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Elektrische Waage.
@ Die elektrische Waage ist mit einem Messsystem verse- - .
hen, bei dem der Einfluss verschiedener Storgrossen, § W B 6
wie z.B. Temperatur und/oder Feuchte, auf das Messsy- 7}\ Z
stem korrigiert werden. Dazu werden Temperatur- und =y o N 7d v}m
Feuchtefiihler (24, 24°, 24", 24°”) benutzt, aus deren Aus- I ’|{F LR
gangssignal Korrekturwerte errechnet werden. Die Fiihler- 2—-\ anm gl 7:
signale werden einem Speicherbereich (20) zugeleitet, in "
den die momentanen Messergebnisse dieser Fiihler nach- /
einander eingespeichert werden und dort eine vorgegebene / , —%—‘—é
Zeit gespeichért bleiben. Diese aus verschiedenen Zeiten § ! s . 8 o A 77
stammenden Daten konnen dann mit vorgegebenen L it
Gewichtungsfaktoren bewertet zur Berechnung der Kor- II“IIIIII“II““I "
il

rekturen herangezogen werden. Dadurch ldsst sich auch
bei verschiedenem Zeitverhalten von Fiihlern und Messsy- )
stem eine gute Korrektur von wechselnden Storeinfliissen 2
erzielen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrische Waage mit einem Messwertaufnehmer zur
Erzeugung eines gewichtsabhingigen Signals, mit einer digi-
talen Signalverarbeitungseinheit, mit einem Fiihler zur
Erfassung von auf den Messwertaufnehmer einwirkenden
Storeinfliissen und mit Mitteln zur Korrektur der aus diesen
Storeinfliissen resultierenden Fehler des Messwertaufneh-
mers, dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen der digi-
talen Signalverarbeitungseinheit (18) ein Speicherbereich
(20) vorhanden ist, dem fortlaufend digitale Daten zugefiihrt
werden und dort fiir eine vorgegebene Zeit gespeichert
werden, wobei diese Daten aus dem jeweiligen Ausgangs-
signal des Fiihlers bzw. der Fiihler (24’, 24, 24,257, 25")
und gegebenenfalls dem Ausgangssignal des Messwertauf-
nehmers (1...17) hergeleitet werden, und dass die digitale
Signalverarbeitungseinheit die aus verschiedenen Zeiten
stammenden Daten mit vorgegebenen Gewichtungsfaktoren
bewertet und zur Bestimmung der Korrekturen, die am Aus-
gangssignal des Messwertaufnehmers anzubringen sind,
benutzt.

2. Elektrische Waage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicherbereich (20) in Form eines Schie-
beregisters organisiert ist.

3. Elektrische Waage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die digitale Signalverarbeitungseinheit
(18) durch einen Mikroprozessor realisiert ist und dass fiir
den Speicherbereich (20) ein Teil des RAM’s dieses Mikro-
prozessors benutzt wird.

4. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fiihler mindestens ein
Temperaturfiihler (24', 247, 24", 25" ) vorhanden ist.

5. Elektrische Waage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Messwertaufnehmer nach dem
Prinzip der elektromagnetischen Kraftkompensation ein
Temperaturfithler (25”) an der Kompensationsspule (11)
befestigt ist.

6. Elektrische Waage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass als Temperaturfihler ein Schwinger
mit temperaturabhingiger Resonanzfrequenz eingesetzt ist.

7. Elektrische Waage nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Schwinger mit temperaturabhingiger
Resonanzfrequenz ein Schwingquarz mit entsprechendem
Schnittwinkel benutzt wird.

8. Elektrische Waage nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die temperaturabhéngige Resonanzfre-
quenz durch Teilerstufen heruntergeteilt wird, dass die Perio-
dendauer dieser heruntergeteilten Impuisfolge mittels einer
wenigstens naherungsweise konstanten Referenzfrequenz
ausgezdhlt wird und dass dieses Zahlergebnis ein digitales
Mass fiir die Temperatur des Schwingers ist.

9. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Messwertauf-
nehmer nach dem Prinzip der elektromagnetischen Kraft-
kompensation die dem Speicherbereich (20) zugefithrten
Daten aus dem Ausgangssignal eines Temperaturfiihlers
(24"") und dem quadrierten Ausgangssignal des Messwert-
aufnehmers (1...17) hergeleitet werden.

10. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fiihler mindestens ein
Feuchtefiihler (25") vorhanden ist.

1. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gewichtungsfaktoren, mit
denen die digitale Signalverarbeitungseinheit (19) die im
Speicherbereich (20) gespeicherten Daten bewertet, fiir die
verschiedenen Korrekturen, wie z.B. Linearitat, Nullpunkt
oder Empfindlichkeit, verschieden vorgegeben sind.

12. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gewichtungsfaktoren, mit

denen die digitale Signalverarbeitungseinheit (19) die im

Speicherbereich (20) gespeicherten Daten bewertet, zumin-

dest teilweise temperaturabhéngig vorgegeben sind.

13. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

s dadurch gekennzeichnet, dass die Daten mit einer vorgege-
benen Folgefrequenz dem Speicherbereich (20) zugefiihrt
werden und dass diese Folgefrequenz niedriger ist als die Fre-
quenz, mit der Messwerte vom Messwertaufnehmer (1...17) -
abgegeben werden.

14. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherbereich (20) in
mindestens zwei Teilbereiche (207, 20”) unterteilt ist, und
dass die Folgefrequenzen, mit denen diesen Teilbereichen
neue Daten zugefiihrt werden, verschieden sind.

15. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 blS 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Stand by-Betrieb vorge-
sehen ist und dass wihrend des Stand by-Betriebes dem
Speicherbereich (20) weiterhin Daten zugefiihrt werden.

16. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
20 dadurch gekennzeichnet, dass beim Einschalten der Waage

aus den ersten, aus dem jeweiligen Ausgangssignal des Fiih-

lers bzw. der Fiihler (24/, 24", 24, 25", 25") und gegebenen-

falls dem Ausgangssignal des Messwertaufnehmers (1...17)

hergeleiteten Daten nach einem fest vorgegebenen Pro-

25 gramm weitere Daten berechnet werden, mit denen die wei-
teren, noch leeren Plitze des Speicherbereichs (20) geladen
werden.
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BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Waage mit

einem Messwertaufnehmer zur Erzeugung eines gewichtsab-
35 hangigen Signals, mit einer digitalen Signalverarbeitungsein-
heit, mit einem Fithler zur Erfassung von auf den Messwert-
aufnehmer einwirkenden Storeinfliissen und mit Mitteln zur
Korrektur der aus diesen Storeinfliissen resultierenden
Fehler des Messwertaufnehmers.

Waagen dieser Art sind z.B. aus der DE-OS 3 213 016
bekannt. Dort ist vor allem die Korrektur von Temperatur-
fehlern beschrieben. Weiterhin ist es aus der DE-OS
3 106 534 bekannt, auch Feuchte- und Druckfiihler einzu-
setzen, um entsprechende Feuchte- oder Druckabhingig-
keiten des Messwertaufnehmers zu korrigieren.

Nachteilig an diesen bekannten Waagen ist es jedoch, dass
immer nur der Momentanwert der jeweiligen Stérgrosse
erfasst und verrechnet werden kann. Das zeitliche Verhalten
des jeweiligen Fiihlers muss also dem zeitlichen Verhalten
des Messwertaufnehmers angeglichen werden. Bei einem
Temperaturfiihler beispielsweise muss dies durch einen
richtig gewéhlten Befestigungspunkt, richtig gew#hlte Wiir-
mekapazitit und richtig gewdhlten Warmewiderstand zum
Befestigungspunkt geschehen. Diese Anpassung des zeit-
lichen Verhaltens ist jedoch umsténdlich und auch nur in
beschrinktem Umfang moglich, besonders da das zeitliche
Verhalten des aus vielen verschiedenen Einzelteilen aufge-
bauten Messwertaufnehmers sich nicht durch eine einfache
mathematische Beziehung darstellen l4sst. Weiterhin ist
diese Anpassung immer nur fiir eine zu korrigierende Grosse
- wie z.B. die Empfindlichkeit - optimal durchfiihrbar, da im
allgemeinen jede zu korrigierende Grdsse ein anderes Zeit-
verhalten zeigt. Bei der Fehlerkorrektur in der digitalen
Signalverarbeitungseinheit sollen aber moglichst alle Fehler
65 korrigiert werden, also neben Empfindlichkeitsfehlern z.B.

auch Nullpunktfehler und Linearitétsfehler.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Waage der ein-
gangs genannten Art so weiterzubilden, dass eine einfachere
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Anpassung des zeitlichen Verhaltens des Fithlers oder der
Fiihler an das zeitliche Verhalten des Messwertaufnehmers
moglich ist und dass mit einem Fiihler verschiedene Fehler
des Messwertaufnehmers mit verschiedenem Zeitverhalten
korrigiert werden kdnnen. :

Erfindungsgemiss wird dies dadurch geldst, dass im
Rahmen der digitalen Signalverarbeitungseinheit ein
Speicherbereich 20 vorhanden ist, dem fortlaufend digitale
Daten zugefiihrt werden und dort fiir eine vorgegebene Zeit
gespeichert werden, wobei diese Daten aus dem jeweiligen
Ausgangssignal des Fiihlers bzw. der Fiihler 24/, 24", 24",
25', 25" und gegebenenfalls dem Ausgangssignal des Mess-
wertaufnehmers 1...17 hergeleitet werden, und dass die digi-
tale Signalverarbeitungseinheit die aus verschiedenen Zeiten
stammenden Daten mit vorgegebenen Gewichtungsfaktoren
bewertet und zur Bestimmung der Korrekturen, die am Aus-
gangssignal des Messwertaufnehmers anzubringen sind,
benutzt.

Dadurch stehen sowoh! die momentanen Daten als auch
die Daten der Vergangenheit zur Verfiigung und die Anpas-
sung an das Zeitverhalten des Messwertaufnehmers lasst sich
leicht durch entsprechende Wahl der Gewichtungsfaktoren
nachbilden. )

Bei einem.schnellen Temperaturfiihler beispielsweise und
einem langsam reagierenden Messwertaufnehmer werden
die dlteren Daten stérker beriicksichtigt als die neuesten
Daten, wihrend bei einem schnell reagierenden Messwert-
aufnehmer vor allem die neuesten Daten beriicksichtigt
werden und die dltesten den Gewichtungsfaktor Null
erhalten. Die Anpassung ist also durch einfaches Andern der
Gewichtungsfaktoren méglich, ohne dass die Art, der Ort
oder die Befestigungsweise des Temperaturfiihlers gedndert
werden miisste.

Die Organisation dieses Speicherbereichs kann je nach
benutzter Hardware fiir die Elektronik gewahlt werden. Vor-
teilhaft ist es z.B., diesen Speicherbereich in Form eines
Schieberegisters zu organisieren, wobei beim Einspeichern
eines neuen Datensatzes alle bisher eingespeicherten Daten-
siitze um einen Speicherplatz weiterriicken und der letzte
Datensatz geldscht wird. ’

Eine weitere zweckmissige Ausfithrungsform ergibt sich
dann, wenn die digitale Signalverarbeitungseinheit durch
einen Mikroprozessor realisiert ist; dann kann fiir den
Speicherbereich ein Teil des (internen oder externen) RAM’s
dieses Mikroprozessors benutzt werden. Hierbei ist es auch
méglich, jeden Datensatz auf einem festen Speicherplatz zu
belassen und jeweils nur den dltesten Datensatz zu 16schen
und durch den neuen Datensatz zu ersetzen.

Da im allgemeinen die Temperatur die wichtigste Stor-
grosse darstellt, ist es zweckmaéssig, dass als Fiithler minde-
stens ein Temperaturfiihler vorhanden ist.

Bei einem Messwertaufnehmer nach dem Prinzip der elek-
tromagnetischen Kraftkompensation wird in einer zweck-
missigen Ausgestaltung ein Temperaturfiihler an der Kom-
pensationsspule befestigt. Dadurch konnen die bei wech-
selnden Lasten durch den entsprechend wechselnden Kom-
pensationsstrom verursachten Temperaturdnderungen
sowohl besonders schnell erfasst werden als auch iiber die
zeitliche Mittelwertbildung der im Speicherbereich gespei-
cherten Werte in ihren langsamen Auswirkungen auf ther-
misch trige Bauteile berechnet werden.

Als Temperaturfiihler wird dabei zweckméssigerweise ein

Schwinger mit temperaturabhéngiger Resonanzfrequenz ein-

gesetzt, da er ein leicht digitalisierbares Ausgangssignal lie-
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Eine besonders preisgiinstige Auswerteschaltung erhalt
man, wenn man die temperaturabhingige Ausgangsfrequenz
des Schwingers durch Teilerstufen, wie sie in kommerziellen
Uhren-IC’s enthalten sind, auf gréssenordnungsmassig 1 Hz

5 herunterteilt und die Dauer zwischen zwei aufeinanderfol-

genden Impulsen mittels einer konstanten Referenzfrequenz
auszihlt; dieses Zahlergebnis ist dann ein digitales Mass fiir
die Temperatur des Schwingers.

Bei einem Messwertaufnehmer nach dem Prinzip der elek-

10 tromagnetischen Kraftkompensation dndert sich die Verlust-

leistung in der Spule in Abhingigkeit vom Kompensations-
strom und damit in Abhéngigkeit von der Last, und zwar
steigt die Verlustleistung quadratisch mit der Last. Die digi-
tale Signalverarbeitungseinheit kann damit aus dem Last-

15 wert, also dem Ausgangssignal des Messwertaufnehmers, die

momentane Verlustleistung in der Spule errechnen. Dement-
sprechend sieht eine weitere zweckmassige Ausgestaltung
vor, dass bei einem Messwertaufnehmer nach dem Prinzip
der elektromagnetischen Kraftkompensation die dem

20 Speicherbereich zugefiihrten Daten aus dem Ausgangssignal

eines Temperaturfiihlers und dem quadrierten Ausgangs-
signal des Messwertaufnehmers hergeleitet werden. Die
Temperaturunterschiede durch die lastabhéngige Verlustlei-
stung in der Spule werden dann aus dem Ausgangssignal des

25 Messwertaufnehmers errechnet, wihrend der Temperatur-

fithler nur zusétzlich die Grundtemperatur des Messwertauf-
nehmers erfasst. Fiir beide Temperaturdaten kdnnen ver-
schiedene Gewichtungsfaktoren benutzt werden entspre-
chend dem unterschiedlichen, zeitlichen und rdumlichen

30 Einfluss von Schwankungen der Grundtemperatur und von

Schwankungen der Verlustleistung in der Spule.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass als
Fiihler mindestens ein Feuchtefiihler vorhanden ist. Eine
Feuchte-Korrektur ist z.B. bei Messwertaufnehmern mit auf-

35 geklebten Dehnungsmessstreifen notwendig, da der Kleber

im allgemeinen je nach umgebender Feuchte verschieden
viel Wasserdampf aufnimmt und seine Eigenschaften
dadurch éndert. Auch bei Messwertaufnehmern nach dem
Prinzip der elektromagnetischen Kraftkompensation kann

40 die Lackisolation der Kompensationsspule verschiedene

Mengen Wasserdampf aufnehmen und so bei empfindlichen
Waagen durch ihr veréindertes Eigengewicht den Nullpunkt
beeinflussen. Alle Feuchteeinfliisse zeigen eine starke zeit-
liche Verzdgerung, da sich ein neues Wasserdampf-Gleichge-

45 wicht nur langsam einstellt. Dadurch wirkt sich die Verfiig-

barkeit von dlteren Messdaten hier besonders vorteilhaft aus.
Um das unterschiedliche Zeitverhalten verschiedener

Fehler, beispielsweise Linearitétsfehler, Nullpunktsfehler

oder Empfindlichkeitsfehler, nachbilden zu kénnen, werden

s0 vorteilhafterweise die Gewichtungsfaktoren, mit denen die

digitale Signalverarbeitungseinheit die im Speicherbereich
gespeicherten Daten bewertet, fiir die verschiedenen Korrek-
turen verschieden vorgegeben.

Manche Messwertaufnehmer zeigen einen Fehler, den

ss man allgemein als «Kriechen» bezeichnet. Dabei folgt das

Ausgangssignal bei einem Lastwechsel diesem zuerst nur teil- |
weise und kriecht erst allméhlich auf den stationédren End-
wert. Auch diesen Fehler kann man durch Abspeichern der
jeweiligen Lastwerte im Speicherbereich und durch Ver-

60 gleich der dlteren Lastwerte mit dem aktuellen Lastwert kor-

rigieren. Je weiter ein Lastwechsel zuriickliegt, desto geringer
wird er dabei bewertet. Diese Kriechfehler sind stark tempe-

raturabhingig. Vorteilhafterweise werden daher die Gewich-
tungsfaktoren, mit denen die digitale Signalverarbeitungsein-

fert. Beispielsweise ist ein Schwingquarz mit entsprechendem 65 heit die im Speicherbereich gespeicherten Daten bewertet,

Schnittwinkel solch ein Schwinger mit temperaturabhin-
giger Resonanzfrequenz, der sich zusétzlich durch eine sehr
gute Langzeitstabilitit auszeichnet.

zumindest teilweise temperaturabhingig vorgegeben.
Um den Speicherbedarf nicht zu gross werden zu lassen, ist
es vorteilhaft, die Folgefrequenz, mit der dem Speicherbe-
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reich neue Daten zugefiihrt werden, niedriger zu withlen als
die Frequenz, mit der Messwerte vom Messwertaufnehmer
abgegeben werden.

Zu demselben Zweck ist es vorteilhaft, den Speicherbe-
reich in mindestens zwei Teilbereiche zu unterteilen und die
Folgefrequenzen mit denen diesen Teilbereichen neue Daten
zugefiihrt werden, verschieden zu wihlen. Diese Teilbe-
reiche kdnnen einmal fiir die Daten von verschiedenen Fiih-
lern benutzt werden: Die Signale von sich schnell indernden

und nur kurz nachwirkenden Stéreinfliissen werden haufiger 10

abgespeichert und - bei vorgegebener Speicherkapazitit ~
entsprechend schneller wieder geloscht, wihrend Signale von
sich langsam 4ndernden und lang nachwirkenden Stérein-
fliissen seltener abgespeichert werden und dementsprechend
fiir einen langeren Zeitraum zur Auswertung zur Verfiigung
stehen. Zum anderen kénnen die beiden Teilbereiche auch
hintereinander geschaltet sein: Alle Daten werden zuerst
dem ersten Teilbereich zugefiihrt, der damit also die Daten
der jiingsten Vergangenheit enthilt; dann wird jeweils der
Mittelwert der éltesten n Daten des ersten Teilbereiches mit
einer um den Faktor n niedrigeren Folgefrequenz in den
zweiten Teilbereich iibertragen. Der zweite Teilbereich ent-
hilt also die Daten der weiter zuriickliegenden Vergangen-
heit mit einer geringeren zeitlichen Auflésung,

Um die liickenlose Abspeicherung der Daten der verschie-
denen Storeinfliisse im Speicherbereich auch bei nicht
benutzter Waage sicherzustellen, ist es zweckmassig, eine
Stand by-Schaltung vorzusehen und auch wihrend des Stand
by-Betriebes dem Speicherbereich weiterhin Daten zuzu-
fiihren.

Wird eine Waage ohne Stand by-Schaltung wieder einge-
schaltet oder wird eine Waage mit Stand by-Schaltung von
der Versorgungsspannung getrennt und wieder eingeschaltet,
so dauert es eine Zeit, bis sich wieder thermisches Gleichge-
wicht eingestellt hat. In dieser Zeit ergibt sich héufig eine
Nullpunkts- und Empfindlichkeitsdrift. Um auch diesen
Fehler korrigieren zu kénnen, ist in einer weiterfiihrenden
Ausgestaltung vorgesehen, dass beim Einschalten der Waage
aus den ersten, aus dem jeweiligen Ausgangssignal der
Fiihler hergeleiteten Daten nach einem fest vorgegebenen
Programm weitere Daten berechnet werden, mit denen die
weiteren, noch leeren Plitze des Speicherbereichs geladen
werden. Der Speicherbereich wird also mit Daten geladen,
die nicht aus 4lteren Messwerten stammen, sondern gerade
so berechnet werden, dass die Einschaltdrift korrigiert wird.
Diese Daten werden dann allméhlich geléscht und durch
Messdaten ersetzt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren am
Beispiel einer Waage nach dem Prinzip der elektromagneti-
schen Kraftkompensation erldutert, ohne dass die Anwen-
dungder Erfindung jedoch auf solche Waagen eingeschrénkt
ist. Dabeli zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch den mechanischen Teil der
Waage und ein Blockschaltbild der Elektronik,
Fig. 2 den zeitlichen Verlauf einer Storgrdsse, die daraus

abgeleiteten Werte im Speicherbereich und zwei Beispiele fiir

Gewichtungsfaktoren und
Fig. 3 ein Blockschaltbild des Speicherbereichs in einer
zweiten Ausflihrungsform.

Die elektrische Waage in Fig. | besteht aus einem gehause-
festen Stiitzteil 1, an dem iiber zwei Lenker 4 und 5 mit den
Gelenkstellen 6 ein Lastaufnehmer 2 in senkrechter Rich-
tung beweglich befestigt ist. Der Lastaufnehmer triigt in
seinem oberen Teil die Lastschale 3 zur Aufnahme des Wige-
gutes und iibertrigt die der Masse des Wagegutes entspre-
chende Kraft iiber ein Koppelelement 9 mit den Diinnstellen

12 und 13 auf den kiirzeren Hebelarm des Ubersetzungshe-
bels 7. Der Ubersetzungshebel 7 ist durch ein Kreuzfederge-
lenk 8 am Stiitzteil | gelagert. Am ldngeren Hebelarm des
Ubersetzungshebels 7 greift die Kompensationskraft an, die

s durch eine stromdurchflossene Spule 11 im Luftspalt eines

Permanentmagnetsystems 10 erzeugt wird. Die Grésse des

Kompensationsstromes wird in bekannter Weise durch den

Lagensensor 16 und den Regelverstirker 14 so geregelt, dass

Gleichgewicht zwischen dem Gewicht des Wégegutes und

der elektromagnetischen Kompensationskraft herrscht. Der

Kompensationsstrom erzeugt am Messwiderstand 15 eine

Messspannung, die einem Analog/Digital-Wandler 17 zuge-

fiihrt wird. Das digitalisierte Ergebnis wird von einer digi-

talen Signalverarbeitungseinheit 18 ibernommen. In der

15 digitalen Signalverarbeitungseinheit ist nun ein Speicherbe-
reich 20 vorhanden, der im gezeichneten Beispiel als Schiebe-
register mit zwanzig Speicherplitzen dargestellt ist. Das
Schieberegister 20 wird vom iibrigen Teil 19 der digitalen
Signalverarbeitungseinheit, iiber die Leitung 21 getaktet, und

20 bei jedem Taktimpuls wird ein neuer Datensatz iiber die Lei-
tungen 22 und 23 tibernommen und im ersten (in der Zeich-
nung linken) Speicherplatz gespeichert ; gleichzeitig wird der
vorher im ersten Speicherplatz gespeicherte Datensatz in den
zweiten Speicherplatz iibernommen, der vorher im zweiten

25 Speicherplatz gespeicherte Datensatz wird in den dritten
Speicherplatz libernommen usw. bis zum 20. Speicherplatz,
dessen vorher gespeicherter Datensatz geldscht wird.

Die dem Eingang des Schieberegisters zugefiihrten Daten
stammen aus Fihlern 24 und 25 und werden in dazugehé-

30 rigen Signalaufbereitungsbausteinen 26 und 27 aufbereitet.
Bei analogen Fithlern bestehen diese Signalauf bereitungs-
bausteine beispielsweise aus einem Analog/ Digital-Wandler
mit Datenspeicher; bei Fiihlern mit frequenzanalogem Aus-
gangssignal, wie z.B. bei den Quarz-Temperaturfiihlern,

35 konnen sie aus einem Zihler bestehen. Oder sie bestehen aus
Untersetzerstufen zum Herunterteilen der Messfrequenz auf
ca. | Hz; diese niedrige Frequenz kann dann durch Aus-
zéhlen der Periodendauer von der digitalen Signalverarbei-
tungseinheit 19 bestimmt werden. Die dem Eingang des

40 Schieberegisters 20 zugefiihrten Daten kénnen jedoch auch
(tiber die Leitung 29) von der digitalen Signalverarbeitungs-
einheit aus dem Ausgangssignal des Messwertaufnehmers
1...17 ermittelt werden. Ebenso kdnnten die Messdaten der
Fiihler 24 und 25 iiber die Signalaufbereitungsbausteine 26

4s und 27 direkt der digitalen Signalverarbeitungseinheit 19
zugefiihrt werden und von dort zum Schieberegister
gelangen, ohne dass sich die Funktionsweise dndert. Die digi-
tale Signalverarbeitungseinheit 19 hat iiber die Leitungen 28
Zugriff zu den einzelnen Speicherplitzen des Schieberegi-

50 sters 20. Sie kann die einzelnen Datensitze itbernehmen, mit

Gewichtungsfaktoren multiplizieren und aus dem Ergebnis

die notwendigen Korrekturen fiir das Ausgangssignal des

Messwertaufnehmers I...17 errechnen und das Ergebnis in

die digitale Anzeige 30 weitergeben.

Der durch diese Schaltung gegebene Funktionsablauf lisst
sich anhand der Beispiele in Fig. 2 erldutern. Dort ist nur die
Storgrosse Temperatur betrachtet, die von einem einzigen
Temperaturfithler gemessen wird; weiter sind fiir das Schie-
beregister nur zehn Speicherplétze angenommen. Im oberen
60 Teil von Fig. 2 ist als Kurve der angenommene zeitliche Ver-

lauf der Temperatur aufgetragen, wobei der Zeitmassstab

von rechts nach links fortschreitet. Die aktuelle Temperatur

(Balken Xi) ist im ersten Speicherplatz des Schieberegisters

gespeichert; die Temperatur Xz, die vor einer Taktperiode -

65 beispielsweise also vor einer Minute - herrschte, ist im
zweiten Speicherplatz gespeichert ; die Temperatur X, die
vor zwei Taktperioden herrschte, ist im dritten Speicherplatz
gespeichert; usw. Der angenommene Kurvenverlauf zeigt
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also eine Temperaturerhdhung in den letzten zwei Taktpe- und um die temperaturabhingige Grosse der Feuchteauf-
rioden und eine etwa konstante Temperatur in der Zeit nahme zu beriicksichtigen.
davor.

Soll nun ein thermisch triges System korrigiert werden, Beispiel 2

beispielsweise in Fig. | die Empfindlichkeit, die im wesent- 5 Am Spulenkdrper 11 ist ein erster Temperaturfiihler 25”
lichen durch den verhiltnismassig grossen und schweren Per- _angebracht, am gehausefesten Stiitzteil ist ein weiterer Tem-
manentmagneten 10 bestimmt wird, so wird der obere Satz peraturfiihler 24" angebracht. Der Temperaturfiihier 24"
Gewichtungsfaktoren aus Fig. 2 benutzt. Dabei werden die misst die mittlere Temperatur des Messwertaufnehmers, der
mittleren Speicherplitze stirker gewichtet und die vorderen ~ Temperaturfiihler 25” misst die Temperatur der Spule, die
und hinteren Speicherplitze, also die neuesten und die dlte- 10 Differenz der beiden Temperaturen ergibt die lastabhéngige
sten Daten, geringer. Damit wirkt sich die in Fig. 2angenom-  Ubertemperatur der Spule. Aus den abgespeicherten Werten
mene Temperaturerhohung in den letzten zwei Taktperioden ~ des Temperaturfiihlers 24” wird der Temperaturkoeffizient

erst allméhlich und zeitverzogert in der Grosse der tempera-  des gesamten Messwertaufnehmers korrigiert, aus der Diffe-

turabhiingigen Korrektur aus - genauso wie sich das emp- renz der abgespeicherten Daten der beiden Temperatur-

findlichkeitsbestimmende Bauteil, der Magnet, erst all- 15 fithler wird der Einfluss des sich aus der Ubertemperatur der

mahlich erwirmt. Spule ergebenden gednderten Hebelverhéltnisse am Hebel 7
Der untere Satz Gewichtungsfaktoren in Fig. 2 ist fiir ein und der gednderten Feldstiarke des Permanentmagnetsystems

thermisch schnell reagierendes System gedacht, beispiels- 10 korrigiert.

weise im Messwertaufnehmer aus Fig. | fiir den Nullpunkt,

der weitgehend von den Gelenkstellen 6 und den Lenkern4 20 Beispiel 3

und 5 bestimmt wird. In Fig. 2 ist angenommen, dass der Es ist nur ein Temperaturfiihler 24/ am gehiusefesten

benutzte Temperaturfiihler auf eine Temperaturdnderung Stiitzteil 1 vorhanden, dann errechnet die digitale Signalver-

langsamer reagiert als der Messwertaufnehmer. Deshalb arbeitungseinheit 19 die Verlustleistung in der Spule 11 aus

wird aus den gespeicherten Temperaturfiihler-Messwerten dem Ausgangssignal des Messwertaufnehmers 1...17. Die

der Vergangenheit auf den zu erwartenden niichsten Mess- 25 Auswertung erfolgt wie im Beispiel 2.
wert extrapoliert: zu dem neuesten Messwert X1 wird ein

Wert addiert, der sich zu ¥% aus der Steigung zwischen den Beispiel 4
beiden letzten Messwerten (X1-X2) und zu Y+ aus der Steigung Bei einem Messwertaufnehmer aus einem Federkérper mit

zwischen den beiden letzten Messwerten X2-Xao ergibt: aufgeklebten Dehnungsmessstreifen ist ein Temperatur- )
. 30 fithler und ein Feuchtefiihler in der Néhe des Federkorpers
vorhanden. In das Schieberegister wird neben den Daten
X1+ 31(X1-X2) +5(X2-X3) =% (7 Xi1-2 X2-X3) dieser beiden Fiihler noch das gewichtsabhidngige Ausgangs-
signal des Messwertaufnehmers iibernommen. Aus den
gespeicherten Temperaturwerten wird einmal der Tempera-
Der untere Satz Gewichtungsfaktoren in Fig. 2 (chne Nor- 35 turfehler des Messwertaufnehmers (z.B. der Temperaturko-
mierungsfaktor angegeben) stellt also eine Vorausschitzung effizient des Elastizitdtsmoduls) korrigiert, weiter werden die
dar, die Temperaturkorrektur wird in der vorausgeschiitzten ~ Gewichtungsfaktoren fiir den Feuchte-Einfluss je nach Tem-
Héhe durchgefiihrt, wie sie der Temperaturfiihlererstinden  peratur verschieden vorgegeben und zum dritten werden zur
nichsten (zukiinftigen) Taktperioden etwa messen wird. Dies ~ Kriechkompensation die Gewichtungsfaktoren der gespei-

Beispiel soll zeigen, dass durch richtig gewahlte Gewich- 40 cherten Lastwerte je nach Temperatur verschieden vorge-
tungsfaktoren in gewissem Umfang auch Fehler des Mess- geben.

wertaufnehrers korrigiert werden konnen, die bei Ande- Der Speicherbedarf richtet sich nach der Taktfrequenz,
rungen der Storgrosse schneller auftreten als der benutzte mit der die Daten eingeschrieben und weitergeschoben
Fithler erkennen kann. werden und nach der benétigten Zeitspanne, aus der Daten

Die beiden Satze Gewichtungsfaktoren in Fig. 2 sollen bei- 45 zum Errechnen der Korrekturen benétigt werden. Um den
spielhaft verschiedene Mdglichkeiten der Anpassung des Speicherbedarf nicht zu gross werden zu lassen, empfiehlt es
zeitlichen Verhaltens von Fiihler und Messwertaufnehmer sich, nicht fiir jeden neuen Messwert vom Messwertauf-
zeigen. Andere Zusammenstellungen von Gewichtungsfak- nehmer auch einen neuen Wert in den Speicherbereich ein-
toren sind in grosser Vielzahl moglich und miissen entspre- zuspeichern. Wihrend die Messwerte vom Messwertauf-
chend den speziellen Eigenschaften von Fithler und Mess- 50 nehmer etwa jede Sekunde neu geliefert werden, reicht es in
wertaufnehmer ermittelt und der digitalen Signalverarbei- vielen Fillen, wenn etwa jede Minute ein neuer Wert in den
tungseinheit implementiert werden. Speicherbereich iibernommen wird.

Genauso wie die Festlegung der Gewichtungsfaktoren Eine andere Mdglichkeit, Speicherplatz zu sparen zeigt
waagenspezifisch erfolgen muss, muss auch die Wahl der Fig. 3 wieder am Beispiel eines Schieberegisters. Hier besteht
Fiihler 24 und 25 waagenspezifisch nach den Stérgrossen mit 5 das Schieberegister aus einem ersten Teilbereich 20’ mit 16
grosstem Einfluss erfolgen. Die folgenden Beispiele sollen Speicherplitzen, in die Daten mit der vorgegebenen Taktfre-

also wieder nur die Bandbreite der Moglichkeiten aufzeigen.  quenz wie in Fig. 1 eingegeben werden. Der Takt fiir den
zweiten Teilbereich 207 mit ebenfalls 16 Speicherplitzen

Beispiel 1 wird in Fig. 3 durch einen Frequenzteiler 31 um den Faktor 4
Am Spulenkérper 11 oder in seiner Nihe ist ein Feuchte- 60 heruntergesetzt. In den zweiten Teilbereich wird jeweils der
fiihler 25’ angebracht, am gehiusefesten Stiitzteil 1 ist ein Mittelwert aus den letzten vier Speicherplétzen des ersten
Temperaturfiihler 24’ angebracht. Aus den Daten des Feuch- - Teilbereiches libertragen (Mittelwertbildner 32). Da dieser
tefiihlers wird der Feuchte-Einfluss der Spulenwindungen Ubertrag nur bei jedem vierten Taktimpuls des ersten Teilbe-
korrigiert, aus den Daten des Temperaturfiihlers wird der reiches erfolgt, wird jeder Wert aus dem ersten Teilbereich

Temperaturfehler des gesamten Messwertaufnehmers korri- 65 genau einmal fiir den Ubertrag in den zweiten Teilbereich
giert. Dabei sind die Gewichtungsfaktoren fiir den Feuchte- beriicksichtigt. Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung der Teilbe-
Einfluss temperaturabhiingig vorgegeben, um das reiche des Schieberegisters erlaubt es, mit 16+ 16 = 32
temperaturabhiingige Zeitverhalten der Feuchteaufnahme Speicherplitzen die Daten aus maximal 4x 16+ 16 = 80 Tak¢-
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perioden des Taktes aus dem ersten Teilbereich zu speichern.

Dass dabei die dlteren Daten nur als Mittelwert iiber vier
Taktperioden vorliegen, stért im allgemeinen nicht, da fiir
die weiter zuriickliegenden Zeitraume die feine zeitliche
Aufldsung nicht mehr so wichtig ist.

Diese eben am Beispiel eines Schieberegisters demon-
strierte Teilung des Speichers ldsst sich sinngemiss auch auf
andere Speicherorganisationen iibertragen.

Nach dem Einschalten der Waage ist der Speicherbereich
zundchst leer und fiillt sich erst allméhlich mit Daten. Die
vorgesehene, und im Vorhergehenden beschriebene, Funk-
tionsweise ist also noch nicht méglich. Es ist deshalb zweck-
massig, die Waage in bekannter Weise mit einer Stand by-
Schaltung zu versehen, bei der die wesentlichen Teile der
Elektronik eingeschaltet bleiben und nur die Anzeige und

andere, einer erhdhten Alterung im eingeschalteten Zustand

unterliegende Bauteile abgeschaltet werden. In diesem Fall
kénnen auch im Stand by-Betrieb laufend Daten in den
Speicherbereich iibernommen werden und die Messwertkor-
rektur ist nach dem vollen Einschalten sofort hundertpro-

s zentig gewdhrleistet.

Ist die Waage doch einmal vollstidndig von ihrer Versor-
gungspannung getrennt worden und wird wieder einge-
schaltet, so werden zweckmassigerweise aus den ersten Mess-

10 werten der Fiihler weitere Daten berechnet und in die leeren

Plitze des Speicherbereichs eingespeichert. Diese berech-
neten Daten kénnen zwar die individuelle Vorgeschichte der
Waage vor dem Einschalten nicht wiedergeben, sie konnen
aber so gewihlt werden, dass das einschaltbedingte Einlaufen

15 der Waage bei etwa konstanter Temperatur und Feuchte in

etwa korrigiert wird.

2 Blatt Zeichnungen
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