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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Uberwachung einer
Messung auf Basis eines resistiven Sensors (DMS) zur Er-
fassung mechanischer Gréfken (F), insbesondere zur Ge-
wichtserfassung, wobei

a) ein Soll-impedanzwert (Zo) des resistiven Sensors (DMS)
am Messort bei einer Inbetriebnahme ermittelt wird,

b) ein Toleranzwert (lim) fiir eine maximale zulassige Abwei-
chung vom Soll-impedanzwert (Zo) vorgegeben wird,

c) fortlaufend ein Wert (Z*) flr die Impedanz (Z) am Messort
des resistiven Sensors (DMS) ermittelt wird, und

d) bei einer unzuldssigen Abweichung eines aktuellen Impe-
danzwerts (Z*) vom Soll-Impedanzwert (Zo) eine Fehlermel-
dung (FA) ausgegeben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung einer Messung auf Basis eines resistiven
Sensors zur Erfassung mechanischer Grof3en, ins-
besondere zur Gewichtserfassung. Die Erfindung be-
trifit eine Uberwachungseinrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens sowie eine Industriewaage, ins-
besondere fiir die Automatisierungs- und Fertigungs-
technik.

[0002] Aus der DE 30 20 423 C2 ist es bekannt, zur
Uberwachung einer Waage mit in einer Dehnungs-
messbriicke verschalteten resistiven Sensoren am
Ende eines Wiegevorganges und wenn die Waage
zur Ruhe gekommen ist, ein Prifsignal in die Waa-
ge einzugeben, zu verarbeiten und danach mit einem
Bezugswert zu vergleichen, wobei die Uberpriifung
als erfolgreich angesehen wird, wenn das Vergleich-
sergebnis innerhalb eines Toleranzbereichs liegt. Zur
Erzeugung des Prifsignals wird eine asymmetrische
Spannung an die Dehnungsmessbricke angelegt.

[0003] AusderUS 5371469 Aist ein Messverfahren
bekannt, bei dem ein resistiver Sensor in Reihe mit
einem Referenzwiderstand mit einem Konstantstrom
gespeist wird und die an dem Sensor und dem Refe-
renzwiderstand anfallenden Spannungen gemessen
und zur Bildung eines Messergebnisses voneinander
subtrahiert werden. Das Messergebnis ist daher von
jeglichen parasitaren Widerstanden im Weg des Kon-
stantstromes unabhéangig.

[0004] Wahrend eines Fertigungsprozesses, insbe-
sondere wahrend eines automatisierten technischen
Prozesses, sind genaue und zuverlassige Mengen-
bzw. Gewichtsverhéltnisse z. B. beim Mischen ei-
nes chemischen Produkts oder bei einer Zusammen-
stellung eines Baustoffs einzuhalten. Um eine ho-
he Qualitdt derartiger Produkte im Rahmen eines
Qualitatssicherungssystems garantieren zu kénnen,
sind genaue, zuverlassige und hochverfligbare In-
dustriewaagen notwendig. Derartige Waagen kénnen
z. B. mit einem Automatisierungssystem in Verbin-
dung stehen, welches z. B. den Fillvorgang bei Errei-
chen einer vorgegebenen Fillmenge bzw. eines vor-
gegebenen Gewichts eines bestimmten Stoffes auto-
matisch beendet. Die Zuverlassigkeit und die Genau-
igkeit einer Wiegung sind daher von besonders hoher
Bedeutung.

[0005] Zur Gewichtsmessung sind verschiedene
Messverfahren bekannt, wobei im industriellen Be-
reich vorzugsweise Wagezellen auf Basis von Deh-
nungsmessstreifen eingesetzt werden, da diese ro-
bust, sehr genau und langlebig sind. Die Dehnungs-
messstreifen sind dabei z. B. auf einem Biegestab ap-
pliziert, welcher sich durch Krafteinwirkung durch das
zu messende Gewicht verbiegt. Diese Verbiegung
bewirkt eine proportionale Widerstandsanderung im
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maanderférmigen Dehnungsmessstreifen. Die Ande-
rung des Widerstands ist dabei ein Mal fir die Ver-
biegung und somit letztendlich fur das zu messen-
de Gewicht selbst. Allgemein wird ein solcher Sensor
auch als resistiver Sensor bezeichnet, bei welchem
die Einwirkung einer physikalischen Grée, wie z. B.
eine Kraft, Druck, Licht oder Temperatur etc., mit ei-
ner Widerstandsanderung einhergeht.

[0006] Wegen ihrer hohen Empfindlichkeit und ther-
mischen Stabilitdt kommt vorwiegend eine Vollbri-
ckenschaltung mit vier Dehnungsmessstreifen als re-
sistiver Sensor zum Einsatz, wie z. B. die bekann-
te Wheatstone'sche Briickenschaltung. Als sog. Voll-
brucke wird der resistive Sensor zur Erregung zu-
meist von einer Spannungsquelle mit einer konstan-
ten Spannung von einigen Volt betrieben. Typische
Werte fur die Stromaufnahme der Briickenschaltung
sind dabei z. B. 250 mA. Zur weiteren Steigerung der
Genauigkeit kdnnen auch mehrere resistive Senso-
ren parallel geschaltet werden, indem z. B. mehrere
davon in einer Reihe oder in einem Feld auf dem o.
g. beispielhaften Biegestab appliziert werden. Durch
die Parallelschaltung vervielfaltigt sich entsprechend
der von der Spannungsquelle zur Verfigung gestell-
te Strom.

[0007] Ein hoher Durchsetzungsgrad der Ferti-
gungsumgebung mit elektrischen und/oder magneti-
schen Stérfeldern aufgrund einer Vielzahl von Steu-
ergeraten und insbesondere motorischer und elek-
tromagnetischer Aktoren etc. flhrt dazu, dass der
Messaufnehmer oder die Wagezelle Uiber eine abge-
schirmte Zuleitung von der Messauswerteeinheit ge-
trennt sein muss. Vorzugsweise befindet sich diese
dann in einem Messraum, welcher besonders gegen
elektromagnetische Stérungen abgeschirmtist und in
welchem auch alle anderen wichtigen Messauswer-
teeinheiten fir den Fertigungsprozess untergebracht
sind. Messaufnehmer und Auswerteeinheit kénnen
dabei bis zu 100 m auseinander liegen.

[0008] Zur Vermeidung messtechnischer Auswir-
kungen von Spannungsabféllen lber die Zuleitung
werden neben den beiden Leitungen zur Erregung
der Brickenschaltung bzw. des resistiven Sensors
noch vier weitere Leitungen benétigt. Uber diese
kann die Auswerteeinheit die am Messort und an der
Brickenschaltung anliegende Erregerspannung so-
wie die Messspannung nahezu leistungslos und folg-
lich verlustlos abgreifen. Diese elektrische Anschal-
tung des resistiven Sensors bzw. der Vollbriicke ist
auch unter dem Begriff "6-Leitertechnik” bekannt.

[0009] Aufgrund der rauhen Umgebung im indus-
triellen Umfeld kann es vorkommen, dass z. B. ei-
ne Versorgungsleitung fur die Erregung der Vollbri-
cke oder einer der riickgefihrten Leiter zum Ab-
griff der Erregerspannung bricht. Derartige Briiche
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konnten mittels einer Schwellwertiiberwachung fest-
gestellt werden.

[0010] Allerdings ist es mit der zuvor genannten
Schwellwertiiberwachung nicht mdéglich, z. B. den
Ausfall einer von mehreren parallel geschalteten Voll-
bricken bzw. resistiven Sensoren zu detektieren.
Dies hat nachteilig zur Folge, dass es zu Fehimes-
sungen und folglich zu fehlerhaften Fillmengen und
Gewichten eines Stoffes fihrt. Dies ist insbesonde-
re dann kritisch, wenn eine Vielzahl von Vollbriicken
parallel geschaltet ist. Fallt einer der resistiven Sen-
soren aus, so fiihrt dies zu relativ geringen Ande-
rungen der Messspannung, wie z. B. im einstelligen
Prozentbereich. Diese Anderung ist aber aufgrund
der hohen Anforderung an die Genauigkeit der o.
g. abzuwiegenden Fullmengen und Stoffe schwer-
wiegend, da die Auswirkungen des Messfehlers erst
nach einem langeren Zeitraum in der Qualitatssiche-
rung feststellbar sind. Die zwischenzeitlich gefertig-
ten Mischungen, Stoffe oder Produkte sind dann un-
brauchbar.

[0011] Bei einem anderen bekannten Uberwa-
chungsverfahren wird ein Prifwiderstand in der Aus-
werteelektronik Uber die Leitungen zum Messauf-
nehmer parallel geschaltet und die dadurch bewirk-
te Messsignalédnderung ermittelt. Nachteilig daran ist
aber, dass wahrend der Prifung die Signalerfassung
unterbrochen werden muss. Folglich kdnnen keine
Messungen fir den eigentlichen Fertigungsprozess
durchgefiihrt werden.

[0012] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren sowie eine Uberwachungseinrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens anzugeben,
welche zuverldssig Messstdérungen erkennen und an-
zeigen.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird geldst mit ei-
nem Verfahren zur Uberwachung einer Messung auf
Basis eines resistiven Sensors zur Erfassung me-
chanischer GroRken, insbesondere zur Gewichtser-
fassung. Dabei wird ein Soll-impedanzwert des resis-
tiven Sensors am Messort bei einer Inbetriebnahme
oder bei einem beispielhaften zyklischen Kalibriervor-
gang ermittelt, ein Toleranzwert fir eine maximale
zulassige Abweichung vom Soll-Impedanzwert vor-
gegeben, fortlaufend ein Wert fir die Impedanz am
Messort des resistiven Sensors ermittelt und dann
bei einer unzulassigen Abweichung eines aktuellen
Impedanzwerts vom Soll-Impedanzwert eine Fehler-
meldung ausgegeben.

[0014] Damit ist der grofl3e Vorteil verbunden, dass
ohne Unterbrechung der eigentlichen Gewichts- oder
Massemessung und somit ohne Einschrankungen
auf den o. g. beispielhaften Fertigungsprozess selbst
geringfiigige Abweichungen der Impedanz des Mess-
aufnehmers festgestellt werden kénnen. Weicht ein
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gemessener Impedanzwert z. B. um 1% vom Soll-Im-
pedanzwert ab, so erfolgt sofort eine Fehlermeldung,
und es kdnnen somit unmittelbar Gegenmaflnahmen
in der Fertigung eingeleitet werden. Es ist somit auch
der Ausfall eines resistiven Sensors in einer Vielzahl
von untereinander parallel und/oder seriell verschal-
teter resistiver Sensoren, wie die eingangs genannte
Vollbriicke bzw. Wheatstone'sche Briickenschaltung
mit Dehnungsmessstreifen, erkennbar.

[0015] Vorzugsweise wird laufend ein aktueller Im-
pedanzwert aus einer am resistiven Sensor anliegen-
den Erregerspannung und zwar am Messort, d. h. im
Messaufnehmer und direkt am resistiven Sensor, und
aus einem zugehdrigen Erregerstrom ermittelt.

[0016] Es ist auch mdglich, einen Impedanzwert in
der Weise zu messen, dass nur die am resistiven
Sensor anliegende Erregerspannung ermittelt bzw.
gemessen wird. Um letztendlich den Impedanzwert
rechnerisch ermitteln zu kénnen, wird ein konstanter
Strom zur Erregung des resistiven Sensors in diesen
eingepragt. Dies kann z. B. mit einer Prazisionsstrom-
quelle realisiert werden. Da der Wert des konstan-
ten Stroms bekannt ist, kann sofort und ohne weitere
Strommessung der Impedanzwert ermittelt werden.

[0017] Ein weiterer Vorteil ist, dass durch das zuvor
beschriebene Impedanzmessverfahren die nachteili-
gen Spannungsabfélle Gber den Leitungswiderstan-
den in den Zuleitungen keine Auswirkung auf den ge-
messenen Wert der Impedanz haben. Auch tempe-
raturbedingte Anderungen der Leitungswiderstande
oder auch Anderungen von Ubergangswiderstéanden
wie z. B. an den Anschlusskontakten des Messsen-
sors wirken sich vorteilhaft nicht auf den Messwert
der Impedanz aus.

[0018] In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird
ein aktueller Impedanzwert auf Basis eines ratio-
metrischen Messverfahrens aus Erregerspannung
und aus einer zum Erregerstrom korrespondierenden
Strolmmessspannung ermittelt. Bei diesem bekann-
ten Messverfahren wird vorteilhaft nur das Verhaltnis
zweier Messgrofien betrachtet. Im Vergleich zur ab-
soluten Messung von Messgrof3en ist dieses Verfah-
ren erheblich genauer.

[0019] In einer weiteren Verfahrensvariante wird das
gleiche Messprinzip auf die aktuell zu messende phy-
sikalische Grofle, insbesondere der mechanischen
Grole wie Kraft oder Druck, aus einer am resistiven
Sensor am Messort anliegenden Messspannung und
aus der Erregerspannung ermittelt.

[0020] SchlieBlich wird die Kraft als mechanische
physikalische Grof3e, die es zu erfassen gilt, als Ge-
wichtswert bzw. als Massewert ausgegeben. Dieser
Wert kann im Rahmen des Fertigungs- oder Automa-
tisierungsprozesses weiterverarbeitet werden.
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[0021] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin ge-
I6st mit einer Uberwachungseinrichtung zur Durch-
fihrung des erfindungsgemafien Verfahrens fiir ei-
nen oder mehrere untereinander parallel verschalt-
bare resistive Sensoren, welche Uber eine Zuleitung
an die Uberwachungseinrichtung anschlieBbar sind.
Die Uberwachungseinrichtung weist dabei einen A/
D-Umsetzer zumindest zur Erfassung einer am Sen-
sor anliegenden Erregerspannung und eines zugeho-
rigen Erregerstroms und eine Steuereinheit auf, wel-
che mit dem A/D-Umsetzer Uber eine Datenleitung,
wie z. B. einen Datenbus, verbunden ist. Die Steu-
ereinheit, wie z. B. ein Mikrocontroller, weist weiter-
hin erste Mittel auf, welche einen Wert flir die Impe-
danz des resistiven Sensors aus der vom A/D-Um-
setzer erfassten Erregerspannung fortlaufend ermit-
teln, eine Differenz aus dem aktuell ermittelten Im-
pedanzwert und einem vorgebbaren Soll-Impedanz-
wert ermitteln, und dann eine Fehlermeldung ausge-
ben, falls die Differenz einen vorgebbaren Toleranz-
wert betragsmafig Ubersteigt.

[0022] Zur eigentlichen Messwerterfassung im Rah-
men eines Fertigungs- oder Automatisierungsprozes-
ses erfasst der A/D-Umsetzer weiterhin die am resis-
tiven Sensor anliegende Messspannung. Die Steu-
ereinheit verfugt zur datentechnischen Verarbeitung
Uber zweite Mittel, welche das Verhéltnis aus Mess-
spannung und Erregerspannung ermitteln und dann
einen zum Verhaltnis proportionalen Gewichts- bzw.
Massewert ausgeben.

[0023] Bevorzugt ist an die Uberwachungseinrich-
tung als resistiver Sensor eine Wheatstone'schen
Brickenschaltung. Der resistive Sensor besteht da-
bei aus zumindest einem Dehnungsmessstreifen.

[0024] Wie eingangs beschrieben, sind im industri-
ellen Bereich besonders Wéagezellen mit Dehnungs-
messstreifen vorteilhaft, da diese robust, sehr genau
und langlebig sind.

[0025] SchlieRlich kbnnen mehrere resistive Senso-
ren parallel und/oder seriell untereinander verschaltet
sein. Die ,Verdrahtung” erfolgt dann im Messaufneh-
mer selbst. In Summe entspricht die ganze Schaltung
somit einer einzigen Bruckenschaltung, welche Uber
eine Zuleitung an die Uberwachungseinrichtung an-
schlielbar ist.

[0026] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist vorteil-
haft einsetzbar in einer Industriewaage, insbesonde-
re flr die Automatisierungs- und Fertigungstechnik,
welche eine Wagezelle mit zumindest einem resisti-
ven Sensor aufweist, wobei die Wéagezelle uber ei-
ne Zuleitung an eine Uberwachungseinrichtung dann
anschlieBbar ist.

[0027] Die Erfindung wird an Hand der nachfolgen-
den Figuren naher erlautert. Dabei zeigt
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[0028] Fig. 1: einen beispielhaften Aufbau einer Wa-
gezelle mit applizierten Dehnungsmessstreifen auf
einem Biegestab, und

[0029] Fig. 2: ein beispielhaftes Funktionsschema
der erfindungsgemaRen Uberwachungseinrichtung,
an welcher ein Messaufnehmer mit einem resistiven
Sensor in einer Wheatstone'schen Briickenschaltung
angeschlossen ist.

[0030] Fig. 1 zeigt einen an sich bekannten beispiel-
haften Aufbau einer Wéagezelle WZ mit applizierten
Dehnungsmessstreifen R1-R4, welche flachig auf ei-
nem Biegestab BS der Wéagezelle WZ appliziert sind.
Die Applizierung kann z. B. mittels eines Klebers er-
folgen. Die Dehnungsmessstreifen R1-R4 sind ge-
mal dem Beispiel in der Fig. 1 so angeordnet, dass
alle aktiv an der Bildung eines Messsignals mitwirken
kénnen. Dies hat nicht nur Vorteile im Hinblick auf
die Empfindlichkeit, sondern auch bezuglich der ther-
mischen Stabilitét. Eine gleichmaRige Anderung al-
ler Widerstéande durch Temperatureinflisse lasst das
Messsignal unverandert, wenn die vier dargestellten
Dehnungsmessstreifen R1-R4 in einer Vollbrucken-
schaltung, wie z. B. in einer Wheatstone'schen Bru-
ckenschaltung DMS untereinander ,verdrahtet” wer-
den. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die ,Ver-
drahtung” der Dehnungsmessstreifen R1-R4 unter-
einander nicht dargestellt. Dies zeigt die korrespon-
dierende Schaltung in der folgenden Fig. 2.

[0031] Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes Funktions-
schema der erfindungsgemaRen Uberwachungs-
einrichtung AE, an welcher ein Messaufnehmer
SENS mit einem resistiven Sensor DMS in einer
Wheatstone'schen Briickenschaltung angeschlossen
ist. Messaufnehmer SENS und Uberwachungsein-
richtung AE sind beispielhaft Gber eine Zuleitung L mit
sechs Leitern und Uber Anschlusskontakte miteinan-
der verbunden. Im linken Bild der Figur ist das zuge-
horige elektrische Schaltbild des resistiven Sensors
DMS ersichtlich. Die Dehnungsmessstreifen R1-R4
sind folglich als ohmsche Widerstande dargestellt.
Des Weiteren sind stellvertretend fur die verteilten
Leitungswiderstande in der Zuleitung L zwei elektri-
sche Schaltsymbole RL strichliiert dargestellt. Mit Z
ist die Impedanz respektive der onmsche Widerstand
des resistiven Sensors DMS bezeichnet, welche sich
ergibt, wenn man am Messaufnehmer SENS an ei-
nem Messort in den resistiven Sensor DMS ,hinein-
sieht”. US stellt das eigentliche Ausgangssignal, d. h.
die Messspannung dar, welches nachfolgend ausge-
wertet wird. UD ist die Erregerspannung, die tiber der
Wheatstone'schen Bruckenschaltung anliegt.

[0032] Die Uberwachungseinrichtung AE, darge-
stellt im rechtens Teil der Figur, weist beispielhaft ei-
nen zweikanaligen CH1, CH2 Analog/Digitalumset-
zer ADC sowie einen Mikrocontroller C auf, wel-
cher eingangsseitig Uber eine Datenverbindung DV
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mit dem Analog/Digital-Umsetzer ADC verbunden ist.
Die Datenverbindung DV kann auch eine Busverbin-
dung sein. Der eingetragene Pfeil soll im Wesentli-
chen die Hauptdatenrichtung darstellen. Ausgangsei-
tig stellt der Mikrocontroller C symbolisch zwei Lei-
tungen zur Ausgabe eines Messwertes fiir das ge-
messene Gewicht-F* oder fir die gemessene Mas-
se sowie zur Ausgabe einer Fehlermeldung FA bei
einer Messstérung zur Verfligung. Die Generierung
der beiden Signale F*, FA erfolgt Gber punktstrichli-
iert dargestellte erste und zweite Mittel M1, M2 des
Mikrocontrollers C. Die Mittel M1, M2 sind beispiels-
weise Softwareroutinen. Auf der Eingangsseite weist
der Analog/Digital-Umsetzer ADC einen Eingang fur
eine Referenzspannung Uref auf. Diese Spannung
Uref bildet zugleich, wie eingangs beschrieben, den
einen Vergleichsteil beim ratiometrischen Messver-
fahren und entspricht daher dem Spannungswert der
Erregerspannung UD. Am analogen Eingangskanal
CH1 des Analog/Digital-Umsetzers ADC liegt fir die
Gewichtskraftermittiung F* die zweite Vergleichsgro-
Re, d. h. die Messspannung US an. Ferner weist die
Uberwachungseinrichtung AE zur Erregung des re-
sistiven Sensors DMS eine Konstantspannungsquel-
le mit einer Spannung UV auf. IV bezeichnet den sich
einstellenden Erregerstrom IV durch den resistiven
Sensor DMS.

[0033] Erfindungsgemal wird zur Messung der Im-
pedanz Z der Erregerstrom IV gemessen. Dies er-
folgt im Beispiel der Figur mittels eines niederohmi-
gen Messwiderstands RM, wie z. B. mittels eines
Shunts. Die Uber diesen Widerstand RM abfallen-
de proportionale Strommessspannung UM wird tber
den zweiten Eingangskanal CH2 des Analog/Digital-
Umsetzers ADC eingelesen und dann im Mikrocon-
troller C durch das erste Mittel M1 weiterverarbei-
tet. Diese ermitteln einen rechnerischen Impedanz-
wert Z* aus dem Verhaltnis der Messspannung US
zu der Strommessspannung UM. Durch Multiplikation
mit dem ohmschen Wert des Messwiderstands RM ist
die Ermittlung abgeschlossen. Nachfolgend wird von
diesem Wert Z* der Soll-impedanzwert Zo abgezo-
gen. Uberschreitet diese Differenz betragsméaRig ei-
nen Toleranzwert lim, erfolgt sofort die Ausgabe einer
Fehlermeldung FA. Der Soll-impedanzwert Zo sowie
der ohmsche Wert fir den Messwiderstand RM kon-
nen dabei als Konstanten elektronisch im Mikrocon-
troller C hinterlegt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Messung
auf Basis eines resistiven Sensors (DMS) zur Erfas-
sung mechanischer GréRen (F), insbesondere zur
Gewichtserfassung, wobei
a) ein Soll-lImpedanzwert (Zo) des resistiven Sensors
(DMS) am Messort bei einer Inbetriebnahme ermittelt
wird,
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b) ein Toleranzwert (lim) fur eine maximale zul&ssi-
ge Abweichung vom Soll-Impedanzwert (Zo) vorge-
geben wird,

c) fortlaufend ein Wert (Z*) fur die Impedanz (Z) am
Messort des resistiven Sensors (DMS) ermittelt wird,
und

d) bei einer unzuldssigen Abweichung eines aktuel-
len Impedanzwerts (Z*) vom Soll-Impedanzwert (Zo)
eine Fehlermeldung (FA) ausgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein aktuel-
ler Impedanzwert (Z*) aus einer am resistiven Sen-
sor (DMS) am Messort anliegenden Erregerspan-
nung (UD) und aus einem zugehdrigen Erregerstrom
(IV) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein aktu-
eller Impedanzwert (Z*) auf Basis eines ratiometri-
schen Messverfahrens aus Erregerspannung (UD)
und aus einer zum Erregerstrom (IV) korrespondie-
renden Strommessspannung (UM) ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
aktuell zu messende mechanische Grofde (F) auf Ba-
sis eines ratiometrischen Messverfahrens aus einer
am resistiven Sensor (DMS) am Messort anliegenden
Messspannung (US) und aus der Erregerspannung
(US, UD) ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die mecha-
nische GroéRe (F) eine Kraft ist, deren erfasster Wert
als Gewichtswert (F*) bzw. als Massewert ausgege-
ben wird.

6. Uberwachungseinrichtung (AE) fiir einen oder
mehrere untereinander parallel verschaltbare resisti-
ve Sensoren (DMS), welche Uber eine Zuleitung (L)
an die Uberwachungseinrichtung (AE) anschlieRbar
sind, welche aufweist
a) einen A/D-Umsetzer (ADC) zumindest zur Er-
fassung einer am Sensor (DMS) anliegenden Erre-
gerspannung (UD) und eines zugehérigen Erreger-
stroms (1V),

b) eine Steuereinheit (C), welche mit dem A/D-Um-
setzer (ADC) uber eine Datenleitung (DV) verbunden
ist und welche erste Mittel (M1) aufweist, die

b1) einen Wert (Z*) fur die Impedanz (Z) des re-
sistiven Sensors (DMS) aus der vom A/D-Umsetzer
(ADC) erfassten Erregerspannung (UD) fortlaufend
ermitteln,

b2) eine Differenz aus dem aktuell ermittelten Im-
pedanzwert (Z*) und einem vorgebbaren Soll-Impe-
danzwert (Zo) ermitteln, und

b3) eine Fehlermeldung (FA) ausgeben, falls die Dif-
ferenz einen vorgebbaren Toleranzwert (lim) betrags-
mafig Ubersteigt.

7. Uberwachungseinrichtung (AE) nach Anspruch
6, mit dem A/D-Umsetzer (ADC) zur Erfassung einer
am resistiven Sensor (DMS) anliegenden Messspan-
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nung (US) und mit der Steuereinheit (C) mit zweiten
Mitteln (M2), welche das Verhéltnis aus Messspan-
nung (US) und Erregerspannung (UD) ermitteln und
einen zum Verhaltnis proportionalen (K) Gewichts-
(F*) bzw. Massewert ausgeben.

8. Uberwachungseinrichtung (AE) nach Anspruch
6 oder 7, mit dem resistiven Sensor (DMS) in einer
Wheatstone'schen Brickenschaltung.

9. Uberwachungseinrichtung (AE) nach einem der
vorangegangenen Anspriiche 6 bis 8, wobei der re-
sistive Sensor (DMS) aus zumindest einem Deh-
nungsmessstreifen (R1-R4) besteht.

10. Uberwachungseinrichtung (AE) nach einem
der vorangegangenen Anspriche 6 bis 9, wobei meh-
rere resistive Sensoren (DMS) parallel verschaltet
sind, welche (ber eine Zuleitung (L) an die Uberwa-
chungseinrichtung (AE) anschlieBbar sind.

11. Industriewaage, insbesondere fiir die Automa-
tisierungs- und Fertigungstechnik, welche eine Wa-
gezelle (WZ) mit zumindest einem resistiven Sensor
(DMS) aufweist, wobei die Wagezelle (WZ) tber eine
Zuleitung (L) an eine Uberwachungseinrichtung (AE)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche 6 bis
10 angeschlossen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

6/7
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