Medizintechnik

ELV-Digital-
Waage

Mit dieser Prazisions-Digital-Waage stellen
wir lhnen ein Spitzenprodukt im
Bereich der Personenwaagen vor:

- voll elektronisch

- 130 kg Tragkraft

- 100 g Auflésung (!)

- 30 mm GroB-Display

Durch den Einsatz eines Mikroprozessors in
modernster Technologie sind nur eine
Handvoll Bauelemente erforderlich. Die
ausgereifte Mechanik tradgt zum schnellen und
einfachen Aufbau wesentlich bei.

Allgemeines

Fiir eine gesundheitsbewulite Lebens-
weise stellt das richtige Korpergewicht ei-
nen entscheidenden Faktor dar und spielt
somit im wahrsten Sinne des Wortes eine
»gewichtige” Rolle. Die regelmiflige mor-
gendliche Gewichtsiiberpriifung schafft die
Voraussetzung zur Einhaltung des optima-
len Korpergewichtes und it Verdnderun-
gen friihzeitig erkennen.

Als optimale Auflosung fiir eine Perso-
nen-Digital-Waage ist die 100 g-Teilung
anzusehen. Rechnet man den Digitalfehler
von einem Digit hinzu, so ergibt sich ein
reproduzierbares Mefergebnis mit einer
Schwankungsbreite von 200 g. Die recht
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weit verbreiteten Digital-Waagen mit ge-
ringerer Auflosung (teilweise nur 0,5 kg)
sowie einfache analog arbeitende Waagen
sind fiir eine feinauflosende Gewichtser-
fassung und friihzeitige Tendenzerkennung
vollkommen ungeeignet und konnen le-
diglich zur Grobeinschitzung dienen.

Andererseits stellt die 100 g-Auflosung
der ELV-Digital-Waage jm Bereich der
schnellen und einfachen Erfassung des
Korpergewichts eine untere Grenze dar,
und zwar bedingt durch die Pumpkraft des
menschlichen Herzens. Bei jedem Herz-
schlag wird nidmlich ein Blutvolumen be-
fordert, dessen Beschleunigungskriifte bei
einem aufrechtstehenden Menschen eine
Gewichtsidnderung in der Gréfenordnung
von 50 g bewirken. Um zu genaueren und
hoherauflosenden Melergebnissen zu ge-
langen, wiire zum einen eine recht lange
Mefzeit erforderlich und zum anderen die
Synchronisation der Messung mit der
Hertz-Frequenz (dhnlich der Synchronisa-
tiondes MeBablaufes bei hochauflésenden
Digitalmultimetern mitder Netzfrequenz).
Fiir den praktischen Bereich stellt die von
ELV gewiihlte Auflésung von 100 g somit
ein Optimum dar.

Nach diesen grundlegenden Vorbemer-
kungen wenden wir uns nun der ELV-
Digital-Waage im einzelnen zu.

ELV-Digital-Waage

Bevor wir zur technischen Ausfiihrung
und zur Beschreibung der Schaltung kom-
men, wollen wir zunédchst auf die Funktion
sowie auf wesentliche Ausfithrungsdetails
eingehen.

Bedienung

Der mikroprozessorgesteuerte eigentli-
che Wiegevorgang liuft wie folgt ab:

I. Sie tippen mit dem Fuf} kurz in der
Mitte auf die Waagefliche. Daraufhin
schaltet sich das Gerit ein und nimmt in-
nerhalbvon wenigerals | sek.einen Selbst-
test (Display zeigt ,,188.8”) mit anschlie-
Bender automatischer Nullpunktkorrektur
vor. Das Display zeigt dann ,,00.0”.

2. Sie stellen sich auf die Waage, und
sogleich beginnt der integrierende Mef3-
vorgang. Fiir eine bestmdgliche Genauig-
keit und MeBsicherheit betriigt die MeBpe-
riode 2 Sekunden. Hierdurch werden z. B.
Schwankungen durch unruhiges Stehen auf
der Waage ausintegriert. Unmittelbar dar-
auf erscheint der ermittelte Gewichtswert
schwankungsfrei auf dem Display. Der
gesamte Vorgang dauert somit weniger als
3 Sekunden.

Nach insgesamt rund 20 sek. nimmt der
Mikroprozessor eine automatische Ab-
schaltung zur Batterieschonung vor bzw.
nach 4 sek., wenn die Waage vorzeitig
verlassen wurde.
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Technische Ausfiihrung

Die besonders solide ausgefiihrte me-
chanische Grundkonstruktion besteht aus
ca. 2 mm starken, voll verzinkten Stahl-
Konturplatten, die auch ein Gewicht von
130 kg spielend ,,ertragen”. Die rutschsi-
chere, besonders groBiflichige Kunststoff-
Plattform mit den Abmessungen (BxT)
270x 310 mm bieteteine grofiziigige Stand-
fliche. Allein aus diesen sowie den nach-
folgend aufgefiihrten umfassenden Quali-
titskriterien ist die ELV-Digital-Waage
wohl kaum mit irgendwelchen No-Name-
Produkten zu vergleichen.

Mit einer Bauhohe von nur 30 mm ist
diese Waage besonders flach und elegant.
Damit die Funktion auch auf hochflorigen
Teppichen sichergestellt ist, sind dafiir 4
Spezial-Zusatzfiiie im Lieferumfang ent-
halten, die bei Bedarf einfach unterhalb der
Waage eingerastet werden konnen, zur
Erzielung einer grofieren Bodenfreiheit.

Der elektronische Teil dieser aullerge-
wohnlichen Digital-Waage kann sich eben-
falls sehen lassen. Als Mefwertaufnehmer
kommen DehnungsmeBstreifen zum Ein-
satz als Garant fiir hohe Auflésung, beste
Linearitit und Dauerhaftigkeit. Die Verar-
beitung des MeBsignals erfolgt in Verbin-
dung mit einem Mikroprozessor, der vor
jeder Messung eine vollautomatische Null-
punktkorrektur vornimmt, bei kompletter
MeBwertverarbeitung und gleichzeitiger
Ansteuerung des LC-Displays. Die Anzei-
ge erfolgt iiber 30 mm grofie LCD-Ziffern,
die eine optimale Lesbarkeit garantieren.

Einbemerkenswertes Feature dieser neu-
en Digital-Waage soll noch besonders Er-
withnung finden: Aufgrund der stromspa-
renden, in modernster Technologie aufge-
bauten Schaltungstechnik in Verbindung
mit dem Einsatz einer extrem haltbaren
Lithium-Zelle braucht bei dieser Waage
auf Lebenszeit kein Batteriewechsel vor-
genommen zu werden. Die typische Halt-
barkeit liegt bei iiber 10 Jahren, auch wenn
das Geriit tiglich genutzt wird.

Eine dreijidhige Vollgarantie unter-
streicht wirkungsvoll die solide technische
Ausfiihrung. Dariiber hinaus ist es fiir den
engagierten Elektroniker natiirlich kein

Problem, ggf. einen Batteriewechsel vor-
zunehmen, jedoch wird die Gelegenheit
dazu erfreulicherweise lange auf sich war-
ten lassen.

Bemerkenswert ist auch die Moglich-
keit des Eigenbaus. Aufgrund des ausge-
reiften Komplettbausatzes mit bereits auf
die vergoldete Leiterplatte aufgebondetem
und getestetem Mikroprozessorchip ist der
Nachbau kein Problem und in rund einer
Stunde durchgefiihrt.

Schaltung

Die praktisch ausgefiihrte Schaltung, auf
deren Beschreibung wir im weiteren Ver-
lauf dieses Artikels noch im einzelnen ein-
gehen, besteht aus nur wenigen Bauele-
menten. Alle ,,intelligenten” Funktionen
werden voneinemzentralen, hochintegrier-
ten Schaltkreis ausgefiihrt. Das eigentliche
Schaltbild gestattet daher nur einen gerin-
gen Einblick in die tatsidchlichen, recht
komplexen Funktionsabldufe.

Zur Veranschaulichung der Technik die-
ser innovativen Digital-Waage haben wir
ein Blockschaltbild erstellt, das auch die
innerhalb des zentralen Bausteins ablau-
fenden wesentlichen Vorginge beinhaltet.

Blockschaltbild

In Abbildung 1 ist das Blockschaltbild
der ELV-Digital-Waage dargestellt. Die
prinzipielle Funktionsweise dieses Wii-
gesystems ist in diesem besser zu erken-
nen, als in dem in Abbildung 2 gezeigten
Schaltbild, auf das wir im Anschluf3 noch
niher eingehen.

Oben links im Blockschaltbild ist der
Bedientaster zu sehen, mit dem die ELV-
Digital-Waage eingeschaltet wird. Sogleich
nach der ersten kurzen Betitigung sorgt
der nun aktivierte zentrale Mikroprozessor
zunichst fiireine Selbsthaltung, damit beim
Loslassen des Tasters die Stromversor-
gung bis auf weiteres erhalten bleibt.

Die Steuerung der komplexen internen
Funktionen iibernimmt die oben rechts im
Bild gezeigte Ablaufsteuerung.

Unmittelbar nach dem Einschalten, wenn
der in der Mitte der Wigeplattform ange-
ordnete Taster wieder losgelassen wurde,

ey Ablaufsteuerung/Verarbeitung
D Binar BCD Ealule
DMS > Ll
/ 2D
A BCD Segment

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der ELV-Digital-Waage
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Bild 2: Detailschaltbild der ELV-Digital-Waage

wird ein Mefzyklus gestartet. Das vom
DehnungsmeBstreifen (DMS) kommende
Eingangssignal wird dem AD-Wandler
zugefiihrt und von der Ablaufsteuerung
zwischengespeichert. Dieses MeBsignal
stellt fiir den folgenden Wigevorgang die
Nullpunkt-Referenz dar.

Stellt man sich nun auf die Waage, so
wird dabei der Taster automatisch wieder
betiitigt. Die Ablaufsteuerung erkennt dar-
an, daB zusammen mit dem verinderten
Eingangssignal des DehnungsmeBstreifens
ein aktueller Wigevorgang ablaufen soll.

Der AD-Wandler gibt sein MefBsignal
zur Ablaufsteuerung, wo nun die Verarbei-
tung erfolgt, indem unter anderem die Dif-
ferenz zwischen dem Nullpunkt-Referenz-
signal und dem aktuellen Mefsignal gebil-
det wird.

Das zunichst im Binércode vorliegende
Wiige-Resultat wird in BCD-Form gewan-
delt, um nach einer weiteren Wandlung zur
direkten Ansteuerung einer 7-Segment-
LCD-Anzeige zu dienen.

Nach Abschluf3 des Mefivorganges und
Ablauf derentsprechenden Verzdgerungs-
zeiten zur Ablesung des Mefergebnisses,
nimmt die Ablaufsteuerung eine automati-
sche Selbstabschaltung vor.

Detail-Schaltbild

Abbildung 2 zeigt das Detailschaltbild
der ELV-Digital-Waage. Aufgrund der
hohen Integrationsdichte besteht dieses aus
lediglich 14 Bauelementen, rechnet man
den Taster TA 1 sowie die Lithium-Zelle
hinzu.

Der zentrale Mikroprozessor IC 1 bein-
haltet neben den mikroprozessor-typischen
Funktionen wie Ablaufsteuerung, Rechen-
operationen usw. zusitzlich die komplette
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Ansteuerung des LC-Displays sowie auch
den AD-Wandler.

Die 3V-Betriebsspannung, die durch eine
extrem haltbare Lithium-Zelle bereitge-
stellt wird, gelangt iiber den Vorwider-
stand R 1 auf den positiven Versorgungs-
spannungsanschluf3 ,+Us".

Das Massepotential wird dem IC 1 am
Anschluf3 ,,-Us- tiber den Taster TA 1 zu-
gefiihrt. Gleichzeitig liegt der Anschlul3
S direkt am Minuspol der Batterie, um
auf diese Weise unmittelbar nach der
Aktivierung iiber TA 1 den internen
Schalter zu iiberbriicken (Selbsthaltefunk-
tion).

Zur Erzielung einer hohen Priizision beim
Wiigevorgang, verbunden mit einer ausge-
zeichneten Langzeitstabilitit, ist der Deh-
nungsmeBstreifen (DMS) als Differenz-
DMS ausgefiihrt, d. h. es sind auf dem
kraftaufnehmenden Wiegebalken 2 DMS
aufgebracht, und zwar einer auf der Ober-
seite und ein weiterer auf der Unterseite.
Wihrend des Wiigevorgangs entsteht so
ein Differenzsignal in der Weise, daf bei
einer Gewichtserhohung der in Abbildung
2 oben eingezeichnete DMS R 3 seinen
Widerstandswert reduziert, withrend R 4
seinen Widerstandswert erhoht.

Zwaristvorstehendes Verfahren mitdem
Einsatz von 2 hochwertigen Dehnungs-
meBstreifen recht aufwendig, jedoch er-
gibt sich hierdurch neben dem Vorteil ei-
nes groBeren Eingangssignals im wesentli-
chenauch eine erheblich bessere Linearitiit
und Langzeitstabilitit.

Der AD-Wandlererhiltnebenden Span-
nungswerten am DMS zusitzlich einen
weiteren Referenzwert, der mit Hilfe des
Spannungsteilers, bestehend aus R 6 bis
R 8, generiert wird. Auf diese Weise kon-

schreibung be-
reits abgeschlossen, und wir wenden uns
dem Nachbau dieser interessanten Prizi-
sions-Waage zu.

Nachbau

Der Nachbau ist vergleichsweise ein-
fach, zumal keinerlei Abgleicharbeiten
durchzufiihren sind. Wie dies moglich ist,
wollen wir der folgenden Aufbaubeschrei-
bung voranstellen.

Grundsiitzlich ist zwischen verschiede-
nen EinfluBfaktoren beziiglich Offset, Stei-
gung und Linearitit eines Wigesystems zu
unterscheiden. Hierbei spielen die mecha-
nischen Abmessungen der Tragplattfor-
men, der Kraftiibertragungsbalken, der
Ubergabepunkte und des Kraftaufnehmer-
balkens mit dem Dehnungsmefstreifen eine
wesentliche Rolle. Speziell auch die An-
ordnung des DMS und die Beschaffenheit
des betreffenden Kraftaufnehmerbalkens,

Bild 3: Ansicht der Platinenunterseite
mit dem zentral angeordneten
komplexen Mikroprozessorchip.
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an dem die beiden DMS befestigt sind,
gehen wesentlich in das Mefergebnis ein.
Last but not least stellen AD-Wandler und
Mikroprozessorsystem wichtige Einfluf3-
grofien dar.

Im Elektronik-Bereich konnen durch

geeignete schaltungstechnische Malinah-
men die Einfliisse soweit minimiert wer-
den, dall sowohl fiir den AD-Wandler als
auch das Mikroprozessorsystem auch ohne
Abgleich eine hinreichende Reproduzier-
barkeit im Genauigkeitsbereich der Aufl6-

av.e.e. 0.0 6000 a

Bild 4: Fertig aufgebaute Elektronik-Einheit von der Frontseite des LC-Displays
aus gesehen. Die Platine ragt oben und unten etwas tber dem Display hervor.

Bild 5: Ansicht der fertig bestiickten Platine, die bereits an die Riickseite des LCD-
Rahmens angeschraubt ist. Durch die vergleichsweise groBen Abmessungen des
LC-Displays steht die Anzeige links und rechts tiber der Leiterplatte hervor.
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Bild 6: Bestiickungsplan der Platine der ELV-Digital-Waage. Der
Volistandigkeit halber ist das groBe LC-Display mit eingezeichnet.
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sung des Gesamtsystems erzielt wird. Man
denke hierbei nur an Metallfilmwiderstin-
de, die z. B. als Referenzelemente mit
Genauigkeiten deutlich besser als 1 % bei
vertretbarem Aufwand selektierbar sind.
Im Mechanik-Bereich sind die einzel-
nen Komponenten durch den Einsatz pri-
ziser Stanz- und Biegewerkzeuge eben-
falls mit einer sehr hohen Genauigkeit re-
produzierbar, so daf die dort auftretenden
Toleranzen definitiv vernachlédssigbar sind.
Bleibt noch der DehnungsmefBstreifen, der
mit nennenswerten Fertigungstoleranzen
behaftet ist sowie der Kraftaufnehmerbal-
ken, dessen Stirke ebenfalls von ausschlag-
gebender Bedeutung ist. Diese Me3wert-
aufnehmereinheit besitzt sowohl hinsicht-
lich Nullpunktverschiebung (Offset) als
auch Steigung eine nicht unerhebliche
Streuung, wobei die Linearitdt durch die
Differenzmessung kompensiert wird.

Stiickliste:
ELV-Digital-Waage

Widerstiande
1008 ssmssssssspssvmsssmmsmsmsssnsmmsmasmss R 1
26182 oo R2,R5
2,2KED e R7
BOKC: iiiisecsinssssinniionssonnannnssnse R6,R8
FA0KED, iississsinsmanssssssisisassanisssaiiis R9
Kondensatoren
K003 ) SRR Cl1
BBONE. s v i3 sv350s 558 shia 55050 6645 ¥eomi s Cc2
Halbleiter
| Leiterplatte mit aufgebondetem

Prozessor
Sonstiges
TaStEr wovvveeeeeeeeeeeeeeees TA 1
Lithium-Batterie, 3 V ............ BAT 1

1 LC-Display

2 Leitgummi

4 Knippingschrauben, 1 x 4 mm

1 Rahmen fiir LC-Display

1 Bodenplatte mit integrierten Fiil3en,
DMS-Einheit mit 30 cm Flachband-
leitung

4 Spiralfedern

1 Kraft-Ubertragungsstift

I Haupt-Tragarm-Einheit mit
Stahlplatte

2 Neben-Tragarm

2 mittlerer Kraft-Ubertragungshaken

4 duBerer Kraft-Ubertragungshaken

2 Kunststoff-Befestigungszapfen

1 Kunststoff-Auflagezapfen

1 obere Stahl-Konturplatte

1 Metall-Federstreifen

1 Kunststoff-Trittfliche

4 Zusatzfiie
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Beider Fertigung der ELV-Digital-Waa-
ge wird nun im Anschluf an die Produk-
tion kurz vor dem Aufsetzen der Kunst-
stoff-Abdeckplatte ein vollelektronischer
Abgleich durchgefiihrt. Hierzu wird ein
Adapter auf die Goldkontakte der Leiter-
platte aufgesetzt und zuniichst ein Null-
punkt-Abgleich durchgefiihrt. An-
schlieBend folgt die Belastung der Waage
mit einem genau bekannten Referenz-
gewicht sowie die Einspeisung der daraus
ermittelten Kalibrierdaten. Der zentrale
Mikroprozessor erhilt somit die Informa-
tion iiber den Skalenfaktor, bei zuvor von
ihm selbst durchgefiihrten Nullpunktab-
gleich. Dieser Skalenfaktor wird dauerhaft
abgespeichert und beinhaltet sédmtliche
EinfluBfaktoren.

Nachdem die Kunststoff-Abdeckplatte
aufgesetzt wurde, ist die ELV-Digital-
Waage fertiggestellt und betriebsbereit.
Die leichte Gewichtserhohung durch die
Kunststoff-Abdeckplatte spielt keine Rol-
le, da ohnehin vor jeder Messung ein neuer
Nullpunkt-Abgleich durchgefiihrt wird.
Der Skalenfaktor verschiebt sich dadurch
nicht und bleibt langfristig konstant.

Durch den Einsatz einer Lithium-Zelle
zur Stromversorgung werden die abge-
speicherten Daten tiber 10 Jahre und mehr
gehalten. Stellt man irgendwann einmal
eine Kontrastabnahme des LC-Displays
fest, kann die Lithium-Zelle von jedem
Elektroniker leicht getauscht werden. Da-
bei ist allerdings darauf zu achten, daf3 die
Schaltung nie ganz stromlos wird, da sonst
die Kalibrierdaten verlorengehen (wihrend
des Batteriewechsels mub fiir die Uber-
gangszeit eine Pufferbatterie angeklemmt
werden).

Bei der auch als Bausatz erhiltlichen
ELV-Digital-Waage wurde im zentralen
Mikroprozessorsystem ein Grundkalibrier-
wert implementiert, auf den das System
zugreift, wenn kein zusitzlicher Abgleich
vorgenommen wird. Durch die GroB3seri-
enfertigung dieser innovativen Prézisions-
Waage besteht nun die Moglichkeit, die
MeBwertaufnehmereinheit fiir die ELV-
Bausiitze genau zu selektieren, so dal} die
Werte exakt zu den im Prozessorsystem
implementierten Basiswerten passen. Bei
einem Batteriewechsel ist bei diesen Geri-
ten deshalb auch keine Pufferung durch
eine externe Spannungsquelle erforderlich.
Sie konnen somit ein Prizisions-Wigesy-
stem selbst erstellen, ohne jeglichen auf-
wendigen Abgleich.

Aufbau der Elektronik

Samtliche Elektronik-Komponenten
sind auf einer 0,8 mm starken Leiterplatte
mit den Abmessungen 56 x 60 mm unter-
gebracht. Lediglich der in der Trittfliche
eingebaute Taster sowie der Mefwertauf-
nehmer (DMS) sind extern anzuschlief3en.
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Die vergoldeten Leiterbahnen miinden
auf der Platinenunterseite zentral in dem
werksseitig aufgebondeten und versiegel-
ten IC 1. Bei den iibrigen externen, noch
auf die Platine zu 16tenden Bauteilen han-
delt es sich ausschlieflich um konventio-
nelle, d. h. bedrahtete Elektronikteile. Die-
se werden auf der dem Chip und der Leiter-
bahnseite gegeniiberliegenden Seite in ge-
wohnter Weise eingesetzt und verlotet.

Wir beginnen mit den 7 Widerstiinden,
gefolgt von den beiden Kondensatoren.
Den Abschlu} bildet das Einsetzen der
Lithium-Zelle, wobei hier auf die richtige
Polaritiit zu achten ist.

Bevor wir zur Montage des LC-Dis-
plays kommen, sind zunéchst die 5 An-
schluBleitungen fiir den Taster und den
DMS gemif der Abbildung an die Platine
zu I6ten. Hierzu dient eine Sadrige Flach-
bandleitung, deren eine Seite einen blauen
Markierungsstrich trigt. Diese Ader wird
an die duBere der 5 Kontaktflichen der
Platine angelotet, die etwas weiter zum
Rand weist (siche auch Foto und Bestiik-
kungsplan).

Die blau markierte Ader und die nichst-
folgende werden spiter an den in der Tritt-
fliiche integrierten Taster angelotet, wiih-
rend die 3 iibrigen Adern bereits werkssei-
tig mit dem DMS verbunden sind.

Damit ist die Leiterplatte bereits soweit
fertiggestellt, und wir wenden uns der Mon-
tage des LC-Displays zu.

Das eigentliche GroB-Display ist mit
einer Hohe von 43 mm und einer Breite
von immerhin 85 mm deutlich grofer als
die gesamte Elektronik-Platine. Zur siche-
ren Montage wird daher das LC-Display in
einen speziell dafiir zur Verfiigung stehen-
den schwarzen Kunststoffrahmen einge-
setzt.

Der Rahmen liegt hierzu, mit der Front-
seite nach unten weisend, auf der Tisch-
platte, um dann das Display ebenfalls mit
der Vorderseite voran in den Rahmen ein-
zulegen. Es folgt das Einsetzen der beiden
44 mm langen Leitgummistreifen mit ei-
nem Querschnitt von 0,8 x 4 mm. Das LC-
Display besitzt hierzu an jeder der beiden
Lingsseiten ein Kontaktfeld, das aus 14
bzw. 16 nebeneinanderliegenden einzel-
nen Kontaktstreifen besteht. Hier werden
die schmalen Lingsseiten (0,8 mm x 44 mm)
der beiden Leitgummistreifen aufgesetzt
und leicht angedriickt, so dall sie gerade
eben iiber die seitliche Begrenzung des
schwarzen Kunststoffrahmens hervorragen.
Dabei liegen die beiden Leitgummistrei-
fen sich nicht exakt gegeniiber, sondern
sind geringfiigig entsprechend den LCD-
Kontaktflichen gegeneinander versetzt.

Alsdann wird die Leiterplatte mit den
goldenen Kontaktflichen nach unten wei-
send aufgesetzt und genau positioniert.
Auch hier sind die beiden Kontaktreihen

geringfiigig gegeneinander versetzt, wo-
durch die Zuordnung leicht moglich ist.
Letztendlich wird die Ausrichtung durch
die 4 Befestigungsbohrungen mit den zu-
gehorigen Schrauben erleichtert. Die Lei-
terplatte befindet sich dabei ungefihr mit-
tig auf der Riickseite des LC-Displays.

Die 4 kleinen Befestigungsschrauben
werden gemif} der Abbildung durch die
Platinenbohrungen gesteckt und in die kor-
respondierenden Bohrungen des Kunst-
stoffrahmens eingedreht und festgezogen.
Dabei ist darauf zu achten, daf} die Leit-
gummistreifen senkrecht stehen, um einen
zuverlissigen elektrischen Kontakt zwi-
schen Display und Platine zu gewihrlei-
sten.

Nachdem die Elektronik-Einheit soweit
fertiggestellt ist, kann durch kurzzeitige
Verbindung der blau markierten Ader mit
der danebenliegenden Adereine erste Uber-
priifung vorgenommen werden. Auf dem
Display miissen fiir ca. 1 Sekunde sdmtli-
che Segmente aufleuchten (Anzeige:
., 188.87). Ist dies nicht der Fall, d. h. wenn
Segmente fehlen, liegt dies vermutlich an
einem fehlenden Kontakt zwischen LC-
Display und Platine. Die Konstruktion ist
dann nochmals zu 16sen und die Leitgum-
mistreifen neu zu positionieren. Eine
Endabschaltung erfolgt automatisch nach
ca. 5 sek.

Insgesamt ist der Aufbau der Elektronik-
einheit jedoch recht einfach moglich, da
fiir GroBserienfertigung ausgelegt. Auler-
dem ist der zentrale Prozessor werksseitig
bereits eingehend getestet und durch einen
implementierten Schutz vor statischen La-
dungen auch recht robust.

Nachdem die Elektronik-Einheit soweit
vorbereitet ist, wenden wir uns dem me-
chanischen Aufbau zu.

Funktion der Mechanik
Bevor wir mit der detaillierten Beschrei-

bung des Aufbaus der Mechanik-Kompo-
nenten beginnen, wollen wir zunéchst die
recht interessante Funktion der konstrukti-
ven Ausfiihrung besprechen. Die in Abbil-
dung 7 dargestellte Innenansicht der ELV-
Digital-Waage bestehtaus folgenden Kom-
ponenten:

1. Bodenplatte mit integrierten Fiillen
2. Spiralfeder zur Verbindung von Bo-

den- und Oberplatte

3. DehnungsmeBstreifen (DMS)

4. kleine Stahlplatte

5. Kraft-Ubertragungsstift

6. Haupt-Tragarm

7. Neben-Tragarm

8. mittlerer Kraft-Ubertragungshaken

9. #uBerer Kraft-Ubertragungshaken
10. Elektronik-Einheit

11. Kunststoff-Befestigungszapfen

12. Kunststoff-Auflagezapfen
13. obere Stahl-Konturplatte (Oberplatte)
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Bild 7: Innenansicht des mechanischen Aufbaus der ELV-Digital-Waage.
In der unteren Bildhélfte ist die Bodenplatte mit den wesentlichen
Mechanik-Komponenten sowie der Elektronik-Einheit zu sehen, wahrend
dariiber die nach oben geklappte Oberplatte angeordnet ist.
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14. Taster

15. Metall-Federstreifen zur Abdeckung
des Tasters

16. Kraft-Ubertragungslaschen (in der
Oberplatte integriert)

17. Aussparung fiir LC-Display.

In Abbildung 7 ist die Innenansicht der
Mechanikkonstruktion der ELV-Digital-
Waage zu sehen. Dabei ist die obere Stahl-
Konturenplatte, auf die spiter die Kunst-
stoff-Trittfliche aufgesetzt wird, abgenom-
men und mit der Vorderseite nach unten
weisend im oberen Bildbereich angeord-
net.

Die untere Stahl-Konturplatte mit den 4
rutschfesten Fiifien ist unten im Bild zu
sehen. Nachfolgend beschreiben wir nun
zuniichstden inneren Mechanikaufbau und
die Funktion.

Das von der ELV-Digital-Waage ge-
messene Gewicht ist von der Position des
Gewichtes auf der Trittfliche unabhingig
- eine wesentliche Voraussetzung zur Er-
zielung eines genauen und reproduzierba-
ren MeBergebnisses. Hierzu ist eine beson-
dere mechanische Konstruktion erforder-
lich, die datiir sorgt, daf auch bei ungleich-
mibBiger Gewichtsverteilung auf der Tritt-
fliche der MeBwertaufnehmer (DMS, 3)
immer mit der richtigen Kraft beaufschlagt
wird.

Der DehnungsmeBstreifen selbstist ganz
unten im Bild in der Mitte zwischen den
beiden unteren Fiilen angeordnet und teil-
weise von einer kleinen 35 x 36 mm mes-
senden Stahlplatte (4) verdeckt, in welche
die beiden Haupt-Tragarme (6) miinden.
Diese in die Stahlplatte (4) miindenden
Tragarme (6) liegen auflen auf dem Rand
der Bodenplatte der Digital-Waage auf.
Das von der oberen Stahlplatte aufgenom-
mene Gewicht wird genau 15,5 mm vom
Randentferntiiber die duBeren Kraft-Uber-
tragungshaken (9) in die beiden Haupt-
Tragarme (6) eingeleitet (oben im Bild).

Von diesem Krafteinleitungspunkt zum
Ubergabepunkt zwischen Stahlplatte (4)
und DMS (3) iiber den dazwischenliegen-
den Kraft-Ubertragungsstift (5 - an beiden
Seiten spitzzulaufender 10 mm langer Stift)
messen wir eine Linge von 228 mm. Dies
bedeutet ein Ubersetzungsverhiltnis von
228 mm : 15,5 mm = 14,7 entsprechend
einer 14,7 mal geringeren Kraft auf den
DehnungsmeBstreifen. Durch diesen me-
chanischen Kunstgriff kann ein verhéltnis-
mifBig kleiner, sehr priizise arbeitender
DehnungsmeBstreifen eingesetzt werden.

Fiir die Ubertragung der im unteren Be-
reich (siehe Abbildung) auftretenden Kriifte
stehen die beiden Neben-Tragarme (7) zur
Verfiigung. Diese liegen ebenfalls auf dem
Rand der Bodenplatte auf und miinden
ungefihr in der Mitte der beiden Haupt-
Tragarme (6). Die Verbindung stellen die
mittleren Kraft-Ubertragungshaken (8) dar.
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Das Ubersetzungsverhiltnis dieser beiden
Neben-Tragarme (7) muf} selbstverstind-
lich identisch zum Gesamtiibersetzungs-
verhiltnis der Haupt-Tragarme sein. Hier
kommt es darauf an, daf die Gesamtlinge
der Neben-Tragarme vom Auflage- zum
Einleitungspunkt (8) exakt der Teillinge
der Haupt-Tragarme (6) vom Auflagepunkt
zum Einleitungspunkt entspricht (hier:
120 mm). '

Durch die ausgereifte und hoch prizise
Fertigung der Mechanik-Komponenten der
ELV-Digital-Waage sind die theoretischen
Forderungen zur Erzielung eines genauen
MeRergebnisses optimal in die Praxis um-
gesetzt, und Sie erhalten das gleiche priizi-
se MeRergebnis, egal ob die Waage gleich-
miRig oder einseitig verlagert punktfor-
mig belastet wird.

Aufbau der Mechanik

Unmittelbar neben den 4 in den Ecken
angeordneten Fiifien (1) sind 4 Spiralfe-
dern (2) in die entsprechenden Ausfor-
mungen der Bodenplatte einzuhaken. Spi-
ter, nach dem Aufsetzen der oberen Stahl-
Konturplatte, werden die ausgeformten Fe-
derhaken in die obere Platte eingehakt, zur
sicheren Fixierung der Konstruktion. Hier-
auf gehen wir im weiteren Verlauf dieser
Beschreibung noch niher ein.

Die rutschfesten Fiile sowie der Deh-
nungsmeBstreifen (3) sind bereits mit der
Bodenplatte fest verbunden. Wir beginnen
den Aufbau mit dem Einsetzen der beiden
Kunststoff-Befestigungszapfen (11) und
den Kunststoff-Auflagezapfen (12) an den
angegebenen Stellen. Die Zapfen werden
dabei von der Unterseite aus durch die
entsprechenden Bohrungen der Bodenplat-
te gestecktund rasten selbsttitig ein. Hieran
wird spiter die Elektronik-Einheit befe-
stigt.

Alsniichstes setzen wir
den kleinen 10 mm lan-
gen Kraft-Ubertragungs-
stift (5) mittig in die zu-
gehorige kleine Vertie-
fung des DMS (3). Es folgt
das Einsetzen der beiden
Haupt-Tragarme (6), die
bereits fest mit der klei-
nen Stahlplatte (4) ver-
bundensind. Zuvoristauf
die beiden Haupt-Tragar-
me jeweils ein mittlerer
Kraft-Ubertragungsha-
ken (8) aufzuschieben.

Die so vorbereitete Kon-

Ansicht der
betriebsfertigen
ELV-Digital-Waage,
direkt von oben
gesehen
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struktion wird nun gemdl3 Abbildung 7 in
die Bodenplatte eingesetzt. Diekleine Ver-
tiefung in der Stahlplatte (4) liegt dabei
direkt auf der Spitze des Kraft-Ubertra-
gungsstiftes (5) auf, d. h. dieser Stift stellt
eine punktgenaue Verbindung zwischen
Stahlplatte und DMS her.

Jetzt werden die beiden Neben-Trag-
arme (7) in die mittleren Kraft-Ubertra-
gungshaken (8) eingehakt, die sich in der
zugehorigen Kerbe, ungefihr in der Mitte
der Haupt-Tragarme befinden. Die Ne-
ben-Tragarme (7) miinden ebenfalls am
duBeren Rand der Bodenplatte, wo sie in
der zugehorigen Aussparung prizise ge-
halten werden.

Als niichstes sind die 4 dufleren Kraft-
Ubertragungshaken (9) geméf der Abbil-
dung einzusetzen, wobei sie dhnlich einer
kleinen Schaukel in den entsprechenden
Vertiefungen der Tragarme aufliegen. Die
beiden duBeren, etwas abstehenden Stege
tragen dabei spiiter die Kraft-Ubertragungs-
laschen, welche in der Oberplatte inte-
griert sind.

Die Elektronik-Einheit wird iiber die
beiden Kunststoff-Befestigungszapfen (11)
gesetzt und soweit angedriickt, bis der
Kunststoff-Befestigungsrahmen einrastet.
Dabei liegt die Platine im oberen Bereich
auf dem Kunststoff-Auflagezapfen direkt
auf. Letzterer dient zur Unterstiitzung der
Platine, damit sie gerade im Gehéuse posi-
tioniert bleibt, auch wenn zu Abgleich-
zwecken die oberen Gold-Kontaktflichen
benutzt werden. Wie weiter vorstehend
bereits erwiihnt, haben diese Kontakte fiir
den Bausatz aufgrund der selektierten Mef3-
wertaufnehmer (DMS) keine Bedeutung.

Bevordie Oberplatte aufgesetzt wird, ist
noch der Taster zu montieren. Hierzu ist
zentral in der Oberplatte eine 10 x 15 mm
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messende Aussparung angebracht, durch
welche die beiden nebeneinanderliegen-
den Anschlufbeinchen des Tasters von
auBen nach innen hindurchragen. Das drit-
te, auf der gegeniiberliegenden Tasterseite
angeordnete Anschluibeinchen wird indie
kleine Bohrung, die sich 11 mm unterhalb
der Aussparung befindet, eingesteckt. Die-
se Bohrung ist in der Art eines Sockel-
kontaktes ausgefiihrt, so daf hierdurch der
Taster mechanisch gehalten ist. Zwei wei-
tere, direkt unterhalb des Tasters ange-
brachte Bohrungen nehmen die beiden
Taster-Befestigungszapfen auf, um den
Taster vor Verdrehen zu sichern.

Der Metall-Federstreifen wird oberhalb
des Tasters mit seiner Haltelasche in den
entsprechenden Schlitz eingehakt, so dal3
die kreisformige Vertiefung in der Mitte
des Federstreifens genau iiber dem Taster
zu liegen kommt. Wihrend der weiteren
Montage sichert ein Stiickchen Klebeband
den Federstreifen auf der Unterseite vor
dem Herausfallen. Nun sind noch die bei-
den Anschlufidrihte an die auf der Innen-
seite der Oberplatte hervorstehenden
Tasterkontakte anzuloten (die blau mar-
kierte Ader sowie die unmittelbar daneben
angeordnete Ader).

Esfolgt das Aufsetzen der Waage-Ober-
platte. Hierbei ist zu beachten, daf} die
Kraft-Ubertragungslaschen (16) der Ober-
platte genau auf den duBeren Kraft-Uber-
tragungshaken (9) aufliegen. Durch die
Formgebung ergibt sich die korrekte Posi-
tion fast von selbst. Die exakte Position
148t sich durch die entsprechenden, direkt
neben den Kraft-Ubertragungslaschen (16)
angebrachten Aussparungen leicht {iber-
priifen.

Zur Verbindung von Boden- und Ober-
platte werden mit einem Schrauberdreher
oder einer feinen Zange durch die eben
erwihnten Aussparungen hindurch, die im
Bodenblech bereits verankerten Spiralfe-
dern nach oben gezogen, und mit ihren
Konturhaken durch die ca. 12 x 14 mm
messenden Aussparungen nach oben ge-
hoben, um mit dem Hakenende in eine
direkt daneben angeordnete Bohrung ein-
gerastet zu werden. Diese Bohrung in der
Oberplatte befindet sich dabei direkt iiber
der zugehorigen Befestigungsose in der
Bodenplatte.

Den Abschlull der Arbeiten bildet das
Aufsetzen der Kunststoff-Trittfliche auf
die obere Stahl-Konturplatte.

Damit ist Thre Prizisions-Digital-Waa-
ge fertiggestellt. Ein erster kurzer Druck
auf die Trittflichenmitte aktiviert die Elek-
tronik, die daraufhin ,,188.8” zeigt, um
nach einer Sekunde den automatischen
Nullpunkt-Abgleich zu beenden. Die erste
Gewichtsermittlung kann beginnen, und
zwar ohne jeglichen Abgleich mit hoher

Prizision.
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