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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Minimierung des Fehlers einer Messgrofie
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ublicherweise weisen Messsignale neben
dem Informationsanteil einen Rauschanteil auf. Ubli-
cherweise wird die Rauschamplitude bzw. der Rau-
schanteil eines Messsignals durch Tiefpassfilterung
auf Kosten der Responszeit reduziert.

[0003] Aus diesem Grunde ist es erforderlich, beim
Bewerten eines Messsignals im allgemeinen einen
Kompromiss zwischen kleiner Rauschamplitude und
kurzer Responsezeit zu finden.

[0004] Nach dem Stand der Technik werden oft Fil-
ter mit fester hoher Bandbreite eingesetzt, welche
eine kurze Responsezeit aufweisen; derartige Filter
weisen aber eine hohe Rauschamplitude auf. Ande-
rerseits kann durch die Verwendung von Filtern mit
fester niedriger Bandbreite die Rauschamplitude re-
duziert werden, allerdings, wie bereits erwahnt resul-
tiert diese Vorgehensweise in einer langeren Re-
sponsezeit.

[0005] Wenn also neben einer kurzen Responsezeit
eine geringe Rauschamplitude erwtlinscht ist, dann
ist ein Filter mit fester Bandbreite, wie es der Stand
der Technik lehrt, nicht geeignet.

[0006] Des weiteren sind nach dem Stand der Tech-
nik Verfahren zur Fehlerminimierung bekannt, wel-
che auf einer Steuerung der Bandbreite anhand fest
vorgegebener Werte basieren. Hierbei kdnnen die
Resultate nur fir einen bestimmten Bereich des Sig-
nals optimal sein.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Minimierung des Fehlers
einer Messgrofle, insbesondere eines zu messenden
Signals anzugeben, welches die Nachteile des Stan-
des der Technik vermeidet. Insbesondere soll eine
hinsichtlich des Rauschens und der Responsezeit
optimale Signalausgabe gewahrleistet werden.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen
und Vorteile gehen aus den Unteransprtichen hervor.
[0009] Demnach wird ein Verfahren zur Minimie-
rung des Fehlers einer Messgrolle, insbesondere ei-
nes zu messenden Signals, mittels Filterung mit vari-
abler Bandbreite vorgeschlagen, bei dem nicht
rauschbedingte Signaléanderungen, also Anderungen
des Informationsanteils des Signals frihestmdglich
erkannt werden, wobei erfindungsgemal die Band-
breite anhand eines verfahrensimmanenten physika-
lischen Kriteriums geregelt wird.

[0010] Bevorzugterweise wird gemaf der Erfindung
die Bandbreite derart geregelt, dass die Variation des
Mess-Signals ein vorgegebenes Vielfaches des in-
trinsischen Rauschens des Messwertgebers gerade
nicht Ubersteigt; die Bandbreitenregelung erfolgt vor-

zugsweise durch Auswahl des geeigneten Filters aus
einer Filterbank, welche eine Parallelschaltung oder
eine Serienschaltung von Filtern sein kann.

[0011] Des weiteren ist es mdglich, die Filterung in
einem Rechner durchzufiihren, so dass keine Filter-
hardware bendtigt wird. Fir ein in einem Rechner im-
plementiertes Verfahren kann sich eine Serienschal-
tung als vorteilhaft erweisen, da die Ausgabedaten
eines Filters zur Berechnung der Ausgabedaten des
nachstliegenden Filters mit niedrigerer Bandbreite
verwendet werden kdnnen. Hierbei kann eine Daten-
ratenreduzierung stadtfinden, welche erheblich Re-
chenzeit und Speicherplatz spart. Dahingegen liefert
bei einer hardwarebasierten Losung eine Parallel-
schaltung die schnellsten Resultate, da bei einer Se-
rienschaltung die Gruppenlaufzeiten (also die Re-
sponszeiten) der Filter addiert werden mussen.
[0012] Hierbei wird das intrinsische Rauschen aus
der bekannten spektralen Rauschleistungsdichte des
Messwertgebers und der Bandbreite des jeweiligen
Filters berechnet; in vorteilhafter Weise wird als Vari-
ation des Messsignals die Differenz des betrachteten
Filterausgangs zu einer noch starker bandbreitenbe-
grenzten Version des Signals betrachtet.

[0013] Es ist insbesondere vorgesehen, dass aus-
gehend von einem Filter hdchster verfligbarer Band-
breite immer kleinere Bandbreiten betrachtet werden,
bis, wie bereits erlautert, die jeweilige Variation des
Messsignals groRer ist als das zugehorige intrinsi-
sche Rauschen des Messwertgebers. Ausgewahlt
und zur Anzeige verwendet wird der Filter mit der
niedrigsten Bandbreite fir den gilt, dass sowohl bei
diesem als auch bei allen Filter mit hdherer Bandbrei-
te zu diesem Zeitpunkt die Variation des Messsignals
ein vorgegebenes Vielfaches des intrinsischen Rau-
schens des Messwertgebers nicht Ubersteigt. Wenn
kein Filterausgang mit dieser Eigenschaft ermittelt
werden kann, so wird der Filterausgang mit der
héchsten Bandbreite ausgewahlt, da dessen Re-
sponsezeit am klrzesten ist.

[0014] Durch das erfindungsgemalfe Verfahren ist
gewahrleistet, dass eine nicht rauschbedingte Signa-
ldnderung, d.h. eine Variation des Informationsanteils
frihestmdglichst erkannt wird, da zum einen der
nachst niedrigere Filter eine Variation im Messsignal
aufweist, die groRer ist als das intrinsische Rau-
schen, so dass eine nicht rauschbedingte Signalan-
derung vorliegen muss. Zum anderen kann die Sig-
nalanderung nicht friher erkannt werden, da alle Fil-
ter hdherer Bandbreite so grof3e Variationen aufwei-
sen, dass sie den Informationsanteil des Signals ver-
decken. Das durch das erfindungsgemafe Verfahren
erzielbare friihestmdgliche Erkennen einer Anderung
im Informationsanteil. des Signals ist ein wichtiger
Vorteil, beispielsweise bei thermischen Strahlungs-
detektoren oder weiteren sicherheitsrelevanten An-
wendungen. Des weiteren weist das hier vorgestellte
Verfahren den Vorteil auf, dass der Bandbreitenrege-
lung ein physikalisches Kriterium zugrunde liegt.
[0015] Im Rahmen einer Variante des erfindungsge-
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maRen Verfahrens kdnnen anstelle des o.g. Kriteri-
ums ein weniger restriktives Kriterium oder anstatt ei-
nes Filters aus der Filterbank eine normierte Linear-
kombination von zumindest zwei Ausgangen der Fil-
terbank benutzt werden.

[0016] Vorzugsweise handelt es sich bei den ver-
wendeten Filtern um Tiefpassfilter.

[0017] Das hier vorgestellte Verfahren ist riickkopp-
lungsfrei und bietet eine prinzipbedingte Stabilitat.
[0018] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft
anhand der beigefiigten Figuren naher erlautert. Es
stellen dar:

[0019] Fig. 1: Eine Darstellung eines Signals ohne
Rauschen als Funktion der Zeit, d.h. eine Darstellung
des Informationsanteils des Signals; in allen weiteren
Figuren betragt die spektrale Rauschleistungsdichte
der Messsignale immer 1/Sqrt (Hz);

[0020] Fig. 2: Eine Darstellung des Signals gemaf
Fig. 1 mit Rauschen als Funktion der Zeit, wobei das
Signal durch einen Filter mit einer Bandbreite von 25
mHz gefiihrt wurde;

[0021] Fig. 3: Eine Darstellung des Signals gemaf
Fig. 1 mit Rauschen als Funktion der Zeit, wobei das
Signal durch einen Filter mit einer Bandbreite von 3
mHz gefiihrt wurde;

[0022] Fig. 4: Eine Darstellung des Signals gemaf
Fig. 1 mit Rauschen als Funktion der Zeit, wobei das
Signal durch einen Filter mit einer Bandbreite von 0,4
mHz gefiihrt wurde;

[0023] Fig. 5: Eine Darstellung des Fehlersignals
fur das Signal gemaf Fig. 3;

[0024] Fig. 6: Eine Darstellung des Fehlersignals
mit gesteuerter Bandbreite gemaf der Erfindung;
[0025] Fig.7: Eine Darstellung eines exemplari-
schen Entscheidungsvorganges mit zwei Filtern ge-
malf der Erfindung;

[0026] Fig. 8: Eine Darstellung eines exemplari-
schen Entscheidungsvorganges mit mehreren Filtern
gemal der Erfindung; und

[0027] Fig. 9: Eine Darstellung des Ausgangssig-
nals bei gesteuerter Bandbreite gemafl dem erfin-
dungsgemalien Verfahren.

[0028] In Fig. 1 ist der idealisierte Fall eines Signals
ohne Rauschen dargestellt. Das Signal fuhrt zum
Zeitpunkt t = 0 einen Sprung von 0 auf 3 aus und
bleibt dann konstant.

[0029] Eine realistische Darstellung liefern die
Fig. 2, 3 und 4. Hierbei wird das Signal aus Bild 1 mit
Rauschen bei verschiedenen Bandbreiten darge-
stellt, wobei zu diesem Zweck das Signal durch Tief-
passe mit verschiedenen Bandbreiten geschickt wird.
Die Bandbreiten sind 25 mHz fir Fig. 1, 3 mHz fur
Fig. 3 und 0.4 mHz fur Fig. 4. Wie den Fig. 2, 3 und
4 zu entnehmen ist, weist das Signal mit hoherer
Bandbreite eine hdhere Rauschamplitude auf; ander-
seits wird der Sprung bei t = 0 schneller dargestellt.
[0030] In Fig. 5 ist das Fehler-Signal fir eine Band-
breite von 3 mHz dargestellt. Das Fehler-Signal ist
die Differenz zwischen dem Informationsanteil, hier
gemal Fig. 1, und dem Messsignal hinter einem

Tiefpass (hier mit einer Bandbreite von 3 mHz geman
Fig. 3). Vom Zeitpunkt t = O bis zur Responsezeit des
Tiefpassfilters entspricht der Fehler der vollen Hohe
des Sprungs; die Responsezeit des Tiefpassfilters
betragt in diesem Fall ca. 130 s. Dies bedeutet, dass
die schnelle bzw. signifikante Signalanderung (d.h.
der Sprung) erst nach ca. 130 Sekunden erkannt
wird. AnschlieRend wird, wie aus Fig. 3 ersichtlich,
das Fehler-Signal durch das Rauschen dominiert,
welches fur die Bandbreite des Filters charakteris-
tisch ist.

[0031] Gemal der Erfindung kann ein Signal er-
zeugt werden, das einen kleineren Fehler aufweist,
als der exemplarische 3 mHz Filter, indem flir Zeiten
kurz bzw. unmittelbar nach dem Sprung ein Filteraus-
gang mit hoherer Bandbreite und fiir spatere Zeit-
punkte ein Filterausgang mit niedriger Bandbreite be-
trachtet wird. Auf diese Weise werden die Vorteile ho-
her und niedriger Bandbreite in vorteilhafter Weise
kombiniert.

[0032] Beispielsweise kann (im Rahmen des hier
gezeigten Beispiels) fur Zeitpunkte bis zu t = 200 s
ein Filter mit héherer Bandbreite als 3 mHz einge-
setzt werden, der zwar eine hohere Rauschamplitude
als der 3 mHz Filter aber eine kiirzere Responsezeit
aufweist, so dass der Fehler insgesamt geringer ist.
Fir Zeitpunkte Uber t = 1000 s kann bevorzugterwei-
se ein Filter mit niedriger Bandbreite als 3 mHz ver-
wendet werden, der, wie bereits erlautert, eine gerin-
gere Rauschamplitude als der 3 mHz Filter aufweist.
Somit ist der daraus resultierende Fehler geringer als
der Fehler bei Verwendung eines 3 mHz Filters, wenn
der Informationsanteil konstant bleibt bzw. keine
schnelle Veranderung eintritt, so dass kein Fehler
mehr durch die lange Responsezeit des Filters mit
niedriger Bandbreite zu erwarten ist.

[0033] Dies wird in Fig. 6 verdeutlicht. Hierbei zeigt
Kurve A das ,verbesserte" Fehler-Signal, welches
aus der erfindungsgemalen geregelten Bandbreite
resultiert. Zum Vergleich ist das Fehler-Signal, wel-
ches der Verwendung eines 3 mHz Filters entspricht,
als Kurve B dargestellt. Des weiteren wird anhand
der Kurve C, welche der rechten Y-Achse zugeordnet
ist, die jeweils verwendete Bandbreite (in mHz) des
Filters, welcher zur Anzeige kommt, veranschaulicht.
Demnach werden Bandbreiten mit Werten zwischen
25 mHz und 0,75 mHz verwendet. Das durch die vor-
liegende Erfindung gewonnene Signal zeigt einen
Fehler, der im Intervall t = 360s bis t = 800s dem Feh-
ler des 3 mHz Filters entspricht. In den anderen Be-
reichen ist der Fehler erheblich geringer.

[0034] Erfindungsgemal wird die Bandbreite derart
geregelt, dass die Variation des betrachteten Signals
ein vorgegebenes Vielfaches des intrinsischen Rau-
schens des Messwertgebers gerade nicht Ubersteigt.
Zur Regelung der Bandbreite der Filter wird vorzugs-
weise wie folgt vorgegangen: Es wird der betragsma-
Rige Abstand des betrachteten Filterausgangs zu ei-
nem zweiten Filterausgang mit niedrigerer Bandbrei-
te bewertet. Dies bedeutet, dass der zweite Filter mit
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niedrigerer Bandbreite fur den betrachteten Filter das
Messsignal ohne Rauschen darstellt. Wenn der Ab-
stand zwischen dem betrachteten Filterausgang und
dem zweiten Ausgang des Filters mit niedrigerer
Bandbreite so klein ist, dass der Abstand als statisti-
sches Rauschen des betrachteten Filterausgangs in-
terpretierbar ist, dann kann der betrachtete Filter zur
Anzeige herangezogen werden. Ein solcher Filter soll
im weiteren ein erlaubter Filter genannt werden.
[0035] Wenn der Abstand zwischen dem betrachte-
ten Filterausgang und dem zweiten Ausgang des Fil-
ters mit niedrigerer Bandbreite so grof} ist, dass er
nicht als statistisches Rauschen interpretierbar ist,
dann wird eine signifikante Anderung des Informati-
onsanteils erkannt. Dieser Filter ist kein erlaubter Fil-
ter. Dies hat die Verwendung eines Filters mit hbherer
Bandbreite zur Folge, da in diesem Fall eine geringe
Responsezeit den Fehler minimieren wird. Fur die
Durchfuhrung des Verfahrens werden mindestens
drei Filter mit unterschiedlicher Bandbreite bendtigt.
[0036] Als Schwellenwert fir den betragsmafigen
Abstand des betrachteten Filterausgangs zu einem
Filterausgang niedrigerer Bandbreite wird ein Vielfa-
ches der Standardabweichung g des intrinsischen
Rauschens des Messwertgebers verwendet, wo-
durch der Signalbewertung ein messanordnungsin-
harentes physikalisches Kriterium zugrunde liegt.
Dadurch wird vermieden, dass ein Filter aufgrund be-
liebiger bzw. auRerhalb der Messanordnung gene-
rierter Parameter ausgesucht wird und somit zur An-
zeige kommt. Wenn der Abstand zwischen dem be-
trachteten Filterausgang und einem Filterausgang
niedrigerer Bandbreite innerhalb des Sollintervalls
liegt, dann entspricht dieser Abstand dem statisti-
schen Rauschen des betrachteten Filterausgangs.
[0037] Ein exemplarischer derartiger Entschei-
dungsvorgang ist in Fig. 7 veranschaulicht. Kurve A
zeigt das aus einem 3 mHz Filter gewonnene Signal
und Kurve B das aus einem 1.6 mHz Filter gewonne-
ne Signal; die Kurven C und D stellen ein Band um
das Signal des 1.6 mHz Filters dar. Dieses Band ent-
spricht +/- 5 g des intrinsischen Rauschens des 3
mHz Signals, so dass die Wahrscheinlichkeit, dass
bei konstantem Informationsanteil das 3 mHz Signal
das Band verlasst, vernachlassigbar klein ist. Gemaf
der Erfindung ist es mdglich, um den Einfluss des
Rauschens des Filters geringerer Bandbreite zu eli-
minieren, nur die obere, unabhangige Halfte des
Rauschspektrums zu betrachten.

[0038] Die Kurve E stellt den Verlauf eines logi-
schen Signals dar, welches anzeigt, wann der be-
tragsmafige Abstand des 3 mHz Signals zu dem 1.6
mHz Signal kleiner ist, als 5 a des 3 mHz Signals.
Dieses logische Signal ist somit das Signal, welches
anzeigt, ob und wann ein betrachteter Filter ein er-
laubter Filter ist und zur Anzeige herangezogen wer-
den kann.

[0039] Wie Fig. 7 zu entnehmen ist, verlasst im In-
tervall t = 70s bis t = 360 s das 3 mHz Signal das 5 ¢
Band um das 1.6 mHz Signal. Das bedeutet, dass ge-

man der Erfindung das 3 mHz Signal zwischen t = 70
s und t = 360 s nicht zur Anzeige dienen kann, da der
Abstand zwischen dem betrachteten Filterausgang
und dem Ausgang des Filters mit der niedrigeren
Bandbreite von 1.6 mHz so gro} ist, dass er nicht als
statistisches Rauschen interpretierbar ist.

[0040] Fig. 8 stellt das Verfahren fiir mehrere Filter
unterschiedlicher Bandbreite beispielhaft dar. Hierbei
betragen die Bandbreiten der Filter 25, 12, 6, 3, 1.6
und 0.8 mHz. In der Figur sind die diesen Filtern ent-
sprechenden logischen Signale als Kurven A, B, C,
D, E bzw. F eingetragen. Des weiteren ist als Kurve
G die Bandbreite des Filters eingetragen (Kurve G ist
der rechten Y-Achse zugeordnet), welcher der er-
laubte Filter mit der kleinsten Bandbreite ist, wobei
auch alle Filter mit hdherer Bandbreite ebenfalls er-
laubte Filter sind.

[0041] Fig. 9 zeigt das Ausgangssignal bei gesteu-
erter Bandbreite gemaf der vorliegenden Erfindung.
Aus der Figur ist ersichtlich, dass das angezeigte Si-
gnal bei gesteuerter Bandbreite dem Sprung beit=0
schnell folgt; zudem wird mit zunehmender Zeit das
Rauschen geringer.

[0042] Das hier vorgestellte Verfahren kann bei-
spielsweise bei einer elektronischen Waage ange-
wandt werden, so dass unmittelbar nachdem ein Ge-
wicht auf die Waage gelegt wird, eine brauchbare An-
zeige geliefert werden kann. Diese ist zwar noch
nicht sehr genau, stellt aber dennoch sofort einen
Wert dar, der dem aktuellen Gewicht entspricht und
nicht der vorherigen Anzeige. Wenn das Gewicht lan-
ger auf der Waage bleibt, dann wird das angezeigte
Ergebnis im Laufe der Zeit genauer.

[0043] Des weiteren kann das erfindungsgemale
Verfahren zur Anzeige der Signale verwendet wer-
den, die von einer Vorrichtung zur Messung von klei-
nen Gaskonzentrationen erzeugt werden, wie bei-
spielsweise von einem Photometer mit thermischen
Detektoren.

[0044] Das erfindungsgemalie Verfahren weist den
Vorteil auf, dass der Bandbreitenregelung ein physi-
kalisches Kriterium zugrunde liegt. Wenn die spektra-
le Rauschleistungsdichte der Signalquelle bekannt
ist, dann kann daraus das Abstands-Kriterium fir je-
den Filter abgeleitet werden. Vorzugsweise wird der
Wert 5 o gewahlt, andere Werte oder Vielfache von
sind aber auch denkbar. Somit ist eine willkurliche
Schwellwert-Festlegung ausgeschlossen, welche flr
einen bestimmten Signalverlauf ungeeignet sein
kann.

[0045] Auflerdem wird durch das erfindungsgema-
Re Verfahren die erforderliche Datenmenge im Ver-
gleich zum Stand der Technik reduziert. Wenn z.B.
die zur Anzeige kommenden Signale gespeichert
werden, dann sind bei niedriger Bandbreite auch ent-
sprechend wenig Datenpunkte notwendig. Gemaf
der Erfindung werden schnelle Signalanderungen so-
fort erfasst sofern der Informationsanteil aus dem
Rauschen hervortritt. Bei einem sich nur langsam an-
dernden Informationsanteil werden lediglich wenige
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Mittelwerte Uber lange Zeiten gespeichert. Das Ver-
fahren verletzt das Abtasttheorem fir Signalanteile
die aus dem Rauschen heraustreten nicht. Somit
kénnen alle Informationen, die der Messwertgeber
vom Signalanteil erfassen kann, auch gespeichert.
[0046] Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht
darin, dass es inharent stabil ist, da keine Riickkopp-
lung stattfindet. Als besonders vorteilhaft erweist sich
die Anwendung des Verfahrens fir den Fall, dass die
spektrale Rauschleistungsdichte des Signals kon-
stant ist und weitgehend unabhangig von der Sig-
nalamplitude. Das ist in weiten Bereichen fur Signale
aus Sensoren der Fall, die keine Quantendetektoren
sind, z.B. Dehnmessstreifen, Platin- und Nickel-Ther-
mistoren, NTCs und PTCs, Halbleiter-Temperatur-
sensoren, Thermoelemente, Feldplatten, piezoresis-
tive Sensoren, thermische Strahlungsdetektoren etc.
In diesen Fallen ist die Rauschamplitude eine Funkti-
on der Wurzel aus der Bandbreite, so dass sich die
Regelung der Bandbreite einfach durchzufuhren ist,
da in diesem Fall das Abstands-Kriterium besonders
einfach ist, da die Rauschamplitude um den Faktor a
kleiner wird, wenn die Bandbreite um den Faktor a-a
reduziert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Minimierung des Fehlers einer
MessgrofRe, insbesondere eines zu messenden Sig-
nals, mittels Filterung mit variabler Bandbreite, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bandbreite anhand
eines verfahrensimmanenten physikalischen Kriteri-
ums derart geregelt wird, dass nicht rauschbedingte
Signalanderungen frihestmdglich erkannt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bandbreite so geregelt wird, dass
die Variation des Signals ein vorgegebenes Vielfa-
ches des intrinsischen Rauschens des Messwertge-
bers gerade nicht Gbersteigt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das intrinsische Rauschen aus der be-
kannten spektralen Rauschleistungsdichte des
Messwertgebers und der Bandbreite des Filters be-
rechnet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass als Variation des Signals die
Differenz des Signals zu einer starker bandbreitenbe-
grenzten Version des Signals betrachtet wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen
der Bandbreitenregelung die Auswahl des geeigne-
ten Filters aus einer Filterbank erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass anstelle eines Filters
aus der Filterbank eine normierte Linearkombination

von zumindest zwei Ausgangen der Filterbank be-
nutzt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Filter-
bank eine Parallelschaltung oder eine Serienschal-
tung von Filtern ist.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Filter
Tiefpassfilter verwendet werden.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der betrags-
maRige Abstand des betrachteten Filterausgangs zu
mindestens einem weiteren Filterausgang mit niedri-
gerer Bandbreite betrachtet wird und dass, wenn der
Abstand zwischen dem betrachteten Filterausgang
und dem Ausgang des mindestens einen Filters mit
niedrigerer Bandbreite einen Schwellenwert unter-
schreitet, der ein vorgegebenes Vielfaches des intrin-
sischen Rauschens des Messwertgebers ist, der be-
trachtete Filter zur Anzeige des Signals herangezo-
gen wird, wobei, wenn der Abstand zwischen dem
betrachteten Filterausgang und dem Ausgang des
mindestens einen Filters mit niedrigerer Bandbreite
einen Schwellenwert Uberschreitet, eine signifikante
Anderung des Informationsanteils im Signal erkannt
wird und ein Filter mit h6herer Bandbreite bzw. gerin-
gerer Responsezeit verwendet wird, dessen Aus-
gang angezeigt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Anzeige des zu messenden Sig-
nals der Filter verwendet wird, welcher die geringste
Bandbreite von allen Filtern aufweist, deren Aus-
gangssignale den Schwellenwert nicht Uberschrei-
ten.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwellenwert ein Vielfa-
ches der Standardabweichung des intrinsischen
Rauschens des Messwertgebers ist.

12. Verwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 11 zur Anzeige der Messwerte von
Dehnmessstreifen, PT100-Sensoren, Thermoele-
menten, piezoresistiven Sensoren oder thermischen
Strahlungsdetektoren.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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