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(57) Abstract: The invention
relates to a method for operating a
magnetically-inductive  flowmeter,
wherein a magnetic field perpen-
dicular to a direction of flow is
produced. Said magnetic field has
a first direction in relation to a first
group of moments (V2, V2’ and a
second direction, which is opposite
to the first direction, in relation to
a second group of moments (V4,

V3

V4°), and it receives and evaluates a
measuring signal which is arranged
between two electrodes and which is
perpendicular to the magnetic field
and to the direction of flow. The aim
of the invention is to keep errors in
the measuring result to a minimum.
A first sequence of magnetic field
blocks (V2, V4) and subsequently
a second, temporal simultaneous
sequence of magnetic field blocks
(V2, V4) are produced.The magnetic
field in each magnetic field block
(V2, V4 in the second sequence
is oriented in the opposite direction
to the corresponding magnetic field
block (V2, V4) in the first sequence,
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and the measuring signals from the
two sequences are combined.
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(57) Zusammentassung: Es wird ein Verfahren zum Betreiben eines magnetisch-induktiven Durchflussmessers angegeben, bei dem
man senkrecht zu einer Durchflussrichtung ein Magnetfeld erzeugt, das zu einer ersten Gruppe von Zeitpunkten (V2, V2) eine erste
Richtung und zu einer zweiten Gruppe von Zeitpunkten (V4, V4’) eine zweite, der ersten Richtung entgegengesetzte Richtung auf-
weist, und senkrecht zum Magnetfeld und senkrecht zur Durchflussrichtung ein Messsignal zwischen zwei Elektroden abnimmt und
auswertet. Man mdchte einen Fehler im Messergebnis klein halten. Hierzu erzeugt man eine erste Sequenz von Magnetfeldblocken
(V2, V4) und danach eine zweite, zeitlich gleichartige Sequenz von Magnetfeldblocken (V2, V4'), wobei in der zweiten Sequenz
das Magnetfeld in jedem Magnetfeldblock (V2', V4') entgegengesetzt zum entsprechenden Magnetfeldblock (V2, V4) in der ersten
Sequenz gerichtet ist, und man die Messsignale aus beiden Sequenzen miteinander verkniipft.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines magnetisch-induktiven Durch-

flussmessers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines mag-
netisch~induktiven Durchflussmessers, bei dem man senkrecht
zu einer Durchflussrichtung ein Magnetfeld erzeugt, das zu
einer ersten Gruppe von Zeitpunkten eine erste Richtung und
zu einer zwelten Gruppe von Zeitpunkten eine zweite, der ers-
ten Richtung entgegengesetzte Richtung aufweist, und senk-
recht zum Magnetfeld und senkrecht zur Durchflussrichtung ein

Messsignal zwischen zwel Elektroden abnimmt und auswertet.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus US 4 648 279
bekannt. Hier wird das Magnetfeld dadurch erzeugt, dass eine
Spulenanordnung in einem ersten Zeitraum mit Strom in einer
ersten Richtung beaufschlagt wird, wdhrend in einem zweiten,
spédteren Zeitraum der Strom in die umgekehrte Richtung durch
die Magnetspulen geschickt wird, so dass das Magnetfeld die
entgegengesetzte Richtung hat. Zwischen diesen einzelnen
"Pulsen" oder "Blocken" werden jeweils Pausen eingelegt. Da-
mit kann man Stéreinstrahlungen beseitigen, indem die Elek-
trodensignale Uber einen Zeitraum integriert werden, der min-
destens eine oder besser mehrere Perioden des Stdrsignals be-
trdgt. Man erzeugt also eine Folge von Magnetfeldimpulsen,
die sich kurz als "Pause-positiver Impuls - Pause-negativer

Impuls" beschreiben léasst.

Eine &hnliche Vorgehensweise ist aus EP 1 079 212 A2 bekannt.
Hier mdchte man durch eine so genannte liickende Erregung der
Magnetfeldspulen Energie einsparen. Hier wird ein Impulsmus-

ter "positiver Impuls - negativer Impuls - Pause" verwendet.

Durchflussmesser sollten eine méglichst hohe Genauigkeit ha-
ben. Insbesondere sollte das Messsignal den Wert Null anzei-

gen, wenn kein Durchfluss vorhanden ist. IS04064 beschreibt
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eine Fehlergrenze fiur Durchflussmesser der Klasse C, die
z. B. fiir Analysezwecke benutzt werden k&énnen. Solche Durch-
flussmesser miissen bei einer Strdmung von 30 mm/s eine Genau-

igkeit von + 2% aufweisen.

Dies l&dsst sich bei einem Durchflussmesser, dessen Auswerte-
einrichtung wiederholt an- und abgeschaltet wird, beispiels-
welse um Energie einzusparen, praktisch nicht erreichen. Ins-
besondere bei batteriebetriebenen Durchflussmessern wird die
Elektronik in solchen Zeitr&umen, in denen keine Messung vor-
genommen wérden soll, abgeschaltet. Jedes Mal, wenn die
"Elektronik" wieder eingeschaltet wird, ergibt sich ein uner-
winschter exponentieller Einschwingverlauf des Messsignals.
Unter anderem tragt ein Aufbau einer elektrischen Ladungs-
schicht auf den Elektroden zu diesem Einschwingen des Mess-
signals bei. Man nimmt an, dass eine Ladungsschicht auf den
Elektroden verschwindet, wenn iber eine gewisse Zeit kein
Messsignal abgenommen und kein Magnetfeld erzeugt wird. Wenn
die Auswerteeinrichtung wieder eingeschaltet wird, dann l&uft
ein Vorspannstrom im Vorverstdrker und dieser Strom erzeugt
eine Spannung an den Elektroden. Hierdurch wird die Ladungs-
schicht wieder aufgebaut und dadurch folgt das Messsignal am
Beginn der Messung einem exponentiellen Verlauf, d. h. es
fédngt mit einer hdheren Spannung an und f&llt dann mit der
Zelt ab, oder es fangt mit einer tieferen Spannung an und
nimmt mit der Zeit zu. Dieses Einschwingverhalten ist von der
Impedanz des strémenden Mediums und dessen Temperatur, aber
auch vom Material der Elektrode abhidngig.

Wenn man dieses Einschwingverhalten auBer acht l&sst, ergibt
sich ein Fehler des Messsignals, der wdhrend der Einschwing-
dauer eine Groéfenordnung von 2 bis 3 mm/s erreichen kann. Mit

anderen Worten widre dies ein Fehler von etwa 10%.

Batteriebetriebene Durchflussmesser haben nur einen geringen
Energievorrat zur Verfiigung. Dennoch wiinscht man, dass sie

langere Lebensdauern erreichen sollen, beispielsweise sieben
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Jahre. Der Strom, mit dem die Magnetfeldspulen erzeugt wer-
den, muss somit sehr niedrig gehalten werden, typischerweise
etwa 20 m/A. Dies hat wiederum ein sehr kleines Messsignal

zur Folge, d. h. einen geringen Rauschabstand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Fehler im

Messergebnis klein zu halten.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art dadurch geldst, dass man eine erste Sequenz von Magnet-
feldblécken und danach eine zweite, zeitlich gleichartige Se-
quenz von Magnetfeldblécken erzeugt, wobei in der zweiten Se-
quenz das Magnetfeld in jedem Magnetfeldblock entgegengesetzt
zum entsprechenden Magnetfeldblock in der ersten Sequenz ge-
richtet ist, und man die Messsignale aus beiden Sequenzen

miteinander wverkniipft.

Der Begriff "Magnetfeldblock" wird mit der gleichen Bedeutung
verwendet wie der Begriff "Magnetfeldimpuls". Die Magnetfeld-
blécke oder —-impulse kénnen aber durchaus eine gewisse zeit-
liche Ldnge haben. In einem Magnetfeldimpuls wird der Strom
fir eine vorbestimmte Zeit durch die Magnetspulenanordnung
geleitet, um das Magnetfeld zu erzeugen. Fir die nachfolgende
Betrachtungsweise soll vereinfachend angenommen werden, dass
es sich um Rechteck-Blocke handelt, auch wenn dies nicht

vollstdndig der Realitdt entsprechen muss.

In der ersten Sequenz von Magnetfeldbldcken hat das Magnet-
feld beispielsweise zuerst die erste Richtung und dann die
zweite Richtung. In der zweiten Sequenz hat das Magnetfeld
dann zuerst die zweite Richtung und dann die erste Richtung.
Wenn man nun diese Anregung auf den exponentiellen Verlauf
des Messsignals lberlagert, dann kann man durch eine entspre-
chende Verkntpfung der Ausgangssignale aus beiden Sequenzen
dafiir sorgen, dass der durch den exponentiellen Verlauf ver-
ursachte Fehler verschwindet. Dieser Fehler macht sich bei-

spielsweise in der ersten Sequenz mit einer positiven Abwei-
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chung bemerkbar, widhrend er in der zweiten Sequenz mit einer
negativen Abweichung auftritt. Da beide Sequenzen den glei-
chen Verlauf haben, ist anzunehmen, dass der Fehler in posi-
tiver Richtung und in negativer Richtung jeweils etwa die
gleiche GroBe hat. Durch eine Zusammenfassung der Messsignale
kann man diesen Fehler daher zumindest weitgehend eliminie-

ren.

Vorzugsweise verwendet man in jeder Sequenz genauso viele
Magnetfeldbldcke mit einem Magnetfeld in die erste Richtung
wie Magnetfeldblocke mit einem Magnetfeld in die zweite
Richtung. Mit anderen Worten weist jede Sequenz insgesamt
eine gerade Anzahl von Magnetfeldbldcken auf. Damit wird
zweierlel erreicht. Zum einen l&dsst sich bereits innerhalb
einer jeden Sequenz eine Nullpunktkompensierung durchfiihren.
zum anderen wird der durch den exponentiellen Verlauf des
Messsignals auftretende Fehler tatsichlich zuverlédssig eli-

miniert.

Vorzugsweise verwendet man in jeder Sequenz genau einen Mag-
netfeldblock in jede Richtung. Eine Sequenz, die genau zwei
Magnetfeldbldcke aufweist, reicht aus, um eine Messung mit
der erforderlichen Genauigkeit durchzufiihren, wenn man zwei

Sequenzen miteinander kombiniert.

Vorzugsweise ordnet man zwischen den Magnetfeldbl&cken eine
Pause an. Diese entspricht dann unter diesem Gesichtspunkt im
Wesentlichen der Vorgehensweise aus US 4 648 279. Man kann

damit Storeinstrahlungen eliminieren.

Vorzugsweise beginnt man jede Sequenz mit einer Pause. Mit
anderen Worten gibt man beim Einschalten noch keinen Strom
auf die Magnetspulen, sondern schaltet zunichst einmal die
Verstdrkeranordnung ein. Dabei ergibt sich, wie oben geschil-
dert, ein "Leerlaufsignal" mit einem exponentiellen Verlauf.
Wenn man die Sequenz mit der Pause beginnen ldsst, dann er-

hdlt man ein Messsignal mit einer geringeren Stérung durch
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den exponentiellen Verlauf, kann aber das Leerlaufsignal zur

Auswertung mit verwenden.

Bevorzugterweise w&dhlt man die Pause zu Beginn der Sequenz
genau so lange, wie die Pause zwischen den Magnetfeldbl&cken.
Damit ergeben sich auch innerhalb einer Sequenz praktisch
symmetrische Verhdltnisse, die man zur Unterdriickung eines

Nullpunktfehlers positiv verwenden kann.

Auch ist von Vorteil, wenn man jede Sequenz mit einem Magnet-
feldblock beginnt und mit einer Pause abschlieBt. Mit dieser
Sequenz erreicht man Messwerte mit grdBeren Amplituden. Dies

ist bei amplitudenm&fig kleineren Elektrodensignalen giinstig.

Vorzugsweise bildet man fiir jeden Magnetfeldblock und jede
Pause eine Vielzahl von Abtastwerten des Messsignals. Man be-
schrankt sich also bei der Auswertung des Messsignals nicht
auf die Zeiten, in denen ein Magnetfeld erzeugt wird. Dariiber
hinaus wird das Messsignal analog/digital-gewandelt, was eine
Auswertung des Messsignals durch eine Recheneinrichtung er-
leichtert.

Hierbei ist bevorzugt, dass man in jedem Magnetfeldblock eine
Einschwingzeit abwartet, bevor man Abtastwerte bildet. Der
Aufbau des Magnetfeldes bendtigt eine gewisse Zeit, in der
das Messsignal ohnehin nicht richtig zu gebrauchen wire. Wenn
man nun die Einschwingzeit abwartet, dann umgeht man dieses
Problem auf elegante Weise.

Bevorzugterweise bildet man fir jeden Magnetfeldblock und
Jjede Pausedjeweils einen Mittelwert des Messsignals. Man kon-
zentriert also sozusagen das Messsignal auf einen Wert. Die
wenigen Werte lassen sich spiter leichter handhaben.

Hierbei ist bevorzugt, dass man fiir jede Sequenz aus den Mit-
telwerten einen Sequenz-Mittelwert bildet und aus den Se-

quenz-Mittelwerten von zwei aufeinanderfolgenden Sequenzen
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einen Messwert. Dies ist eine relativ einfache Vorgehens-

weise, um aus dem Messsignal den Messwert zu ermitteln.

Bevorzugterweise wartet man zwischen zwei Sequenzen eine War-
tezeit ab, die langer als eine Sequenz ist. Dadurch schafft
man fir jede Sequenz praktisch wieder die gleichen Bedingun-

gen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung niher be-

schrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines magnetisch-in-

duktiven Durchflussmessers und

Fig. 2 zwel Messsignale erzeugt durch zwei Magnetblock-Se-

quenzen.

Ein magnetisch-induktiver Durchflussmesser 1 wird von einer
schematisch dargestellten Batterie 2 mit elektrischer Energie
versorgt. Da die Batterie 2 nur einen begrenzten Energievor-
rat hat, wird der Durchflussmesser nicht kontinuierlich be-
trieben, sondern in vorbestimmten Zeitabschnitten, zwischen
denen Pausen angeordnet sind. Zu Beginn eines Messabschnitts
wird die "Elektronik" des Durchflussmessers 1 eingeschaltet.
Unter "Elektronik" werden die elektrischen Komponenten zusam-

mengefasst, die an der Messung beteiligt sind.

Der Durchflussmesser 1 weist, wie das nur schematisch darge-
stellt ist, eine Messstrecke 3 in einem Rohr 4 auf, durch die
ein Fluid senkrecht zur Zeichenebene strdmen kann. Eine Spu-
lenanordnung mit zwei Magnetspulen 5, 6 erzeugt ein Magnet-
feld senkrecht zur Durchstrémungsrichtung. Die Magnetspulen
5, 6 werden durch eine schematisch dargestellte Stromguelle 7
gespeist. Die Stromquelle 7 wird durch eine Steuereinrichtung

8 angesteuert.
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Senkrecht zum Magnetfeld und senkrecht zur Durchflussrichtung
sind zwei Elektroden 9, 10 am Messrohr 4 angeordnet. Zwischen
den Elektroden 9, 10 l&dsst sich ein Messsignal abgreifen,
wenn ein Fluid durch die Messstrecke 3 strémt und gleichzei-
tig durch die Magnetspulen 5, 6 ein Magnetfeld erzeugt wird.
Das Messsignal ist abhidngig von der Stromungsgeschwindigkeit,
dem Fluid und der Sté&rke und der Richtung des Magnetfelds.

Die Elektroden 9, 10 sind mit einer Auswerteeinrichtung 11
verbunden, die ebenfalls mit der Steuereinrichtung 8 verbun-
den ist und Informationen tiber die Ansteuerung der Strom-—
quelle 7 und damit tiber die Richtung des von den Magnetspulen
5, 6 erzeugten Magnetfeldes erhilt.

Die Auswerteeinrichtung 11 weist in nicht niher dargestellter
Weise einen Analog/Digital-Wandler auf, der das Messsignal
abtastet, eine Recheneinrichtung, die das Messsignal, wie
unten beschrieben werden wird, auswertet, und einen Speicher,
der Messwerte zu vorbestimmten Zeitpunkten abspeichert. Al-
ternativ kann auch eine Anzeige vorgesehen sein, die die
Messwerte anzeigt, oder ein Ubertragungsausgang, der die

Messwerte nach auBen tibertrigt.

Wie oben erldutert, wird der Durchflussmesser 1 aufgrund der
Versorgung durch die Batterie 2 ausgeschaltet, wenn keine
Messungen vorgenommen werden sollen. Jedes Mal, wenn die
Elektronik wieder eingeschaltet wird, ergibt sich ein uner-
wlinschtes exponentielles Einschwingverhalten beim Messsignal.
Man fihrt dies darauf zurtick, dass sich auf den Elektroden 9,
10 zundchst eine elektrische Ladungsschicht aufbauen muss.
Wenn Uber einen gewissen Zeitraum keine Messung vorgenommen
wird, dann ist die Ladungsschicht an den Elektroden 9, 10
verschwunden. Wenn die Elektronik wieder eingeschaltet wird,
lauft ein Vorspannstrom und dieser Strom erzeugt eine Span-
nung an den Elektroden. Hierdurch wird die Ladungsschicht
wieder aufgebaut. Allerdings folgt das Messsignal nach dem
Einschalten einem exponentiellen Verlauf, der mit einer hohe-
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ren oder tieferen Spannung anfingt und mit der Zeit abfallt
bzw. zunimmt. Dieses Einschwingverhalten ist von der Impedanz
des strémenden Mediums und dessen Temperatur, aber auch vom
Material der Elektroden 9, 10 abhdngig. Dieses Einschwingver-
halten kann im Grunde nicht unterdriickt werden. Erschwerend
kommt hinzu, dass man aus Energieersparnisgriinden fiir die Er-
zeugung des Magnetfelds nur relativ geringe Stréme durch die
Magnetspulen 5, 6 leiten méchte, typischerweise um die 20 mA.
Dies fiihrt aber gleichzeitig zu einem kleinen Messsignal,

d. h. einem relativ kleinen St&rabstand.

Man verwendet daher eine Vorgehensweise, die anhand von
Fig. 2 beschrieben werden soll. In Fig. 2 ist jeweils mit
einer durchgezogenen Linie, die exponentiell abfillt, der
Verlauf des Messsignals dargestellt, der sich im "Leerlauf"
ergibt.

Nach dem Einschalten der Elektronik wird dieses Messsignal M
zwar ausgewertet. Man erzeugt jedoch noch kein Magnetfeld.
Man beginnt also jede der beiden in Fig. 2 dargestellten Se-
quenzen mit einer Pause V1 bzw. V1'. Danach erzeugt man in
einem Abschnitt V2 bzw. V2' einen Magnetfeldblock. In einem
Abschnitt V3 bzw. V3' ist wieder eine Pause und in einem Ab-
schnitt V4 bzw. V4' wird wieder ein Magnetfeld erzeugt. Wie
aus den Fig. 2a, 2b zu erkennen ist, gibt das Messsignal M
das Auftreten der Magnetfelder entsprechend wieder.

Die beiden Sequenzen entsprechen sich zeitlich, d. h. die
Zeiten der Pausenabschnitte V1, V1' bzw. V3, V3' und die Zei-
ten der Magnetfeldblécke V2, V2' bzw. V4, V4' sind gleich.
Allerdings hat das Magnetfeld in einander entsprechenden Ab-
schnitten der Sequenzen jeweils eine entgegengesetzte Rich-
tung. In der in Fig. 2a dargestellten ersten Sequenz ist das
Magnetfeld im Abschnitt V2 beispielsweise von der Spule 5 zur
Spule 6 gerichtet, wahrend es im entsprechenden Abschnitt V2'
der zweiten Sequenz von der Spule 6 zur Spule 5 gerichtet

ist. Im n&chsten Magnetfeldblock einer jeden Sequenz ist das
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Magnetfeld genau in die entgegengesetzte Richtung gerichtet,
d. h. im Abschnitt V4 von der Spule 6 zur Spule 5 und im Ab-
schnift V4' von der Spule 5 zur Spule 6. Dementsprechend
macht das Messsignal M bei der ersten Sequenz der Fig. 2a im
Abschnitt V2 einen Sprung nach oben und im Abschnitt V4 einen
Sprung nach unten, wdhrend es bei der zweiten Sequenz nach
Fig. 2b im Abschnitt V2' einen Sprung nach unten und im Ab-
schnitt V4' einen Sprung nach oben macht.

Wahrend der vier Zeitabschnitte V1 - V4 bzw. V1' - V4' der
beiden Sequenzen wird das Messsignal M abgetastet, typischer-
weise hundert Mal in jeder Periode. Aus den abgetasteten
Werten wird ein Mittelwert pro Zeitperiode errechnet, also
insgesamt vier Mittelwerte pro Sequenz. Diese Mittelwerte
sind als Blocke schraffiert eingezeichnet. An dieser Stelle
soll bemerkt werden, dass man zweckmdRigerweise nicht iber
die gesamten Magnetfeldblécke V2, V4 bzw. V2', V4! abtastet,
sondern eine Einschwingzeit abwartet. Dies ist jeweils durch

eine gestrichelte Grenzlinie dargestellt.

Man erzeugt also in der ersten Sequenz ein Impulsmuster: Pau-
se-positiver Impuls - Pause-negativer Impuls und spiter in
der zweiten Sequenz ein Impulsmuster Pause-negativer Impuls -

Pause-positiver Impuls.

Die erste Pause dauert beispielsweise 30 ms. Hier wird den
Spulen 5, 6 keine Energie zugefiihrt. Im zweiten Zeitabschnitt
V2, V2' werden die Spulen 5, 6 mit Strom versorgt und nach
einer Einschwingpause von 10 ms wird das Messsignal M iber

20 ms abgetastet. V2 bzw. V2' wird errechnet. In gleicher
Weise verfdhrt man in den Zeitabschnitten V3, V4 bzw. v3',
V4'. Das Magnetfeld ist somit in den beiden Perioden V2, V2'
bzw. V4, V4' 30 ms aktiv, aber die Abtastung wird nur iiber

20 ms vorgenommen. Die gesamte Sequenzdauer ist dann

4 x 30 ms = 120 ms. Mit dieser Sequenz wird ein Notchfilter
(Saugfilter) gebildet, der Nullpunkte im Frequenzspektrum bei
50 Hz und 50/3 Hz hat. Stdreinstrahlungen vom 50 Hz-Netz wer-
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den somit unterdriickt. Bei Anderungen der Linge der Zeitab-

schnitte koénnen auch andere Nullpunkte gebildet werden.

Zwischen den beiden Sequenzen kann eine Zeit bis zu 15 s ver-
gehen. Der Abstand zwischen zweili aufeinander folgenden Se-
quenzen sollte aber mindestens so groB sein wie die Dauer

einer Sequenz, im vorliegenden Fall also 120 ms.

In der ersten Sequenz wird aus den Werten V1 bis V4 ein ers-

ter Sequenz-Mittelwert berechnet nach folgender Formel:

F= (V2 -Vl - V4 + V3)/2

In der zweiten Sequenz wird ein Mittelwert F' nach folgender

Formel berechnet:

F' = (V4' - Vv3' - v2' + V1')/2.

Aus diesen beiden Sequenz-Mittelwerten berechnet man einen

Messwert F'' nach folgender Formel:

F'' = (F + F'")/2.

Hierdurch wird sowohl ein linearer Drift kompensiert, und
zwar durch die Mittelwertbildung in einer Sequenz, als auch
ein exponentieller Drift, und zwar durch die Mittelwertbil-
dung Uber zwel Sequenzen. Hierdurch wird ein stabiler Null-
punkt erreicht.

Nattrlich ist es auch moglich, in nicht n&her dargestellter
Weise jede Sequenz mit einem Magnetfeldblock beginnen zu las-
sen, um groBere Amplituden zu erzielen. Dies ist bei kleinen

Signalen von der Elektrodenanordnung von Vorteil.

Das Verfahren kann als Algorithmus in einem Mikrocontroller
implementiert werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines magnetisch-induktiven Durch-
flussmessers, bei dem man senkrecht zu einer Durchflussrich-
tung ein Magnetfeld erzeugt, das zu einer ersten Gruppe von
Zeitpunkten eine erste Richtung und zu einer zweiten Gruppe
von Zeitpunkten eine zweite, der ersten Richtung entgegenge-
setzte Richtung aufweist, und senkrecht zum Magnetfeld und
senkrecht zur Durchflussrichtung ein Messsignal zwischen zwei
Elektroden abnimmt und auswertet, dadurch gekennzeichnet,
dass man eine erste Sequenz von Magnetfeldblécken (V2 - V4)
und danach eine zweite, zeitlich gleichartige Sequenz von
Magnetfeldbldcken (V2', V4') erzeugt, wobei in der zweiten
Sequenz das Magnetfeld in jedem Magnetfeldblock (V2', V4')
entgegengesetzf zum entsprechenden Magnetfeldblock (V2, V4)
in der ersten Sequenz gerichtet ist, und man die Messsignale

aus beiden Sequenzen miteinander verkniipft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
man in jeder Sequenz genauso viele Magnetfeldbl&cke mit einem
Magnetfeld in die erste Richtung wie Magnetfeldbldcke mit ei-

nem Magnetfeld in die zweite Richtung verwendet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass man in jeder Sequenz genau einen Magnetfeldblock in jede

Richtung verwendet.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man zwischen den Magnetfeldblécken (V2,
Vd; V2', V4') .eine Pause (V3, V3') anordnet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass man jede Sequenz mit einer Pause (V1, V1)

beginnt.

11
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
man die Pause (V1, V1') zu Beginn der Sequenz genau so lange
wie die Pause (V3, V3') zwischen den Magnetfeldbl&cken (vz,
vV4; v2', V4') wahlt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-—
kennzeichnet, dass man jede Sequenz mit einem Magnetfeldblock

beginnt und mit einer Pause abschlieBt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man fiir jeden Magnetfeldblock (V2, V4;
V2', V4') und jede Pause (V1, V3; V1', V3') eine Vielzahl von
Abtastwerten des Messsignals (M) bildet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
man in jedem Magnetfeldblock eine Einschwingzeit abwartet,
bevor man Abtastwerte bildet.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man fiir jeden Magnetfeldblock und jede
Pause jeweils einen Mittelwert des Messsignals (M) bildet.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
man flir jede Sequenz aus den Mittelwerten einen Sequenz-Mit-
telwert (F, F') bildet und aus den Sequenz-Mittelwerten (F,
F') von zwei aufeinander folgenden Sequenzen einen Messwert
(F'').

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass man zwischen zwei Sequenzen eine Wartezeit

abwartet, die lédnger als eine Sequenz ist.
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