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(57) Abstract

An arrangement detects and records physical parameters acting on packaged
objects and/or the packages themselves, for example during their transport, such as
acceleration, gas concentration, air humidity, air pressure, state or the like. At least
one sensor (5) arranged on the object and/or on or inside the package detects physical
parameters acting on the object and/or the package and converts them into electric
measurement signals emitted at its output. The sensor output is connected to one of
the inputs of a comparator unit (7), whereas a predeterminable threshold value signal
is applied to one of the other inputs. When the measurement signal correspor<ing to
the physical parameter falls below or exceeds the threshold value, the output of the
comparator unit associated to said inputs emits a storage signal which corresponds to
the physical parameter. The storage signal causes the measurement signal which fell
below or exceeded the threshold value to be stored in the memory (2), together with time
and data information supplied by a time- and date-keeping unit (3). The thus recorded
data may be read in the memory (2).

(57) Zusammenfassung

Einrichtung zur Erfassung und Aufzeichnung von auf verpackte Gegenstinde
und/oder auf die Verpackung dersclben, beispielsweise wihrend eines Transports,
wirkende physikalische Gri8en, wie z.B. Beschleunigung, Gaskonzentration, Luft-
feuchtigkeit, Luftdruck, Zustand od. dgl., wobei am Gegenstand und/oder an der Ver-
packung bzw. innerhalb der Verpackung wenigstens ein Sensor (5) angeordnet ist, der
die auf den Gegenstand und/oder die Verpackung wirkende physikalische GroBe erfat
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und in ein an seinem Ausgang abgreifbares elektrisches Me8signal umwandelt, der Sensor-Ausgang mit einem der Eingénge einer Kompara-
toreinheit (7) verbunden ist, wobei an einem anderen der Eingfinge ein vorbestimmbares Schwellwertsignal angelegt ist, der diesen Eingéingen
zugeordnete Ausgang der Komparatoreinheit bei Unterschreiten bzw. Uberschreiten des Schwellwertes durch das der physikalischen GroBe
entsprechende MeBsignal ein Speichersignal abgibt, das Speichersignal zum Zeitpunkt der Schwellwertunter- bzw. -iliberschreitung das
Abspeichern des MeBsignals und einer Uhrzeit- und Datumsinformation aus einer Zeit-Datumseinheit (3) in den Speicher (2) veranlaBt, und

die so aufgezeichneten Daten aus dem Speicher (2) wieder auslesbar sind.
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Einrichtung zur Erfassung und Aufzeichnung von auf verpackte Gegenstinde und/oder
auf die Verpackung derselben wirkende physikalische Grofien

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erfassung und Aufzeichnung von
auf verpackte Gegenstéinde oder auf die Verpackung derselben, beispielsweise wihrend eines
Transports, wirkende physikalische GroRen, wie z.B. Beschleunigung, Gaskonzentration,
Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Zustand oder dgl..

Durch die weltweite Verflechtung der Wirtschaft werden viele Produkte iiber
weite Transportwege vom Hersteller zum Abnehmer verschickt. Dieses Transportgut ist, be-
sonders wenn es sich um keine Primérrohstoffe handelt, in den meisten Fillen gegen Ein-
fliisse, denen es wihrend seines Transports oder wihrend seiner Zwischenlagerung von auflen
ausgesetzt ist, empfindlich. Die Hersteller geben einen Bereich fiir verschiedene physikali-
sche GréBen vor, deren Grenzwerte nicht iiber- oder unterschritten werden diirfen, da sonst
mit dem Verlust eines Teils oder der gesamten Transportladung gerechnet werden muf3. Die
oben angefiihrten physikalischen Grofen sind keineswegs einscirénkend fiir die Erfindung
und ihre Anwendung, diese sind nur beispielhaft fiir alle durch Sensoren meflbare Grofen
angefiihrt.

Bedingt durch die grofien Distanzen sind in der Regel eine Vielzahl von Spe-
ditionsunternehmen am Transport beteiligt. Daraus ergibt sich ein mehrmaliges Verladen und
Zwischenlagern der Fracht. Dabei aber auch wihrend des Trar  rts kan: s durch unsach-
gemifBe Behandlung zu einer Einwirkung von verschiedenen = sikalischen Groflen kom-
men, die {iber oder unter den vom Erzeuger vorgeschriebene:: inaximal oder minimal zu-
lassigen Grenzwerten liegen. Dies kann eine vollsténdige oder teilweise Beschidigung der
Ladung bewirken.

Die Klidrung der Verschuldensfrage ist in einem solchen Fall nur schwer oder
iiberhaupt nicht moglich, da die wihrend des Transports geschlossene Verpackung keine
Kontrolle des Zustands der Ladung bei der Ubernahme von einem Spediteur durch einen an-
deren zuléft.

Bekannte Einrichtungen der oben genannten Art bestehen lediglich darin, phy-
sikalische GroBen, die auf das Transportgut einwirken und zu irgend einem Zeitpunkt wih-
rend des Transports den zuldssigen Bereich iiberschreiten, anzuzeigen ohne eine Information
{iber den Zeitpunkt dieses Geschehens zu liefern.

Erfindungsgemif wird dies dadurch ereicht, dal am Gegenstand und/oder an
der Verpackung bzw. innerhalb der Verpackung wenigstens ein Sensor angeordnet ist, der die
auf den Gegenstand und/oder die Verpackung wirkende physikalische Grofe erfalt und in ein
an seinem Ausgang abgreifbares elektrisches Mefsignal umwandelt, daB3 der Sensor-Ausgang
mit einem der Eingéinge einer Komparatoreinheit verbunden ist, wobei an einem anderen der
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Eingénge ein vorbestimmbares Schwellwertsignal angelegt ist, daB} der diesen Eingéngen zu-
geordnete Ausgang der Komparatoreinheit bei Unterschreiten bzw. Uberschreiten des
Schwellwertes durch das der physikalischen Grofe entsprechende Mefsignal ein Speichersi-
gnal abgibt, daB das Speichersignal zum Zeitpunkt der Schwellwertunter- bzw. -iiber-
schreitung das Abspeichern des MeBsignals und einer Uhrzeit- und Datumsinformation aus
einer Zeit-Datumseinheit in den Speicher veranlat, und daB die so aufgezeichneten Daten
aus dem Speicher wieder auslesbar sind.

Dies erlaubt es, einen empfindlichen Gegenstand mit einer erfindungsgeméiBen
Einrichtung und mit verschiedenen Sensoren, die die den Anforderungen entsprechenden
physikalischen Groflen messen kénnen, zu versehen oder diese in seiner Verpackung anzu-
bringen, ihn dann an seinen Bestimmungsort zu verschicken und wahrend des Transports mit
der erfindungsgeméfBen Einrichtung, die die verschiedenen Schwellwerte unter- oder iiber-
schreitenden physikalischen Gréfien zu erfassen und aufzuzeichnen. Beim Empfinger ange-
langt, kann nun ein Protokoll iiber den Zeitpunkt und iiber die Hohe der Schwellwertiiber-
schreitung abgerufen werden. Dadurch wird eine Zuordnung zu dem fiir einen eventuell auf-
getretenen Schaden verantwortlichen Transporteur méglich.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, daB8 der Speicher
aus einem RAM-Bauteil gebildet ist, wobei eine Energieversorgungseinheit eine Uberwa-
chungseinheit aufweist, welche bei Absinken der Spannung einer Versorgungsbatterie unter
einen vorbestimmbaren Wert auf eine Stiitzbatterie umschaltet, und wobei ein elektrischer
Puffer wihrend der Umschaltzeit die Versorgungsspannung aufrecht erhilt. Eine derartig
vorgesehene Notversorgung durch die Stiitzbatterie sichert bei einem unvorgesehenen linge-
ren Betrieb der Einrichtung oder bei fehlerhafter Versorgungsbatterie den Speicherinhalt des
RAM-Bauteils.

Eine weitere Ausfiihrungsvariante der Erfindung besteht darin, daB eine Reset-
Einheit vorgesehen ist, die Datenfehler wahrend des Umschaltens von Versorgungsbatterie
auf Stiitzbatterie verhindert.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung sieht vor, daB der Speicher aus einem
EEPROM-Bauteil gebildet ist. Eine derartige Ausbildung des Speichers gewihrleistet selbst
bei einem Totalausfall der Versorgungseinheit einen Fortbestand der Speicherinformation
und ist damit besonders geeignet, hohe Datensicherheit zu garantieren.

Eine andere Ausfithrungsform der Erfindung besteht darin, daB eine Steuerein-
heit vorgesehen ist, in welche Steuereinheit iiber eine Eingabeeinheit ein Schwellwert einles-
bar ist, daf die Steuereinheit zum Zeitpunkt des Vorliegens eines Speichersignals den Spei-
cher adressiert und den MeBsignalwert, eine Uhrzeit und ein Datum aus der Zeit-Datumsein-
heit mit einer Kennzeichnung in den Speicher einschreibt und daB die gespeicherten Daten
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durch die Steuereinheit iiber eine Ausgabeeinheit auslesbar und somit dem
schwellwertiiberschreitenden Mefisignal die Uhrzeit, das Datum und die Kennzeichnung
zuordenbar ist. Durch eine derart ausgebildete Steuereinheit konnen die iiber die Eingabe ein-
gelesenen Schwellwerte den an den entsprechenden Eingéngen der Komparatoreinheit
vorliegenden physikalischen GrofBen zugeordnet, der Speicher iiber die eintreffenden Spei-
-chersignale als Datenablage verwaltet und die abgelegten Daten wieder abgerufen werden.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3 wenigstens
ein Sensor aus einem Beschleunigungssensor gebildet ist, welcher Beschleunigungssensor mit
dem verpackten Gegenstand oder mit dessen Verpackung fest verbunden ist, dal3 der vorbe-
stimmbare Schwellwert einer Beschleunigung, vorzugsweise einer Maximalbeschieunigung
entspricht und daf die Daten eine Kennzeichnung als Maximalbeschleunigungsiiberschreitung
aufweisen. Dies ermoglicht es, den Zeitpunkt, zu dem ein durch unsachgeméfe Handhabung
hervorgerufener Stofl auf den Gegenstand eine iiber dem vom Hersteller vorgegebenen
Grenzwert liegende Beschleunigung des Gegenstandes hervorruft. und die Grofie der Grenz-
wertiiberschreitung aufzuzeichnen. Elektronische Artikel, Computer oder andere stoBemp-
findliche Gerite werden oft in groBer Anzahl und iiber lange Transportwege zu ihrem Endab-
nehmer gebracht. Bei einem eventuell auftretenden Schaden kann mit Hilfe des Protokolls,
das nach dem Transport aus der erfindungsgeméfen Einrichtung ausgelesen werden kann, die
Verschuldensfrage geklért werden.

Eine weitere Ausfiihrungsvariante der Erfindung besteht darin, dafl wenigstens
ein Sensor aus einem Temperatursensor gebildet ist, welcher Temperatursensor die
Umgebungstemperatur mifit, daB die vorbestimmbaren Schwellwerte Temperaturen, vor-
zugsweise einer Minimal- und einer Maximaltemperatur, entsprechen und daf die Daten eine
Kennzeichnung als Temperaturwert, vorzugsweise als Minimaltemperaturunterschreitung
oder Maximaltemperaturiiberschreitung, aufweisen. Mit Hilfe eines solcherart als Tempera-
tursensor ausgefithrten Sensors kann etwa die Unter- oder Uberschreitung der vom Auf-
traggeber des Transports vorgebenen und einzuhaltenden Minimal- und Maximaltemperatu-
ren aufzeichnet werden. Insbesondere beim Transport von verderblicher Ware ist die Einhal-
tung eines bestimmten Temperaturintervalls auBerordentlich wichtig, da es sonst zu einem er-
heblichen Wertverlust der Ware kommen kann.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung sieht vor, da3 wenigstens ein Sensor
als Luftfeuchtigkeitssensor ausgebildet ist, welcher Luftfeuchtigkeitssensor die relative
Umgebungsfeuchtigkeit mift, daB die vorbestimmbaren Schwellwerte Feuchtigkeitswerten,
vorzugsweise einer Minimal- und einer Maximalfeuchtigkeit, entsprechen und daB3 die Daten
eine Kennzeichnung als Luftfeuchtigkeitswert, vorzugsweise als Minimalfeuchtig-

keitsunterschreitung oder Maximalfeuchtigkeitsiiberschreitung, aufweisen. Ein derart ausge-
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bildeter Luftfeuchtigkeitssensor kann beispielsweise bei einem Transport von hochwertigem
technischen Gerit oder von Kunstgegenstéinden in oder durch andere Klimazonen von grofier
Bedeutung sein, wenn sich ein Folgeschaden am Transportgut einstellt und ein Verantwort-
licher dafiir gefuhden werden soll.

Eine weitere Ausfithrungsvariante besteht darin, daf wenigstens ein Sensor als
Luftdrucksensor ausgebildet ist, welcher Luftdrucksensor den Luftdruck mifit, dafl die vorbe-
stimmbaren Schwellwerte Luftdruckwerten, vorzugsweise einem Minimal- und einem Maxi-
malluftdruck entsprechen und daf8 die Daten eine Kennzeichnung als Luftdruckwert, vor-
zugsweise als Minimalluftdruckunterschreitung oder Maximalluftdruckiiberschreitung auf-
weisen. Ein derart ausgefiihrter Luftdrucksensor ist etwa bei Transporten mit starker Hohen-
verdnderung wie zum Beispiel bei Luftversand von Vorteil, wenn dementsprechend empfind-
liche Gegenstande befordert werden. Bei einem beispielsweise durch eine schlecht schlie-
Bende Laderaumtiir bewirkten Druckabfall im Laderaum des Transportflugzeuges kann sich
ein Schaden einstellen, dessen Ursache mit Hilfe des Prdtokolls geklart werden kann.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dal wenigstens
ein Sensor als Gas-Sensor ausgebildet ist, welcher Gas-Sensor die Konzentration eines Gases
mift, dafl die vorbestimmbaren Schwellwerte Gaskonzentrationen, vorzugsweise einer Mini-
mal- und einer Maximalkonzentration, entsprechen und daf3 die Daten eine Kennzeichnung
als Konzentrationswert, vorzugsweise als Minimalkonzentrationsunterschreitung oder Maxi-
malkonzentrationsiiberschreitung aufweisen. Ein derartig ausgefiihrter Gas-Sensor mift je
nach Art des verwendeten Sensors die Konzentration eines Gases. Es konnen daher auch
mehrere verschiedene Gas-Sensoren vorgesehen sein, die jeweils die Gaskonzentration eines
bestimmten Gases messen. Wihrend des Trahsports beispielsweise von reifendem Obst oder
bei Pflanzensendungen etwa entstehen verschiedene Reifegase oder andere Gase, deren Kon-
zentration einen Grenzwert nicht iiberschreiten darf, da sonst die Ladung sich durch Ein-
wirkung der Gase selbst vernichtet. Durch die erfindungsgeméfe Einrichtung kann der Zeit-
punkt, zu dem eine liberméfige Gasentstehung begonnen hat, nachgewiesen und es konnen
wertvolle Hinweise fiir eine verbesserte Transportbehandlung gefunden werden.

Gemail einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kann
vorgesehen sein, dafl wenigstens ein Sensor als Zustandssensor ausgebildet ist, welcher Zu-
standssensor bei Offnen der Verpackung ein zeitlich konstantes MeBsignal abgibt, daB der
vorbestimmbare Schwellwert kleiner als das Mefsignal ist und daB die Daten die Kennzeich-
nung als Zustand aufweisen. Ein derart ausgebildeter Zustandssensor kann fiir die Uberwa-
chung des Zustandes der Verpackung und ob sie zu einem Zeitpunkt wihrend des Versands
beabsichtigt oder unbeabsichtigt gedffnet wurde sehr vorteilhaft fiir die Klédrung eines aufge-
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tretenen Schaden sein. Nicht zuletzt kann so auch der Verbleib von durch Diebstahl abhanden
gekommenen Gegenstédnden aufgeklért werden.

Die Erfindung wird im fol.genden anhand der Figuren beschrieben. Fig 1. zeigt
eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméfen Einrichtung; in Fig. 2 ist eine mogli-
che Ausfithrung der als interne CPU-Einheit ausgebildeten Steuereinheit abgebildet; Fig.3
zeigt eine mogliche Ausgestaltung der Versorgungs- und Reset-Einheit; Fig.4a und Fig.4b
zeigen mogliche Realisierungen der MeBsignalverstiarkung und Temperaturkompensation fiir
Beschleunigungssensoren; die Fig.5, 6, 7 zeigen mogliche Ausfithrungsformen von
Beschleunigungssensoren; in Fig.8 ist eine mogliche Ausgestaltung eines Temperatursensors
und ;in Fig.9 die eines Gas-Sensors samt Mefverstirkung und Temperaturkompensation zu
sehen; in Fig.10a ist eine mogliche Schaltungsvariante zur MeBwertverstarkung fiir einen
Luftfeuchtigkeitssensor und; in Fig.10b fiir einen Zustandssensor dargestellt.

In Fig.1 ist in schematischer Darstellung die Steuereinheit 1 als eine interne
CPU-Einheit ausgefiihrt, welche im wesentlichen aus einer CPU 8 mit Taktgenerator, einer
Komparatoreinheit 7 fiir den MeBsignalvergleich und einem Programm besteht und in Fig.2
néher erliutert wird. Uber einen internen AdreB-Datenbus 16 ist ein Speicher 2 und die Zeit-
Datumseinheit 3 fiir den Datenaustausch mit der Steuereinheit 1 verbunden. Die MeBsensorik,
die die Sensoren 5 zur Messung etwa von Beschleunigung, Temperatur, Gaskonzentration,
Luftfeuchtigkeit, Zustand und Luftdruck beinhaltet, liefert ihre Mefsignale an die Steuerein-
heit 1. Die Erfindung ist aber nicht auf die genannten Sensoren eingeschrénkt, es kann jede
gewiinschte mefibare Grofe von entsprechenden Sensoren erfaflt werden. Weiters ist die Ver-
sorgungseinheit 4 abgebildet, die die elektrische Energie zum Betreiben der Vorrichtung lie-
fert.

Die Fig.2 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform der internen CPU-Einheit ent-
sprechend Fig.1. Ein Mikro-Controller 200, etwa vom Typ 68HC805B, mit Takterzeugung
tiber einen Quarzoszillator 201 hat zur Datenspeicherung einen RAM-Baustein 203 als Spei-
cher 2 am internen Datenbus 290 angeschlossen. Uber einen Zwischenspeicher 204 wird aus
dem internen Bus 290 ein Adrefibus erzeugt, welcher zur Adressierung des RAM 203 dient.
Weiters ist der Baustein 205, hier beispielsweise vom Typ 62256 mit Quarz-Zeitbasis 202 als
Zeit-Datumseinheit 3 mit dem internen Datenbus 290 verbunden, deren Zeit-Datumsdaten
bei Adressierung iiber den Mikro-Controller 200 in das RAM 203 geschrieben werden. Der
RAM-Baustein 203 wird iiber eine in Fig.3 dargestellte gepufferte Versorgungsspannung be-
trieben. Der Baustein 206, etwa der Type MAX232 wird im stationdren Betrieb, wenn Daten
iber eine serielle Schnittstelle vom Baustein 200 ein- oder ausgelesen werden, iiber die

Versorgungsspannung RIPOW geméB Fig.3 betrieben. Die gespeicherten Daten konnen mit-
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tels MIkro-Controller als Ereignisprotokoll ausgegeben werden, wobei diese aus dem RAM
203 tiber die serielle Schnittstelle und eine externe Ausgabeeinheit geholt werden.

Fig. 3 zeigt eine mogliche Ausfithrungsform der Versorgungseinheit 4, die
zwei unabhingige Versorgungsspannungen UBEXT, welche der Versorgungsbatterie 9 ent-
spricht, und UBINT, welche der Stiitzbatterie 11 entspricht, sowie eine Refe-
renzspannungsquelle VRH umfalit. Zur Versorgung des Mikro-Controllers 200 wird eine sta-
bilisierte Versorgungsspannung UBEXT aus den in Serie geschalteten Batterien BT2-BT5
mittels eines Bausteins 301, etwa der Type MAX 638 gewonnen, wobei BT2-BTS iiber den
RI/Power-Eingang im stationiren Betrieb mit einem Netzgerit geladen werden. Der Baustein
302 stellt bei angeschlossenem Netzgerit eine stabilisierte Spannung RIPOW fiir den Bauteil
206 aus Fig.2 bereit. Uber den Baustein 303 etwa der Type MAX 691 (Watchdog) wird die
Versorgungsspannung UBEXT an die Versorgungssieitung VER als Spannung UBINT, die
den RAM 203 betreibt, weitergeleitet. Im Falle eines Absinken von UBEXT unter einen bei
PFI einstellbaren Wert wird die Notversorgung durch die Stiitzbatterie BT1 iibernommen, in-
dem diese an die Versorgungsleitung VER geschaltet wird und der RAM 203 und der Bau-
stein 205 (Zeit-Datumseinheit 2) weiterversorgt bleiben, wihrend die anderen Einheiten keine
Notversorgungsspannung zugefiihrt bekommen.

Die fiir die geordnete Umschaltung von UBEXT auf UBINT benétigten Steu-
ersignale werden vom Baustein 303 geliefert. Bei Absinken der Versorgungsspannung wird
die interne CPU-Einheit iiber den Steuerbus 270 vom bevorstehenden Stromausfall infor-
miert, welche daraufhin eine Umschaltung von UBEXT auf UBINT bewirkt. Die elektrische
Pufferung 12 wihrend der Umschaltzeit wird durch die Stiitzkondensatoren 306 gewihr-
leistet.

Im stationdren Betrieb wird die Stiitzbatterie BT1 iiber diesen Steuerbus 270
geladen. Mit Hilfe des Bausteins 303 und des Steuerbusses 270 wird auch die Reseteinheit
(13) verwirklicht, indem wahrend des Umschaltens von UBEXT auf UBINT Speichereintra-
gungen unterdriickt werden.

Des weiteren wird zur Versorgung der Sensorik-Schaltkreise aus UBEXT eine
+-10V-Spannung durch den Baustein 305, etwa der Type MAX680 geschaffen, wobei die
+10V-Spannung durch den Baustein 304, etwa der Type AD584 stablisiert und als Analog-
Referenzspannung VRH fiir den Mikro-Controller 200 bereitgestellt wird.

In Fig.4a ist eine Schaltung zur Verstirkung und Temperaturkompensierung
der von einem Drucksensor gelieferten MeBsignale. Der Drucksensor JP2 wird dabei wie in
Abb. 6 fiir die Messung der Beschleunigung eingesetzt. Das Innere des Drucksensors JP2 be-
steht aus vier in einer Vollbriickenschaltung angeordneten druckabhiingigen Widerstédnden,
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auf die {iber eine Membran gedriickt wird. Die Diagonalspannung an den Ausgingen 2,3 des
Sensors JP2 wird iiber den Operationsverstirker U7A verstirkt und dabei der Temperatur-
gang von JP2 durch den Widerstand RT kompensiert und mit U7B weiterverstérkt. Der Span-
nungsfolger U7C stellt die Offsetspannung fiir die weitere Verstarkungsstufe U7D zur Verfii-
gung. In Fig. 4b ist eine Schaltung zur Verstarkung der Mefisignale aus den Sensorausgéngen
einer Feldsonde, wie sie in Fig.5 Verwendung findet oder der einer Wagezelle wie sie in
Fig.6 als Meflelement eingesetzt wird, abgebildet. Das MeBsignal wird iiber den nichtinvertie-
renden Eingang des Operationsverstirkers U9 verstirkt, die Verstarkung wird mit dem Po-
tentiometer POTS5 eingestellt. Die in Fig.4a und 4b bezeichneten Ausgédnge ANA sind mit den
Eingédngen der Komparatoreinheit 7 verbunden, die in Fig.2 im Mikro-Controller 200 inte-
griert ist.

Der Beschleunigungssensor kann in einer Vielzahl von Varianten ausgefiihrt
sein, wobei eine davon in Fig.5 dargestellt ist. Eine Masse 52 ist eine von zwei in einer Achse
bewegbaren Massen 51, 52, welche iiber eine Feder 55 mit einem Anker 53 aus Federstahl
verbunden ist, wihrend die zweite Masse 51 direkt am Anker 53 befestigt ist. Bei Be-
schleunigen in einer der beiden Richtungen eniang dieser Achse veridndert eine der Massen
51, 52 die Lage des Ankers, der gelenkig mit einer Gehdusewand 54 (Verpackung) verbunden
ist. Die Abstandsédnderung wird {iber eine magnetische Feldsonde gemessen und ist propor-
tional der wirkenden Beschleunigung. Das Mefsignal kann geméR Fig.4b verstérkt werden.

In Fig.6 ist eine weitere Ausfithrungsform eines Beschleunigungssensors dar-
gestellt. Ein an einer Gehéusewand befestigter Rahmen beinhaltet zwei gleichgrofle, beweg-
bare Massen 61, 62 , die von einem fliissigkeitsgefiiliten Gummibalg 64 auseinandergehalten
werden, wobei zwischen der Masse 62 und der Fliissigkeit ein Mefelement 63, wie beispiels-
weise Wigezelle, Drucksensor oder Kraftmefdose angebracht ist. Bei Beschleunigung in der
einen Richtung driickt entweder die Masse 61 iiber die Fliissigkeit gegen das MeBelement 63,
wihrend bei Beschleunigung in der entgegesetzten Richtung das Mefelement 63 mit der

Masse 62 gegen die Fliissigkeit gedriickt wird. In beiden Fillen wird ein der Grofle der Be-
schleunigung proportionales Mef3signal im MeBelement erzeugt, das entsprechend Fig. 4a und
Fig. 4b verstirkt werden kann. Fiir eine Messung der Beschleunigung mit den vorstehend be-
schriebenen Se:.:oren in einer beliebigen Richtung im Raum , miissen in jeder der drei karte-
sisch:zn Koordinatenachsen ein ein Sensor angebracht sein und die MeBwerte aus Vektoraddi-
tion gebildet werden.

Fig.7 zeigt einen Schnitt durch eine weitere Ausfithrungsform eines Beschleu-
nigungssensors. Eine mit einer leitenden Fliissigkeit 72 gefiillte Hohlkugel 71 aus isolieren-
dem Material umschliefit eine kleinere konzentrisch angebrachte Hohlkugel oder Kugel 70
aus dem gleichen Material, soda3 die Fliissigkeit 72 in einer Kugelschale eingeschlossen ist.
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Die Hohlkugel 71 hat iiber ihre gesamte Oberfléche eine Vielzahl von #quidistant zueinander
angeordnete, durch ihre Wand hindurchgehenden elektrischen Kontakte 73 verteilt, die mit
der Fliissigkeit in Berithrung kommen kénnen. Es wird nun iiber eine rechnergesteuerte
Widerstandsmessung zwischen einem Referenzkontakt und allen anderen Kontakten die Lage
der Flisssigkeitsoberfldche relativ zu ihrer Ausgangslage bestimmt und daraus die GroBe der
Beschleunigung ermittelt,

In Fig.8 ist eine mogliche Ausfithrungsform eines Temperatursensors mit ei-
nem NTC-Widerstand R29, der im Emitterkreis eines Transistors O1 angeordnet ist,
dargestellt. Eine Zenerdiode D7 und eine Diode D8 steuern die Basis von O1 mit einer kon-
stanten temperaturkompensierten Spannung an. Dadurch ist die Ausgangsspannung ANA7
unabhiingig vom Eigen-Temperaturgang der Schaltung proportional zur Anderung des Wi-
derstands von R29 aufgrund der Temperatur, der er als Sensorelement ausgesetzt ist. Die
Spannung ANA7 ist die Eingangsspannung fiir eine der Eingéinge der Komparatoreinheit 7.
Die vorstehend beschriebene Ausfithrung schrénkt aber die Erfindung nicht ein, ein Tempe-
ratursensor kann auch mittels passiver oder aktiver Halbleiterelemente realisiert werden.

Fig.9 zeigt eine Ausfithrungsform eines Gas-Sensors wieder wie in Fig.8 mit
temperaturkompensierter Spannung aus einer Zenerdiode D1 und einer Diode D2 iiber einen
Transistor Q1 verstirkt zum Betreiben des Sensorelements U3, hier eine offene Réhre, deren
Réhrenstrom proportional zur Gaskonzentration eines bestimmten Gases ist, wobei die Ver-
stirkung des MeBsignals wieder tiber einen Operationsverstirker U1, dessen Verstirkung mit
einem Potentiometer POT2 einstellbar ist, erfolgt.

In Fig.10a ist eine Schaltung zur Verstirkung des MeBsignals eines Feuchtig-
keitssensorselements JP1 iiber den nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstirkers U2
abgebildet, wobei die Verstirkung mittels eines Potentiometers POT4 eingestellt werden kann
und die Ausgangsspannung ANAI an einem der Eingéinge der Komparatoreinheit 7 liegt. Das

Sensorelement JP1 ist dabei als feuchtigkeitsabhéngiger Oberflichenwiderstand ausgefiihrt.
| In Fig.10b ist eine Ausfiihrungsform eines Zustandsensors mit Verstirkungs-
einheit wie in Fig.10b wiedergegeben, wobei das Sensorelement aus einem auf der Verpac-
kungsinnenseite aufgetragenem Leitlack oder aus einem an der Innenseite des Verpackungs-
deckels angebrachten Drahtkontakt bestehen kann.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Erfassung und Aufzeichnung von auf verpackte Gegenstdnde
und/oder auf die Verpackung derselben, beispielsweise wihrend eines Transports, wirkende
physikalische GroBen, wie z.B. Beschleunigung, Gaskonzentration, Luftfeuchtigkeit, Luft-
druck, Zustand od. dgl., dadurch gekennzeichnet,

dafl am Gegenstand und/oder an der Verpackung bzw. innerhalb der Verpackung wenigstens
ein Sensor (5) angeordnet ist, der die auf den Gegenstand und/oder die Verpackung wirkende
physikalische Grof3e erfaBt und in ein an seinem Ausgang abgreifbares elektrisches MeBsignal

umwandelt,

daf} der Sensor-Ausgang mit einem der Eingénge einer Komparatoreinheit (7) verbunden ist,
wobei an einem anderen der Eingéinge ein vorbestimmbares Schwellwertsignal angelegt ist,

dafl der diesen Eingéingen zugeordnete Ausgang der Komparatoreinheit bei Unterschreiten
bzw. Uberschreiten des Schwellwertes durch das der physikalischen GroBe entsprechende
MefBsignal ein Speichersignal abgibt,

daf} das Speichersignal zum Zeitpunkt der Schwellwertunter- bzw. -iiberschreitung das Ab-
speichern des Mefsignals und einer Uhrzeit- und Datumsinformation aus einer Zeit-Da-
tumseinheit (3) in den Speicher (2) veranlafit, und

daf die so aufgezeichneten Daten aus dem Speicher (2) wieder auslesbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Speicher (2) aus ei-
nem RAM-Bauteil gebildet ist, wobei eine Energieversorgungseinheit (4) eine Uberwa-
chungseinheit (10) aufweist, welche bei Absinken der Spannung einer Versorgungsbatterie
(9) unter einen vorbestimmbaren Wert auf eine Stiitzbatterie (11) umschaltet, und wobei ein
elektrischer Puffer (12) wihrend der Umschaltzeit die Versorgungsspannung aufrecht erhilt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Reset-Einheit (13)
vorgesehen ist, die Datenfehler wihrend des Umschaltens von Versorgungsbatterie auf Stiitz-
batterie verhindert.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 der Speicher (2) aus ei-
nem EEPROM-Bauteil gebildet ist.
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf eine Steuereinheit (1) vorgesehen ist, in welche Steuereinheit (1) iiber eine Eingabeein-
heit (14) ein Schwellwert einlesbar ist,

daB die Steuereinheit (1) zum Zeitpunkt des Vorliegens eines Speichersignals den Speicher
(2) adressiert und den MeBsignalwert, eine Uhrzeit 'und ein Datum aus der Zeit-
Datumseinheit (3) mit einer Kennzeichnung in den Speicher (2) einschreibt und

daB die gespeicherten Daten durch die Steuereinheit (1) iiber eine Ausgabeeinheit (16) aus-
lesbar und somit dem schwellwertiiberschreitenden Mef3signal die Uhrzeit, das Datum und die

Kennzeichnung zuordenbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal} wenigstens ein Sensor (5) aus einem Beschleunigungssensor gebildet ist, welcher
Beschleunigungssensor mit dem verpackten Gegenstand oder mit dessen Verpackung fest

verbunden ist,

daB} der vorbestimmbare Schwellwert einer Beschleunigung, vorzugsweise einer Maximalbe-

schleunigung entspricht und
daB die Daten eine Kennzeichnung als Maximalbeschleunigungsiiberschreitung aufweisen.

7. Vorrichtung nach nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gek}enn-
zeichnet, dal wenigstens ein Sensor (5) aus einem Temperatursensor gebildet ist, welcher

Temperatursensor die Umgebungstemperatur mifit,

daB die vorbestimmbaren Schwellwerte Temperaturen, vorzugsweise einer Minimal- und ei-

ner Maximaltemperatur, entsprechen und

daf die Daten eine Kennzeichnung als Temperaturwert, vorzugsweise als Minimaltempera-
turunterschreitung oder Maximaltemperaturiiberschreitung, aufweisen.

8. Vorrichtung nach nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} wenigstens ein Sensor (5) als Luftfeuchtigkeitssensor ausgebildet ist, welcher

Luftfeuchtigkeitssensor die relative Umgebungsfeuchtigkeit mift,

dal die vorbestimmbaren Schwellwerte Feuchtigkeitswerten, vorzugsweise einer Minimal-
und einer Maximalfeuchtigkeit, entsprechen und
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dafl die Daten eine Kennzeichnung als Luftfeuchtigkeitswert, vorzugsweise als Minimal-
feuchtigkeitsunterschreitung oder Maximalfeuchtigkeitsiiberschreitung, aufweisen.

9. Vorrichtung nach nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal wenigstens ein Sensor (5) als Luftdrucksensor ausgebildet ist, welcher Luft-

drucksensor den Luftdruck mift,

daf} die vorbestimmbaren Schwellwerte Luftdruckwerten, vorzugsweise einem Minimal- und

einem Maximalluftdruck entsprechen und

daf die Daten eine Kennzeichnung als Luftdruckwert, vorzugsweise als Minimalluftdruck-

unterschreitung oder Maximalluftdruckiiberschreitung aufweisen.

10.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal wenigstens ein Sensor (5) als Gas-Sensor ausgebildet ist, welcher Gas-Sensor die Kon-

zentration eines Gases mifit,

dafl die vorbestimmbaren Schwellwerte Gaskonzentrationen, vorzugsweise einer Minimal-
und einer Maximalkonzentration, entsprechen und

daf} die Daten eine Kennzeichnung als Konzentrationswert, vorzugsweise als Minimalkon-
zentrationsunterschreitung oder Maximalkonzentrationsiiberschreitung aufweisen.

11.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB wenigstens ein Sensor (5) als Zustandssensor ausgebildet ist, welcher Zustandssensor bei
Offnen der Verpackung ein zeitlich konstantes MeBsignal abgibt,

daB der vorbestimmbare Schwellwert kleiner als das Mefsignal ist und

daf} die Daten die Kennzeichnung als Zustand aufweisen.
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