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 dieser Prazisions-Digital-Waage stellen
wir Ihnen ein Spitzenprodukt im
Bereich der Personenwaagen vor:
- voll elektronisch
- 130 kg Tragkraft
- 100 g Auflasung (I)
-30 mm GroI3-Disp!ay
Durch den Einsatz eines Mikroprozessors in
modernster Technologie sind nur eine
Handvo!! Bauelemente erforderlich. Die
ausgereifte Mechanik tragt zum schnellen und
einfachen Aufbau wesentlich bei.

Ailgemeines

Für eine gesundheitshewul3te Lebens-
weise steilt das richtige Korpergcwicht ci-
nen enschcidenden Fakior dar und spielt
SOiflit liii wahrsten Si inc des Wortes cifle
..gewichtigc" Rolle. Die regelmiil3ige mor-
gendliche Gewiclitsuberpriifung scha!Tt die
Voraussetzung zur Einhaltung des optima-
len Korpergewichtes und liuIt Veränderun-
gen fruhzeitig erkennen.

Als optimale Auflosung für eine Perso-
nen-Dig ital-Waage 1st die 100 g-Teilung
anzusehen. Rechnet man den Digitalfehler
VOfi eiileili Digit hinzu, so ergiht sich Ciii

reproduzierhares MeBergebnis mit eu'er
Schwankungsbrcitc von 200 g. Die rechi
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weit verhreiteten Digiial-Waagen mit ge-
ringerer AuildsLIng (tcilweisc nur 0.5 kg)
sowie einlache analog arheitende Waagen
sind für cine Feinauliosende Gewichtser-
fassLing Lind frUhteiiige Tcndenzerkennung
vollkommen ungecignet Lilid können Ic-
diglich iur Groheinschützung dienen.

Andererseits stelli die IOU g-Auflosung
der ELV-Digital-Waagc jm Bereich (icr
schncllen und einlachen Eriissung des
Kdrpergewichts eine uniere Gienie dar.
uiid /war hedin gt durch die Punipkrali des
menschlichen I-Ierzens. l3ci jedem Herz-
schlag wird niimlich ciii Blutvolumen be-
fOrdert, dessen Beschleunigungskriitie bei
eineni aufrechtstehenden rvienschen cine
Gewichtsünderung in der Gr613enordnung
von 50 g bewirken. tim zu genaueren und
höheraulldsenden Mel.ergehnissen zu ge-
langen, ware zum cincri eiric recht lange
Mel3zeit erforderlich und zum anderen die
Synchronisation (icr Messung mit (Icr
FIertz-Frcqueni ( ühnl ich der Synchronisa-
lion des Mel3ablaules bei hochaullosendcn
Digitalmullinietem mit (Icr Netzlrequenz).
Hr den praktischen Bereich stellt (lie von
ELV gewiihlte Auflosung von 100 g somit
ein Optimum dar.

Nach diesen grundlegenden Vorbenier-
kungen wen(len wir uris nun der ELy

-Digital-Waage iii einzelncn zu.

ELV-Digital-Waage

I3evor wir zur technischen Ausführung
rind zur Beschreihung der Schaltung kom-
men. wol len wi r zunächst au idie Funktion
sowie auf wesentliche AusiUhrungsdctails
eingehen.

Bedienung
Der mikroprozessorgesteuerte eigentli-

che Wiegevorgang duO wie folgt ab:
1. Sic tippen mit dem Fuü kuri in der

Mitteaul (lie WaageliLiche. Darauliiin
schaltet sich (las Gerdi cill rind nimmt in-
nerhalh von wenigerals I sek. cinen Selbst-
test (Display zeigi ..I8(i") mit anschlie-
Bender automatischer N ullpunktkorrektiir
vor. Das Display zeigt dann ,,00.0.

2. Sic stellen sich auf (lie Waage, rind
sogleich heinnt der integrierende Me13-
vorgang. Für eine bestmogliche Genauig-
keit umd Mel3sicherheit hetrdgt (lie MeBpe-
node 2 Sckunden. I-Iierdurch werdcn z. B.
Schwankungen (lurch unruhiges Stehen auf
der Waage ausintegriert. tJnmittelbar dar-
auf erschetnt der erniittelte Gewichiswert
schwankuingsfrci auf ulem Display. Der
gesamte Vorgang dauert sunlit weniger als
3 Sekunden.

Nach insgesanit rund 20 sek. nimmt der
Mikroprozessor eine autoniatischc Ab-
schallung zur Battcnicschonung vor bzw.
nach 4 sek., wcnn (lie Waage vorzeitig
verlassen wurde.

25

Technische Ausfuhrung

Die besonders solide ausgeführte me-
chanische Grundkonstruktion besteht aus
Ca. 2 nim starken, voll vcrzinkten Stahl-
Konturpiatten. (lie aueh cin Gewicht von
130 kg spielend ..ertragen". Die rutschsi-
chere, hesonders grol3flachige Kunststoff-
Plaitform mit den Abmessungen (BxT)
270x 3 10mm bidet eine groBzugigc Stand-
IIdche. Allein aus diesen sowie (len nach-
folgend aulgefühnten rim lassenden Quali-
tdtskritericn isi (lie 1,11N-Digital-Waage
wohl kaum nut irgendwelchen No-Name-
Produktcn zu vergleichen.

Mit ciner Bauhdhe von nur 30 mm ist
these Waage hesonders fiach und elegant.
Danuit die Funktion auch auf hochilonigen
Teppichen sichergestellt ist, sind daldr 4
Spezial-Zusatzlü6e im Licleruimfang ent-
halten, die hci Bedarfeinfach untcrhalb der
Waage eingerastet werden kOnnen. All'
Erzielung einer gi613eren Bodenlrciheit.

Der elektronischc Teil dieser ariBerge-
wiilunlichen Digital-Waage kann sich cbcn-
falls sehen lassen. Als Mel3wcrtaulnehrner
kommen Dchnungsniel3strci len zum Em-
Satz als Garant für hohe Auliosung. heste
Linearitdt mud Dauerhaftigkeit. Die Verar-
beitung des Mel3signals erfolgt in Verhin-
dung mit einem Mikroprozessor, der von
jeder Messung cine vollautomatische Null-
punktkorrektuir vornininit, bei kompletter
Mef3wertverarheitung und glcichzeitiger
Ansteucrung des LC-Displays. Die Anzei-
ge erfolgt tiller 30 min groBe LCD-ZilTern,
(lie eine optimale Lesbarkeit garantieren.

Einbemerkenswentes Feature dieserneu-
en Digital-Waage soil noch besonders Er-
wahnung finden: Aufgrund der stromspa-
renden, in modernster Technologic aufge-
hauten Schaltungstechnik in Verbindung
nut (lenu Einsatz ciner extrenu haltharen
Lithium-Zelle braucht bei ulieser Waage
auf Lebenszeit kein Battenieweclusel vor-
genommen zu werdcn. Die typische Halt-
harkeit liegt bei Ober I 0 Jahren, auch wenn
das Geriit tdgliclu genutzt wird.

Eine (Ireijahige Voilgarantie uniter-
streicht wirkuingsvoIl die solide technische
Ausführung. Darüber hinaus ist es für den
engagierten Elektroniker natür I cli kein

Binär

OMS

Problem, ggf. cinen Battericwcchsel von-
tunehnuen, jedoch wind (lie Gelegenheit
dazu erfreu!icherweise large aurl sich war-
ten lassen.

Bemerkenswert ist Larch die MOglich-
keit des Eigenbaus. Aufgrund des ausge-
reiften Konuplettbausatzes mit hereits auf
die vengoldete Leitenplatte aufgehondetenu
und getesteteni Miknopmozessonchip ist (Icr
Nachhau kein Problenu rind in rund diner
Stunde durchgcl'ührt.

Schaltung

Die praktisch auisgel'ühnte Sclualtung, auf
deren Beschreibung wir im weiteren Ven-
lauldieses Artikels noch im einzelnen em-
geluen, besteht aus nur wenigen Bauele-
menten. Al Ic ..intelligenten" Funktionen
wenden von cinem zentralen, hochintegrien-
ten Schaltkrcis auisgefUhrt. Das eigentliche
Schalthild gcstattet ulaher nun einen germ-
( Yen Einhlick in die tatsLichlicluen, necht
komplexen FunktionsablLiuile.

ZurVeranscliaulich Lin g dcnTeclinik die-
ser innovativen Digital-Waagc hahen wir
enu Blockschaltbild erstelit, das auich die
innerhaib des zentralen Bausteins ablau-
lenden wesentlichen Vorgange beinhaltet.

Blockschaltbild
In Abbilduing I ist das Blockschalthild

(icr FLV-Digital-Waage dangestelit. Die
pninzipielle FLinktionsweise dieses Wa-
gesystems ist in (liesem hesser zu enken-
nen, als in dem in Abbildung 2 gezeigten
Schaltbild, auf das win iruu Anschlul3 noch
ndhen eingehen.

Ohen links im Blocksehalthild ist den
Bedientaster zu sehen, mit denu die ELV-
Digital-Waage eingeschaltet wird. Sogleiclu
nacli der ersten kurzen Betdtigung songt
den nun aktiviertc zentralc Mikroprozessor
zuniichst Ii reine Selhsthaltuiug. daiuuit heiiuu
Loslassen des Tasters die Stronuversor-
guing his auf weiteres erlialten hleiht.

Die Steuenung den komplexen internen
Fumktionen ühcnnimmt die ohen rechts im
Bild gezeigte Ablaulsteueruiu0.

tJnmittel bar nach denu Einschaltcn, wenn
den in den Mitte den Wiigeplattfornu ange-
ordnete Taster wieden losgelassen wurde,
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Ablaufsteuerung/Veranbeitung

BCD

Bud 1 zeigt das Blockschaltbild der ELV-Digital-Waage



Bud 2: Detailschaltbild der ELV-Digital-Waage

wird cin Mchzyklus geslartet. Das voni
DchnLingsmel3strci len (DMS) kornrnende
Eingangssignal wird dciii AD-Wandler
zugeführi und von (Icr Ahlau lsteuerung
zwischengespeicheri. Dieses MeBsignal
stelli für den folgenden Whgevorgang die
NuI!punkt-Referenz dar.

Stelli man sich nun auf die Waage, so
wird dahci der Taster autornatisch wiccier
heiiitigi. Die Ahlaufsieuerung erkenni dar-
an, dal.)' zusamnien mit dem veriinderten
Eingangssignal des Dehnungsrnel3sircifens
ciii akiucller Wilgevorgang ahlaulen soil.

Der AD-Wandler gihi sein MeBsignal
zur Ahlaufstcuerung. WO nun (lie Verarhei-
iung erlolgt, indem unter anderem (lie Dif-
ferenz iwischcn dciii Nullpunkt-Rcferenz-
signal rind (1cm akiucllen Mehsignal gehil-
dci wird.

Das zunhclist im Binjircode vorliegende
Whge-Rcsultat wird in BCD-Forrn gewan-
deli, urn nach eincr weiieren Wandlung zur
direktcn Ansieuerung ciner 7-Segment-
LCD-Anzeige ZLI dienen.

Nach AbschluB (les MeBvorganges uncl
Ablaufderenlsprechcnden Verzogerungs-
zeiicn zur Ablesung des Mel3ergehnisses.
nimnil (lie Ahlaufsteucrung eine autoniati-
sche Selhsiahschaliung vor.

Detail-Schaitbild
Ahhildrnig 2 zeigi (las Deiailschalthild

der ELV-Digital-Waage. ALlfgrund der
hohen hitegrationsdichtc besiehtdiescs aus
lediglicli 14 Bauelemenien. rechnet man
den Taster TA 1 sowie die Lithium-Zelle
lii iiu.

Der zentrale Mikroprozessor IC I hem-
haltet lie ben den mikroprozessor-iypischcn
Funkiioncn wie Ablaufsteuerung. Rechen-
operationen usv. zusatzlich (lie kompletic

Ansteucrung des I.C-Displays sowic audi
den AD-Wandler.

Die 3V-Bctrichsspannung. die durch eine
cxtreni halihare Lithium-Zelle bereiige-
stelli wird, gelangi fiber den Vorwider-
stand R I al-If den positivcn Versorgrnigs-
spannungsanschluh ..+UR.

Das Massepotential wird dem IC I am
AnschluB ,,-Uiv hber den Taster TA I zu-
geführt. Gleichzeitig liegt der AnschluB
,.S" direki ani MmLispol der Baiterie, urn
auf (liese Weise unniiiclbar nach (Icr
Akt iv icrung Ober TA I den iniernen
Schalter zu hherhrhcken (Selbsihaltefunk-
tion ).

ZurErzielung cinerhohen Priizision heim
\Viigevorgang. verbunden mit einer ausge-
zeichneten Langzeiistabilitht, ist der Deli-
nungsmehsirei ten (DMS) als Differenz-
DMS ausgefhhri, ci. h. es sind auf (1cm
kraftau tnehmenden \V iegebalken 2 DMS
aufgehrachi. Lind zwar einer auf der Ober-
seite und ein weiterer auf der Unterseite.
\Viilirend des \Vagcvorgangs entsieht so
ein Differcnzsigriai in der Weise, daB hei
einer Gewichtscrlidhung der in Alibi IdLing
2 ohen eingczeichneic DMS R 3 seineii
\Viderstandswerl reduzicrt. whhrend R 4
semen Widersiandswert erhhlit.

Zwar ist vorsteliendes Verfaliren mit dew
Einsaiz von 2 hochweriigcn Dehnungs-
rncBsireiten reclit aufwendig, jccloch er-
gibE sich hierdurch nehen dem Vorteil ci-
lies grbBercn Eingangssignals mi wesentli-
chen auch eine erheblich bessere Lineariiht
und Langzeitstabiliihi.

DerAD-Waridlererhhli nehen den Span-
nungswerien am DMS ,Llsatzlidli cinen
weiteren Referenzwert, der mit Flilfe des
Spannungsicilers. hesichend aus R 6 his
R S. genericri wiid. Auf diese Weise khn-

nen auch Be-
ri C hsspann u ngs-

sc h w a ii k U fl g C n
iuverliissig ci imi -
mcii wercien.

Die externen
Bauelernente C I.
C'-' sowie R 9 die-
nen zur Bestin-
rnung der Integra-
tion szcit fOr den
AD-Wandler so-
wic des Timings
für den hhrigcn
Mehvorgang. Für
(lie Takierzeu-
gung sind keinc
cxtcrnen Baucle-
rncntc ertor(Ier-
I ich.

Daniit mst die
Sc hal tu ngs he-
schreihung be-

reits ahgeschlosscn, und wir wcriden tins
(1cm Nachhau diesel- interessanten Priizi-
sions-Vv'aagc zu.

Nachbau

Der Nachhau ist vcrgleichsweise em-
facli. zurnal kemnerlem Ahglcmcharbemten
durchzufhhren sind. \Vie dies rnoglich isi,
wol len w ir der folgenden Aufbaubeschrei-
bring voransicllcn.

Grundsiiizlich ist zwmschen verschiede-
nen Einflul3faktoren hezUghch Offset. Stei-
gung rind Lineariiiit cines Whgcsystenis zu
unterscheidcn. H erhei spielen (lie mecha-
nmschen Ahmessungen der Tragplattfor-
men, der KrattUhertragungshalken. der
IJhergahcpunkie und des Krafiaufiielinicr-
halkens mit cleni Deliiiungsniel3streifen cinc
wesentliclie Rolle. Speziell audi die An-
ordnung des DMS und die Bescliaffcnhcit
des betrelTenclen Kraftaufiiclinierbalkcns.

I1	 l . I	 V .	 1
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Bud 3: Ansicht der Plat inenunterseite
mit dem zentral angeordneten
komplexen Mikroprozessorchip.
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I Ill I-liltI Ill Si Ill
Bud 4: Fertig aufgebaute Elektronik-Einheit von der Frontseite des LC-Displays
aus gesehen. Die Platine ragt oben und unten etwas Ober dem Display hervor.
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Bild 6: Bestückungsplan der Platine der ELV-Digital-Waage. Der
Vollständigkeit halber ist das grofle LC-Display mit eingezeichnet.

Bud 5: Ansicht der tertig bestückten Platine, die bereits an die Rückseite des LCD-
Rahmens angeschraubt ist. Durch die vergleichsweise groBen Abmessungen des
LC-Displays steht die Anzeige links und rechts Ober der Leiterplatte hervor.
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an dern die beiden DMS befestigi sind,
gehen wesentlich in das MeL3ergehnis ciii.
Last but not least stellen AD-Wandler und
Mikroprozessorsystem wichtige Einfluf3-
gr6l3en (jar.

mi Elektronik-Bereich können durch

geeignete schaltungstechnische Mal.3nah-
men die Einliüsse soweit minimiert wer-
(len, daI3 sowohl für den AD-Wandler als
auch das Mikroprozessorsystem auch ohne
Abgleich eine hinreichende Reproduzier-
barkeit im Genauigkeitsbereich der Auflo-

sling des Gesamtsystems erzielt wird. Man
denke hierbei nur an Mctallfilmwiderstän-
de, die z. B. als Referenzelemente mit
Genauigkeiten deutlich besser als I % hei
vertretbarem Aufwand selektierbar sind.

liii Mechanik-Bereich sind die einzel-
nen Komponenten durch den Einsatz pra-
ziser Stanz- und Biegewerkzeuge eben-
falls mit einer sehr hohen Genauigkeit re-
produzierhar, so daB die dort auftretenden
ioleranzen deh iitiv vernachliissigharsind.
3 leibt noch den DehnungsmeBstreifen, (icr

mit nennenswenten Fertigungstoleranzen
behaftet ist sowie der Kraftau fnehmerbal-
ken,dessenStärkeebenfallsvonausschlag-
gebender Bedeutung ist. Diese Me6wert-
aufnehrnereinheit besitzt sowohi hinsicht-
lich Nullpunktverschiebung (Offset) als
Juch Steigung eine nicht unerhebliche
Streuuiig. wobei die LineariUit durch die
l)ilferenzmessung kompensiert wind.

Stückliste:
EL V-Digital- Waage

Widerstäncle
I 00 ...........................................R I
261 Q ................................... R2,R5
2,2kQ ..........................................R7
lOkQ ................................... R 6, R 8
340k.........................................R 9

Kondensatoren
lOOnF.......................................... Cl
330nF..........................................C 2

Halbleiter
I Leiterplatte mit aufgebondetern

Prozessor

Sonstiges
Taster.......................................TA I
Lithiuni-Batterie, 3 V ............BAT I
I LC-Display
2 Leitgummi
4 Knippingschrauben, I x 4 mm
I Rahmen für LC-Display
I Bodenplatte mit integrierten FUBen,

DMS-Einheit mit 30 cm Flachband-
Ic it ung

4 Spiral federn
1 Kraft-Ubertragungsstift
1 Haupt-Tnaganm-Einhcit mit

Stahiplatte
2 Neben-Tragarm
2 mittlenen Kraft- Uhertragungshaken
4 äuf3erer Kraft-Ubertnagungshaken
2 Kunststoff-Befestigungszapfen
I Kunststoff-Auflagezapfen
I ohene Stahl-Konturplatte
I MetaIl-Fedcrstneifen
I K Lin ststoif-Tnittflache
4 ZusatzfUBe
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Bei der Fertigung (icr ELV-Digital-Waa-
ge wird nun im AnschluB an (lie ProdLik-
tion kurz vor dem Aufsetzen der Kunst-
stoff-Abdcckplatte ein vollelektronischer
Abgleich durchgeiührt. Hierzu wird em
Adapter auf die Goldkontakte der Leiter-
Platte aufgesetzt und zuniichst ein Null-
punkt-Abgleich durchgeführt. An-
schlicüend foigt die Belastung der Waage
mit cinem genau bekaniiten Re Ierenz-
gewicht sowic die Einspeisung der daraus
ermittelten Kalibrierdaten. Der zentraic
NI ikroprozcssor eriiült sunlit (lie Inlornia-
tion Ober den Skalenlakior, bci zuvor von
ibm se!hst (lurchgeluhrtcn Nullpunktab-
gicich. Dieser Skalent'aktor wird claucrhaft
abgespeichert und heinhaltet sänul iche
Ei nflul3faktoren.

Nachdem die Kunststoff-Abdeckplatte
aufgcseizt wurde, ist die ELV-Digital-
Waage fertiggeste! It und hetriebshereit.
Die leichte Gewichtserhohung durch die
Kunststoff-Ahdeckplattc spielt keine Rol-
le, (Ia ohnehii vor jeder Messung cin neuer
Nullpunkt-Ahgleich durchgeluhrt wird.
Der Skalenfaktor verscliiebt sich (ladurch
nicht und hleiht langiristig konstant.

Durch den Einsaiz einer Lithium-Zelle
zur Stromversorgung werden die ahge-
speicherten Daten Ober 10 Jahre nod mehr
gchalten. Steilt man irgendwann e inmal
eine Kontrastabnahme des LC-Displays
fest, kann die Lithium-Zelle von jedem
Elektroniker Ieicht getauscht werden. Da-
bei ist allerdings darauf zu achten, daB die
Schaltung me ganz strOmk)s wird, ((a sonst
die Kal ibrierdaten verlorengehen (whhrend
des Battcriewechsels mul$ für die LJber-
gangszeit eine Pufferbatterie angcklemmt
werden).

Bci der auch als Bausatz erliiiltlichen
ELV-Digital-\Vaage wurde ml zentralen
MikroprozesorsystemeinGrundkalihrier-
wert implementiert, auf den (las System
zugreift, wenn kein zusätziicher Abgleich
vorgenommen wird. Durch die GroBseri-
enfertigung dieser innovativen Prdzisions-
Waage hcsteht nun die Moglichkeit. die
Mef3wertaufnehmereinheit für die ELy

-Bausiitze genau zu selektieren, so daB die
\Werte exakt zu den mi Prozessorsysteni
implcnicntiertcn Basiswcrten passen. Bci
einem Batteriewechscl ist hei d,escn Gerd-
ten deshalb auch keine Pufferung durch
eine externe Spannungsquelle erlorderlich.
Sic kdnnen somit cin Priizisions-W51-
stein erstellen, ohnejeglichen aul-
wendigen Abgleich.

Aufbau der Elektronik
Sbmtliche Elcktronik-Komponcnten

sind auf ciner 0,8 mm starken Leiterplatte
mit den Abmessungen 56 x 60 mm unter-
gehracht. Lediglich der in (ICr Tritt!lhche
cingehaute Taster sowic (Icr MeBwerauf-
nehnicr (DMS) sind extern 1111zuschliel3en.

Die vergoldeten Lcitcrbahncn munden
auf (icr Platinenunterseite zentral in (1cm
werksseitig aufgehondeten und versiegel-
ten IC I . Bci den ü brigen externen, ouch
auf die Platine zu lötcnden Bauteilen han-
(IcR es sich ausschlieBlich urn konventio-
nelle, d. h. bedrahiete Elektronikteile. Die-
se werdcn aufder (1cm Chip und der Lciter-
hahnsciic gegenüherliegcndcn Seite in ge-
wohntcr Weise eingesetzt und verlbtct.

Wir heginncn mit den 7 Widerstünden,
gelolgt von den heiden Kondensatoren.
Den AbschluB hildct (las Einsctzen der
Lithium-Zelle, wohei hicr auf die richtigc
Polaritdt zu achten ist.

Bevor wir zur Montage des LC-Dis-
plays kommen, sind zunachst die 5 An-
schiuBleitungen für den Taster nod den
DMS gemhB der Abbildung an die Platine
zu Iöten. Hierzu dient eine Sadrige Flach-
bandleitung, deren cine Seite einen hlauen
Markierungsstrich trägt. Diese Ader wird
an (lie miuBere (icr 5 Kontaktfiiichen der
Platine angelotet. die etwas wcitcr zum
Rand wciSt (siehe auch Foto und Bestük-
kungsplan).

Die hlau niarkierte Adler nod (lie nachst-
folgende werden spdtcr an den in tier Tritt-
fldche integrierten Taster angclotet, with-
rend die 3 übrigen Adcrn bereits wcrkssei-
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 eigenthche GroB-Display ist mit
einer Hdhc von 43 mm nod eincr Brcitc
von imnierhin 85 iiiiii deutlich groBcr als
die gesamte Elcktronik-Platine. Air siche-
ren Montage wird daher ((as LC-Display in
emnen spcziell daf ur zur Vcrfügung stchen-
den schwarzcn Kunststoffrahmcn cingc-
setzt.

Der Rahmcn liegt hicrzu. mit (Icr Front-
seite nach unten weisend, auf der Tisch-
platte, urn tiann das Display ebenfalls mit
der Vorderseite voran ill den Rahmen em-
zulegen. Es folgt (las Einsetzen der beiden
44 mm langen Leitgurnmistreifen mit ci-
oem Querschnitt von 0.8 x 4 mm. Das LC-
Display hcsitzt hicrzu an jeder der heiden
Liingsseitcn ein Kontakilcld. dasans 14
hzw. 16 nebcncinandcrliegcndcn cinzel-
nen Kontaktstrcifen hestcht. Hier wcrden
die schmalen Liiogsscitcn (0,8 mm x 44 mm)
der heiden Lcitgnrnmistrcifen anfgesetzt
nod lcicht angcdrückt. so daB sic geradc
eben Ober (lie seitlichc Begrenzung ties
schwarzen K unststoflrahrnens hervorragen.
Dabei liegen die beiden Leitgnmrnistrei-
[en sich nicht exakt gegenüher, sondern
sind geringfügig entsprechend den LCD-
Kontaktflitchen gegeneinander versetzt.

Alsdann wird (lie Leiterplatte mit den
goldenen Kontaktliiichen nach unten wei-
send aulgcsetzt riiid genau positionierl.
Auch bier sind (tic beidcn Kontaktrcihen

geringfügig gegeneinander versclzt, wo-
dnrch (lie Zuordnung leicht moglich ist.
Letztendlich wird die Ausrichtung dnrch
die 4 Befestigungsbohrurigen nut den Zn-
gehörigen Schranben erleichtert. Die Lei-
terplatte befindet sicli dabei nngefahr mit-
tig auf der Rückseitc des LC-Displays.

Die 4 kleinen Bcfcstigungsschrauben
werden gcrnbB der Abbildung durch (lie
Platinen boll rungcn gesteckt und in die kor-
rcspondicrcnden Bohrungcn dies Kunst-
sto flrahmcns eingcdreht und Iestgezogen.
Dahci ist darauf zu achtcn, daB die Leit-
guniiuistreifen senkrecht stehen, uni einen
zuvcrliissigen cicktrischen Kontakt zwi-
schen Display und Platine zu gewährlei-
sten.

Nachdem die Elektronik-Einheit sowcit
fertiggestellt ist, kann durch kurzzeitige
Verhindung der blan niarkierten Ader nut
der danebenliegenden Adereinc erste Uber-
prü lung vorgenommen werden. Auf ((em
Display müssen für Ca. i Sekunde siimtli-
che Segmente auflenchtcn (Anzcige:

188.8"). 1st dies nicht der Fall, d. h. wenn
Segmcntc fehlcn, licgt dies vermutlich an
emneni fciilenden Kontaki zwischen LC-
Display nod Platine. Die Konstrnktion 1st
dann nochmals zu Ibsen nod die Leitgnm-
mistreifen ncii zu positionieren. Eine
Endabschaltung erfolgt automatisch nach
Ca. 5 sek.

lnsgesamt istderAufbauderElektronik-
cinheit jedoch rechi cinfach mbg(ich, da
für GroBserienfertigung ausgelegt. AnBcr-
(1cm ist tier zcntralc Prozessor werksseitig
hercits eingehend getestet und durch einen
irnplerncntierteii Schutz vor statischen La-
dungen anch recht robust.

Nachdcm die Elcktronik-Einheit soweit
vochcrcitct ist, wenden wir uns dciii me-
chanischcn Aufban Zn.

Funktion der Mechanik
Bevor wir mit der detaillierten Beschrei-

bnng des Anfbans der Mechanik-Kompo-
nenten beginnen, wollen wir znnitchst die
rccht interessante Fnnktion der konstrnkli-
yen Ansführnng besprechen. Die in Abbil-
dung 7 dargestellte liinenansicht der EL y

-Digital-Waage bcsteht aus folgenden Kom-
ponenten:

Bodcnplatte mit intcgricrten Ft Ben
2. Spiralfcder zur Verhmndung von Bo-

den- nod Oherplattc
3. DehnnngsmcBstreifen (DMS)
4. klcine Stahlplatte
5. K raft- Uhcrtragungsstift
6. Haupt-Tragarm
7. Neben-Tragarm
8. mittlerer Kraft-tJ bertragnngshaken
9. iluBerer Kraft- Ube rtragnngshaken

10. Elektronik-Einheit
11. Kunststoff-Bcfestignngszapfen
12. Knnststoff-Au flagezapfen
13. ohere Stahl-Konturplatte (Oberplatte)
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Gild 7: lnnenansicht des mechanischen Aulbaus der ELV-Digital-Waage.
In der unteren Bildhälfte ist die Bodenplatte mit den wesentlichen
Mechanik-Komponenten sowie der Elektronik-Einheit zu sehen, während
darüber die nach oben geklapple Oberplatte angeordnet 1st.

14. Taster
15. Metal l-Fcdcrsirci fen zur Abdeckung

(ics Tasters
6. Kraft-libertragungslaschen (in der

Oherplatte integriert)
17. Aussparung for LC-Display.

In Abbildung 7 isi die inncnansicht der
Mechanikkonstruktion der ELV-Digital-
Waagc Al schen. Dahei ist die ohere Stahl-
Konturcnplattc. auf (lie spater (lie Kunst-
stuff-Trill liüchc auftcsctzi wird, ahgcnoni-
men und mit der Vordcrscitc nach unten
wcisend im oheren Bildhcreich an-cord-
net.

Die untere Stahl-Koniurplatte mit den 4
rutschfesten FLilien ist unten iin Bud in
sehen. Nachfolgend beschreiben wir nun
zuniichst den inneren Mechanikaufbau und
die Funktion.

Das von (icr ELV-Digital-Waagc ge-
messenc Gcwicht ist VOR (icr Position des
Gcwichtes aul (icr Trittflüchc unahhiingig
- cinc wcscntliche Voraussetzung mr Er-
ziclung eincs gcnaucn und rcproduzicrha-
rcn Mc!iencbnisscs. I-licrzu isteine beson-
dei-c niechanischc Konstruktion erforder-
lich, die dafur sorzt, daB auch hci ungleich-
niiilligcr Gewichtsverteilung auf der Tritt-
fluiche tier MeBwertaufnehrncr (DMS, 3)
immer mit (icr richtigen Kraft hcaulschlagt
wird.

Dcr Dchnungsmcl3strcilen scibsi ist ganz
unlen mi 1311d in (icr M iite zwischcn den
hcidcn Llntcrcn Füi3cn angeordnet und tcil-
wcisc von ciner klcinen 35 x 36 mm mcs-
scndcn Stahlplattc (4) vcrdeckt, in welche
(lie heiden 1-laupt-Tragarme (6) mUnden.
Diese in die Stahlplatte (4) inbridenden
Tragarme (6) lie-en auflen auf dem Rand
der Bodenplatte (icr Digital-Waage auf.
Das von der oberen Stahlplatte aulgenorn-
menc Gcwicht wird tcnaLi 15,5 mmvorn
Rand entfcmt Uberdic auBeren Kralt-Ober-
trail  (9) in d ic heidcn Haupt-
Tragarmc (6) cingeleilel (ohcn im I3iId).

Von diesein Kraltcinlcitungspunki Zuifl

Libcrgahcpunkt zwischen StahIp!attc (4)
und DMS (3) Uber den (iazwischen!icOcn-
den Kraft-Iihertragungsstift (5 - an beidcn
Seiten spitzzulaulender 10mm langer Stil1)
messen wir einc Lange von 228 mm. Dies
bedcutct ein Uhcrsctzungsverhaltnis von
228 mm : 15,5 mm = 14.7 cntsprcchcnd
cincr 14.7 ma! gcringcrcn Kraft al-If (jell
DehnLiiitsnicBstrci len. Durch dicscn me-
chanischcn Kunstgrilfkann ciii vc11iItnis-
niiil3ig klcincr, sehr prüzisc arbcitcndcr
Dehnungsmclistreilcn cingcsctzt wcrdcn.

Für die Uhcrtragung cler im untercn Bc-
reich (siehe Abbildung) auf trctcnden Kräftc
stehen die beiden Neben-Tragarme (7) mr
VerfugLing. Diesc lie-en ehcnlalls auf dciii
Rand (Icr Bodenplattc auf und niündcn
ungefiihr in der M iltc (icr heidcn Haupt-
Tragarme (6). Die Vcrhindung sIc! len cue
in it 	 Kraft- Uhcrtragungshakcn (8) dar.
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Das Ubersetzungsverhiiltnis dieser heiden
Nchen-Tragarnie (7) muB selhstverstiin(1-
lich identisch zum Gesanithhersetzungs-
vcrhältnis der Haupt-Tragarnie scm. Flier
kornmt es daraul an, daB die Gesamiliingc
der Neben-Tragarme vom Auflage- zum
Einleitungspunkt (8) exakt der Teilliinge
(icr Haupt-Tragarme (6) vom Auflagepunkt
zum Einleitungspunkt entspricht (hier:
120 mm).

Durch (lie ausgereilie und hoch prdzise
Fertigung der Mechanik-Komponenten der
ELVDigital-VVaage sind (lie theoreiischen
Forderungen mr Erzielung cines genauen
MelSergehnisses optimal in (lie Praxis urn-
gesetzt. nod Sic erhalten das oleichc priizi-

se Mel3ergehnis. c-al oh die Waage gleich-
mäBig oder einscitig verlagert punktför-
mig belastet wird.

Aufbau der Mechanik
Unniiitclbar nchcn den 4 in den Ecken

angeordnctcn FuBen (I) sind 4 Spiralfe-
dern (2) in (lie entsprechcnden Auslr-
mungen der Bodenplalte cinzuhaken. Spii-
icr, nach dern Aulseizeri (Icr obercn Stahl-
Konturpiatte. werden (lie ausgclorrnten Fe-
derhaken in die obere Platte cingehaki, zur
sicheren Fixierung der Konstruktion. Flier-
aul gehen wir ml weiteren Verlauf dicser
Beschreihung noch ndher em.

Die rutschfesten FUBe sowie der Deh-
nungsrnel3streifen (3) sind hereits mit der
Bodenplattc fest vcrbunden. Wir beginnen
den Aul'hau mit (1cm Einsctzen der heiden
Kunststofl-Befestigungszapfen (II) und
den Kunststoff-Auflagezapfen (12) an den
angegehenen Sicllen. Die Zaplen werden
dahei von der tinterseite aus (lurch (lie
enisprechenden Bohrungen (icr Bodenplat-
tegestecki nod rasten sclbsttiitigein. Hieran
wiid spitter (lie Elektronik-Einheit hefe-
stlgt.

Als niichsies seizen wir
den kleincn 10 mm Ian-
gen Kraft-tJbertragungs-
stift (5) mittig in (lie ZU-

gchörigc klcinc Vertie-
fungdes DMS (3). Esfolgi
(las Einsctzen der beiden
Haupt-Tragarme (6). (lie
bereits lest mit der klci-
nen Stahlplatte (4) ver-
bunden sind. ZLivorist aul
die heiden I laupt-Tragar-
me jeweils cin niitticrer
K raft-U he rt rag Lin gsha-
ken (8) aufzusehiehen.
Die so vorhereitete Kon-

Ansicht der
betriebsfertigen

ELV-Digital-Waage,
direkt von oben

gesehen

struktion wird nun gemiiB Ahhildung 7 in
(lie Bodenplatte cingesetzt. Die klcine Ver-
tiefung in der Stahlplatte (4) liegt (label
(lirekt auf der Spitze des Kraft-IJhertra-
gungsstiftes (5) auf. d.. Ii. diesel-Stilt sicllt
cine punktgenaue Verbi ndung mw ischcn
Stahlplatte und DMS her.

Jetzt werden die heiden Nehen-Trag-
arnie (7) in (lie mitileren Krafi-liberira-
cuntzshaken (8) einehakt. (lie sich in der
zumehorimzen Kerhe. unoetahr in der M ittc
(Icr Haupt-Tragarme befinden. Die Ne-
hen-Tragarme (7) mUnden ehenfalls am
auL(eren Rand der Bodenplatte, wo sic in
(Icr zugehorigcn Aussparuiig prlizise ge-
halten werden.

Als niichstes sind die 4 itul3eren Kraft-
Iibertragungshaken (9) gcmiil3 der Abbil-
(lung einzusetzen, wobei sic ähnlich einer
kleinen Schaukel in den entsprechenden
Vertiefungen der Tragarme aufliegen. Die
beiden iiuBeren, etwas abstehenden Siege
tragen (label spiiterdie Krali-lJhertragungs-
lasehen, weiche in der Oherplattc inte-
griert sind.

Die Elektronik-Einheit wird Uher (lie
beiden Kunststoff-Befestigungszapfen (11)
gesetzt 1111(1 soweit angedruckt, his der
Kunststoff-Befestigungsrahmen cinrastet.
Dabci liegt die Platinc im oberen Bereich
auf dciii K unstskdl-Auflagezaplen dirckt
auf. Letzterer dient zur Ijnterstutzung der
Platinc. (larnit sic gerade im Gehiiusc posi-
tionicrt hlcibi, auch wcnn mu Ahgleich-
zwcckcn die oberen Gold-Kontaktlliichen
benutzt werden. \Vic weiter vorstehend
bcreits erwiihnt. hahen (liese Kontakte für
den Bausatzaulgrundderselektmericn MeB-
wertaLmlnehnler (DM5) keine l3ede Lit ung.

Bevordic Oherplatte aLmlgesetzt wird, ist
ouch der Taster mu mnontieren. Hierzu ist
zentral in (icr Oberplattc cine 10 x IS mm

ELV
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messende Aussparung angebracht. (lurch
welchc (lie hciden neheneinanderl iegen-
den AnschluBbeinchen des Tasters von
auBen nach innen hindurchragcn. Das drit-
te, auf der gegenilberliegenden Tasterseitc
angeordnete AnschluBbeinchen wird in (lie
kleine Bohrung, (lie sich II mm unterhalb
der ALmssparung hefindet. eingesteckt. Die-
se Bohrung ist in der Art cities Sockel-
kontaktes ausgcfUhrt, so daB hierdurch (lei-
Taster mechanisch gehalten ist. Zvei wei-
tere. (Iirekt untcrhalb des Tasters ange-
brachte Bohrungen nehmen (lie he den
Taster-Rcfestigungszapfen auf, (liii (len
Taster vor Verdrehen zu sichern.

Der Metal l-Federstrci len wird oberhalb
des Tasters mit seiner 1-laltelasehe in den
cntsprechenden Schlitz eingehakt, so daB
(lie kreisformige Vertielung in (icr Mute
des Federstreifens gcnau Ober (1cm Taster
zu liegen kommt. Wiihrend (Icr wciteren
Montage sichert cin Sthckchen Klebehand
den Federstrei len aul der linterseic VOF

(1cm Flerausfallen. Nun sind noch die hei-
den AnschluBdriihte an (lie auf (Icr lniiemi-
seite der Oherplaite hervorstehenden
Tasterkontakte anzuldten ((lie blau mar-
kiemte Ader sowie die unmittelbar danehen
angeordnete Ader).

Es folgt (Las Aufsctzen der Waage-Ober-
platte. I-lierbei ist zu bcachten, daB die
Kraft- lJhertragungslaschen (16) der Ober-
platte genau auf (len ituBeren Kraft-Uber-
tragungshaken (9) aufliegen. Durch die
Formgehung ergibt sich die korrekte Posi-
tion last von selbst. Die cxaktc Position
liiBt sich (lurch die entsprechendcn, direkt
nehen (len Krali-tJhertragungslaschen (16)
angehrachten Aussparungen Ieicht [iber-
prO len.

Air Verbindung von Boden- und Oher-
platte werdcn mit cinem Schrauherdreher
oder einer feinen Zange (lurch (lie chen
erwiihnien Aussparungen hindurch, (lie im
Bodcnhlech hereits verankerten Spiralfe-
Oem nach ohen gezogcn, und mit ihren
Konturhaken clurch (lie ca. 12 x 14 miii
messenden Aussparungen nach ohen ge-
hohen, urn mit (1cm I lakenende in cine
(lmrekt (Ianehcn angeordncte Bohrung em-
gerastet zu werden. Diese Bohrung in (Icr
Oherplatte hefindet sich dahem direkt fiber
(Icr zugehorigen BelcstigungsOse in (Icr
Bo(lenplatte.

Den AbsehluB (Icr Arheiten bildet (las
Aufsetzen der Kunststofl-Trittlliiche auf
(lie obcme Siahl-Konturplatte.

Daniit ist lhre Priizisions-Digital-V'Vaa-
gc fertiggestellt. Ein erster kurzer Druck
auf die Trittfliichenmitte aktivicrt (lie Elek-
tronik, die darauthin ,.l88.8" zemgt, urn
nach ciner SekLmdc den automatischen
Nullpimnkt-Ahglcich zu heenden. Die erste
Gewiehtserniittlung kann hcginnen. uml(I
zwar ohne jeglichen Abgleich mit holier
Priizision.
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