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(54) VERFAHREN ZUR KALIBRIERUNG
(57) Verfahren zur Kalibrierung einer eingangsseitig mit

einem Fuihler (2) zur Erfassung eines Umgebungsparame-
ters (T), wie z.B. der Temperatur, und ausgangsseitig mit
einer Einrichtung zur Anzeige dieses Umgebungsparame-
ters verbindbaren Ansteuerschaltung (1), wobei im Fahler
(2) der Umgebungsparameter in eine analoge Spannung (u)
umgewandelt wird, diese analoge Spannung (u) in der
Ansteuerschaltung in ein digitales Signal (ay.....,a,) umge-
wandelt wird, dieses digitale Signal (a,,......,an) ais Spei-
cheradresse an einen Speicher (E) gelegt wird und am
Datenausgang des Speichers (E) die in den einzeinen
Adressen entsprechend der nichtlinearen Kennlinie des
Fohlers (2) gespeicherten, wahren Werte des Umgebungs-
parameters als digitale Anzeigewerte (cy,......C,) ausgege-
ben werden, wobei die Ansteuerschaltung (1) eingangsseitig
mit verschiedenen Spannungen (u), die jeweils vorbestimm-
baren Werten des Umgebungsparameters (T) entsprechen,
beaufschlagt wird und Gber einen Dateneingang (B) der
Steuerschaitung (1) die den Werten des Umgebungspara-
meters (T) zugehdrigen, wahren, digitalen Anzeigewerte
(C4,..---,Cp) als Daten auf die durch die digitalisierten Span-
nungen (ay,......a,) angesprochene Adresse des Speichers
(E), vorzugsweise ein E2-PROM, eingeschrieben werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Kalibrierung einer eingangsseitig mit einem Fiihler zur
Erfassung eines Umgebungsparameters, wie z.B. der Temperatur, und ausgangsseitig mit einer Einrichtung
zur Anzeige dieses Umgebungsparameters verbindbaren Ansteuerschaltung, wobei im Fiihler der Umge-
bungsparameter in eine analoge Spannung umgewandelt wird, diese analoge Spannung in der Ansteuer-
schaltung in ein digitales Signal umgewandelt wird, dieses digitale Signal als Speicheradresse an einen
Speicher gelegt wird und am Datenausgang des Speichers die in den einzelnen Adressen entsprechend der
nichtlinearen Kennlinie des Fihlers gespeicherten, wahren Werte des Umgebungsparameters als digitale
Anzeigewerte ausgegeben werden.

Nach einem aus der US-4 755 958 A bekannten Verfahren werden die Werte eines idealen Sensors in
einen Festwertspeicher eingeschrieben, wobei eine ideale Schaltung, also eine Schaltung mit exaktem
Verlauf ihrer Kennlinie, vorausgesetzt wird. Es erfoigt daher im bekannten Falle eine MeBkorrektur anhand
eines idealen Sensors aber mit nicht idealer Schaltung, d.h. einer sich hinsichtlich ihrer Parameter
verdndernden Schaltung.

Die AT-353 888 B beschreibt eine digitale Schaltungsanordnung zur Linearisierung nichtlinearer
Geberkennlinien, wobei die erforderliche Speicherkapazitit eines Festwertspeichers einer Anordnung ge-
senki wird, in der das digital verschlisselte Analogsignal eines MeBwertgebers als Speicheradresse
verwendet und die in den einzelnen Adressen gespeicherten Werte durch den Speicher ausgegeben
werden, indem unter Anwendung eines Zahlers unter den den einzeinen Adressen nicht die urspriinglich zu
messende Gr&fe selbst gespeichert wird, sondern nur Differenzwerte zwischen dem Ausgangssignal des
MeBwertgebers und einem gewlinschten linearen Verlauf. Abweichungen des Fiihlers und der Ansteuer-
schaltung von einer gewlinschten Kennlinie werden nicht ausgeglichen.

Weiters ist in der DD-271 383 A ein Verfahren und eine Anordnung fir eine Dezimalziffernanzeige
nichtlinearer MeBgréBen geoffenbart, die eine physikalische Gr&8e, die in einem Wertebereich von mehre-
ren Zehnerpotenzen liegen kann, mittels einer Dezimalziffernanzeige anzeigt. Der Anzeigewert wird dabei
einem Halbleiterspeicher entnommen, der die nichtlineare Zuordnung von MeB- und Anzeigewert vorgenom-
men hat. Dabei wird die Information Uber den Anzeigebereich zusammen mit dem Anzeigewert abgelegt.
Eine Linearisierung der Ansteuerschaltung selbst wird nicht vorgenommen.

Die GB-2 097 536 A hat wiederum eine MeBwertaufnehmeranordnung zum Gegenstand, welche einen
MeBwertaufnehmer, einen Analog-Digital-Wandler zum Digitalisieren des Ausgangssignals des MeBwertauf-
nehmers, einen Speicher mit Kalibrierungsdaten des MeBwertaufnehmers und eine Recheneinheit zum
Empfangen eines digitalen Signals vom AD-Wandler und der gespeicherten Kalibrierungsdaten sowie zum
Errechnen des wahren Wertes des MeBwertes, umfaBt. Die Kalibrierungsdaten, welche auch auf einem
PROM gespeichert sein kdnnen, betreffen allerdings immer nur die des MeBwertaufnehmers, sodaB eine
Kalibrierung der Ansteuerschaltung unberiicksichtigt bleibt.

Die DE-36 08 406 A1 offenbart ein MeBverfahren mit einem MeBwertaufnehmer, der eine nichtlineare
Kennlinie aufweist. Das Ausgangssignal des MeBwertaufnehmers wird normiert, wobei der Norrnierungsfak-
tor eine Funktion dieser KenngréBen ist. Mit Hilfe einer in einer Speicheranordnung abgelegten, das
nichtlineare Verhalten des MeBwertaufnehmers beschreibenden Korrekturfunktion wird dieses normierte
Ausgangssignal korrigiert, so daB das Ausgangssignal direkt proportional zur gemessenen GrBe ist. Auch
diese Druckschrift hat eine Korrektur der Nichtlinearitdten des MeBwertaufnehmers zum Inhalt und I48t die
Ansteuerschaltung vdilig unberlicksichtigt.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren anzugeben, das es erlaubt,
die gegebenenfalls auch grdBeren Abweichungen des Fihlers und der Auswerteschaltung von einer
gewinschten Kennlinie auszugieichen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die Ansteuerschaltung eingangsseitig mit verschiede-
nen Spannungen, die jeweils vorbestimmbaren Werten des Umgebungsparameters entsprechen, beauf-
schlagt wird und Uber einen Dateneingang der Steuerschaltung die den Werten des Umgebungsparameters
zugehorigen, wahren, digitalen Anzeigewerte als Daten auf die durch die digitalisierten Spannungen
angesprochene Adresse des Speichers, vorzugsweise ein E2-PROM, eingeschrieben werden.

Durch diese MaBnahmen wird erreicht, daB aliféllige Abweichungen der Kennlinie der Ansteuerschaltung
von einer vorgegebenen Kennlinie keinen EinfluB auf die Anzeige haben.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann vorgesehen sein, da8 die Ansteuerschaltung
eingangsseitig mit verschiedenen, einem idealen Fiihler entsprechenden Spannungen beaufschlagt wird.

Dieses Verfahren 148t sich besonders einfach und rasch durchfiihren, wobei die allfilligen Abweichun-
gen der tatsdchlichen Kennlinie der Auswerteschaltung von einer vorgegebenen Kennlinie voll berlicksich-
tigt werden. Der Umstand, diB die Kennlinie des tatsdchlich verwendeten Fiihlers bei diesem Verfahren
nicht beriicksichtigt werden kann, stort nicht besonders, da die Kennlinien der Filhler in aller Regel einen
nahezu gleichen Verlauf aufweisen und es lediglich zu Parallelverschiebungen der Kennlinien verschiedener
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Fiihler des gleichen Typs kommt. Dies kann aber leicht durch eine Nullpunktskorrektur bei der Anzeigein-
richtung ausgeglichen werden.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Abhingigkeit der Ansteuerschaltung vom
Umgebungsparameter zu kompensieren.

Dies wird bei einem Verfahren zur Kalibrierung einer eingangsseitig mit einem Flhler zur Erfassung
eines Umgebungsparameters, wie z.B. der Temperatur, und ausgangsseitig mit einer Einrichtung zur
Anzeige dieses Umgebungsparameters verbindbaren Ansteuerschaltung, wobei im Fiinler der Umgebungs-
parameter in eine analoge Spannung umgewandelt wird, diese analoge Spannung in der Ansteuerschaltung
in ein digitales Signal umgewandelt wird, dieses digitale Signal als Speicheradresse an einen Speicher
gelegt wird und am Datenausgang des Speichers die in den einzelnen Adressen entsprechend der
nichtlinearen Kennlinie des Flihlers gespeicherten, wahren Werte des Umgebungsparameters als digitale
Anzeigewerte ausgegeben werden, dadurch erreicht, da8 die Ansteuerschaltung samt angeschlossenem
Fihler in einem im Hinblick auf den entsprechenden Umgebungsparameter einstellbaren Schrank, z.B.
einem Klimaschrank, vorbestimmbaren Werten dieses Umweltparameters ausgesetzt und Uber einen
Dateneingang der Steuerschaltung die den Werten des Umgebungsparameters zugehdrigen, wahren,
digitalen Anzeigewerte als Daten auf die durch die digitalisierten Spannungen angesprochene Adresse des
Speichers, vorzugsweise ein E2-PROM, eingeschrieben werden.

Auf diese Weise ist es mdglich, Ansteuerschaltungen z.B. ohne Temperaturkompensation zu verwenden
und trotzdem sehr exakte Anzeigen der erfaSten Temperatur zu erzielen. Bedingt ist dies durch den
Umstand, daB auch die Ansteuerschaltung den gleichen Temperaturen wie der Flihler ausgesetzt wird und
daher der Temperaturgang der Ansteuerschaltung mit in deren Kalibrierung eingeht. Weiters geht bei
diesem erfindungsgemaBen Verfahren auch eine allfillige nichtlineare Kennlinie des Filhlers mit in die
Kalibrierung ein.

Praktisch wird durch dieses Verfahren sichergestellt, daB der Festwertspeicher im tatsdchlichen Betrieb
den auftretenden Spannungswerten des Flihlers die zur Anzeige der richtigen Temperatur erforderlichen
Ausgangswerte der Ansteuerschaltung zuordnet und damit den Ausgang der. Ansteuerschaltung beauf-
schlagt. Dadurch wird die TemperaturabhZngigkeit der Bauteile der Schaltung, wie auch des Fiihlers
beriicksichtigt. Dies ermdglicht es mit billigen, und ihren Kennlinien stark differierenden Bauteilen ein
MeBgerat aufzubauen, daB sich durch ein hohes MaB an Prézision auszeichnet.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung ndher erldutert. Dabei zeigen; Fig. 1 schematisch eine
MeBanordnung zur Durchfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, und Fig. 2 eine Steuerkennlinie einer
Ansteuerschaltung.

Die Ansteuerschaltung 1 mit einem eingebauten Festspeicher, z.B. einem E%-PROM, weist Eingangs-
klemrnen A auf, an denen ein auf Umweltparameter ansprechender Filhler 2, z.B. ein Temperaturfihler,
anschlieBbar ist. Weiters weist die Ansteuerschaltung 1 Ausgangskiemmen C auf, an denen eine nicht
dargestellte Anzeigeeinrichtung anschlieBbar ist.

An den Klemmen B sind jene Spannungs- oder Stromwerte anlegbar, die an den Ausgangsklemmen C
jene Werte bewirken, die zur Anzeige der den an den Eingangsklemmen A angelegten Werten fiihren,
wobei die an den Klemmen B angelegten Werte in den Festwertspeicher eingeschrieben werden.

Die Fig. 2 zeigt die Kennlinie der an den Klemmen B angelegten Werte in Bezug auf die zur Anzeige
kommende UmgebungsgroBe.

Die an den Eingangsklemmen A angelegten Spannungen kdnnen von einer entsprechend regelbaren
Spannungsquelle, die einen idealen Flihler simuliert, stammen oder von einem Fihier 2. In letzterem Falle
kann der Fiihler samt der Ansteuerschaltung in einen Schrank gegeben werden, in dem die zur Anzeige zu
bringenden Umweltparameter eingestellt werden kdnnen, wie z.B. einem Klimaschrank. Die zur Anzeige der
im Schrank herrschenden Umweltparameter erforderlichen SteuergréBen kdnnen dabei an die Klemmen B
angelegt und in den Festwertspeicher der Ansteuerschaltung eingeschrieben werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kalibrierung einer eingangsseitig mit einem Flhler (2) zur Erfassung eines Umgebungs-
parameters (T), wie z.B. der Temperatur, und ausgangsseitig mit einer Einrichtung zur Anzeige dieses
Umgebungsparameters verbindbaren Ansteuerschaltung (1), wobei im Fihler (2) der Umgebungspara-
meter in eine analoge Spannung (u) umgewandelt wird, diese analoge Spannung (u) in der Ansteuer-
schaltung in ein digitales Signal (a;,.....a,) umgewandelt wird, dieses digitale Signal (a,......, an) als
Speicheradresse an einen Speicher (E) gelegt wird und am Datenausgang des Speichers (E) die in den
einzelnen Adressen entsprechend der nichtlinearen Kennlinie des Fiihlers (2) gespeicherten, wahren
Werte des Umgebungsparameters als digitale Anzeigewerte (cs.......Cn) ausgegeben werden, dadurch
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gekennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung (1) eingangsseitig mit verschiedenen Spannungen (u), die
jeweils vorbestimmbaren Werten des Umgebungsparameters (T) entsprechen, beaufschlagt wird und
ber einen Dateneingang (B) der Steuerschaltung (1) die den Werten des Umgebungsparameters (T)
zugehd&rigen, wahren, digitalen Anzeigewerte (ci......c,) als Daten auf die durch die digitalisierten
Spannungen (ai,......a,) angesprochene Adresse des Speichers (E), vorzugsweise ein E>-PROM, einge-
schrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung (1) eingangsseitig
mit verschiedenen, einem idealen Fihler (2) entsprechenden Spannungen beaufschlagt wird.

Verfahren zur Kalibrierung einer eingangsseitig mit einem Fihler (2) zur Erfassung eines Umgebungs-
parameters (T), wie z.B. der Temperatur, und ausgangsseitig mit einer Einrichtung zur Anzeige dieses
Umgebungsparameters verbindbaren Ansteuerschaltung (1), wobei im Fuhler (2) der Umgebungspara-
meter in eine analoge Spannung (u) umgewandelt wird, diese analoge Spannung (u) in der Ansteuer-
schaltung in ein digitales Signal (a,,...,a,) umgewandelt wird, dieses digitale Signal (a;......., a,) als
Speicheradresse an einen Speicher (E) gelegt wird und am Datenausgang des Speichers (E) die in den
einzelnen Adressen entsprechend der nichtlinearen Kennlinie des Fihlers (2) gespeicherten, wahren
Werte des Umgebungsparameters als digitale Anzeigewerte (cy.,......C,) ausgegeben werden, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung (1) samt angeschlossenem Fihler (2) in einem im
Hinblick auf den entsprechenden Umgebungsparameter (T) einstellbaren Schrank, z.B. einem Kiimasch-
rank, vorbestimmbaren Werten dieses Umweltparameters (T) ausgesetzt und Uber einen Dateneingang
(B) der Steuerschaltung (1) die den Werten des Umgebungsparameters (T) zugeh&rigen, wahren,
digitalen Anzeigewerte (C,.....,.C,) als Daten auf die durch die digitalisierten Spannungen (aq......, an)
angesprochene Adresse des Speichers (E), vorzugsweise ein E2-PROM, eingeschrieben werden.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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