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Anwendung

1

Anwendung

APPNOO0O1

Die digitale Wagezelle FIT® ist durch die hohe Messrate, die schnell einschwingenden Filter

und die eingebaute Triggerfunktion besonders fir dynamische Verwiegungen geeignet. Ziel

der dynamischen Verwiegung ist eine hohe Durchsatzrate (Verwiegungen/Minute) ohne Ver-
lust an Genauigkeit (kleine Standardabweichung).

Der typische Aufbau eines Checkweighers ist in Abbildung 1 zu sehen. Auf der linken Seite
befindet sich das Transportband zur Zufihrung des verpackten Wéagegutes. In der Mitte be-
findet sich die Waage und Uber das rechte Transportband wird die verwogene Verpackung
abtransportiert. Die Verwiegung erfolgt in der Bewegung. Alle drei Transportsektionen arbei-
ten mit gleicher, konstanter Transportgeschwindigkeit.
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Abb. 1: Prinzipaufbau eines Checkweighers

oo

Die Durchsatzrate ist abhangig von dem zu verwiegenden Gewicht, der Totlast der Waage,
der Waagen-Plattformlange, der Geschwindigkeit des Transportbandes, dem Schwingungs-
verhalten der Waagenkonstruktion und der erforderlichen Genauigkeit.

Das wéhrend der Verwiegung auf die Wagezelle wirkende Gesamtgewicht (Wagegut und
Totlast der Waage) bestimmt entscheidend die Einschwingzeit der Waage.

Diese Applikationsschrift gibt Hinweise fiir die Einstellungen der FIT® in einem Checkweigher
unter Verwendung des HBM Panel-Programms. Das PC-Programm AED_Panel32 enthalt
alle notwendigen Funktionen fur den statischen und dynamischen Abgleich eines Check-
weighers und ermdglicht die dynamische Analyse von Stérungen.

Die AED kann in Verbindung mit einer analogen Wagezelle die gleichen Funktionen ausfiuh-
ren.
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2 Montage der FIT®

Die Waage ist als schwingungsfahiges Feder-Masse-System zu betrachten. Als Masse wir-
ken das Wéagegut und die Totlast. Das Federelement ist in erster Naherung die Wagezelle.
Weitere Federelemente sind der Rahmen, auf dem die FIT® montiert ist, und die Plattform
der Waage (Transportband). Die axiale Steifigkeit als auch die Torsionssteifigkeit beider
Konstruktionselemente bestimmen somit auch die dynamischen Eigenschaften der Waage.

Beim Betrieb des Checkweighers werden Schwingungen mit der Resonanzfrequenz ange-
regt, die zu Messfehlern fiihren kénnen. Eine hohe Steifigkeit ergibt eine hohe Resonanzfre-
guenz des Feder-Masse-Systems. Eine hohe Totlast reduziert die Resonanzfrequenz.

Eine Waage kann mehrere Resonanzfrequenzen haben.
Beim mechanische Aufbau sollten deshalb die folgenden Hinweise beachtet werden:

o Die Totlast der Waage sollte so klein wie mdglich sein (hohe Resonanzfrequenz ermdg-
licht kurzes Einschwingen der Waage)

o Die Verbindung zwischen dem Motor der Waagenplattform und dem Controller sollte
sehr flexibel und weich sein (Beeinflussung des Nullpunktes der Waage durch diesen
Kraftnebenschluss)

o Mdglichst kurze und steife Konstruktion der Waagenplattform zur Verringerung von Tor-
sionsschwingungen (symmetrischer Aufbau zur FIT®)

o Vibrationsarmer Antrieb des Transportbandes

o Ruhiger, gefuhrter Lauf des Transportbandes (méglichst geringe seitliche Bewegungen,
diese sind meist sehr niederfrequent)

e Schwingungen durch die beiden zufiihrenden und abfihrenden Transportbander sollten
nur gedampft auf den FuBpunkt der FIT® wirken (Segmentierung der Konstruktion bzw.
Schwingungsdampfung des FuRpunktes der FIT®)

o Reduzierung der Ubertragung von Bodenschwingungen durch Schwingungsdampfung
des FuBpunktes der FIT® durch elastische Materialien.

Fiir den wahlweisen Anschluss der FIT® an den Checkweigher-Controller oder das PC-
Programm sollte eine umsteckbare Verbindung vorhanden sein.

Ebenfalls empfiehlt sich fur die Untersuchung von mechanischen Stérungen/Schwingungen,
dass der Controller die Transportbédnder gesondert ein-/ausschalten kann.

HBM APPNOO0O1



Statischer Abgleich der Waage 5

3 Statischer Abgleich der Waage

Die FIT® ist im Werk auf die Nennlastkennlinie abgeglichen (Kennlinie SZA/SFA).

Die FIT® ist nun komplett in den Checkweigher montiert. Alle Kabel und Anschliisse sind vor-
handen.

Um den Waagenabgleich mit der Kennlinie LDW/LWT auszufiihren, gehen Sie in den fol-
genden Schritten vor:

1. Verbindung der FIT® mit der seriellen Schnittstelle des PC
Versorgungsspannung einschalten
Start des Panel-Programms

Einstellen der Baudrate,..., Verbindung aufbauen

2
3
4
5. Filter fur eine ruhige Messwertanzeige einstellen (ASF) im Menu ,MESSEN"
6. gewilnschte Auflésung einstellen im Meni ,MESSEN"

7. Wechseln zum Ment ,ABGLEICH"

8. Die Waage ist unbelastet und im Stillstand - Taste ,LDW" drucken

9. Waage mit Nennlast belasten, warten auf Stillstand - Taste ,, LWT" driicken

10. Gewinschten Nennwert als NOV-Wert einstellen,

11. MaReinheit (ENU), Ziffernschritt (RSN) und Komma (DPT) einstellen, falls gewiinscht
12. Uberpriifung der Waageneinstellung zwischen 0...Nennlast mit unterschiedlichen Ge-

wichten

Ein Teillast-Abgleich unter Verwendung des Befehls CWT (vor Abgleich LDW/LWT einge-
ben) ist ebenfalls mdglich.

Fur eine Analyse empfiehlt es sich, die Aufldsung (NOV) auf Nennwert * 10 einzustellen.

APPNOO0O1 HBM
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Auswahl der optimalen Filterung flr das dynami-
sche Verwiegen
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Die Waage ist statisch abgeglichen (siehe Statischer Abgleich der Waage). Die Transport-
bander werden Uber den Controller eingeschaltet.

Schalten Sie zunéchst die Filter der FIT® aus (ICRO, ASFO, FMDO). Die Parameter werden
im Menii ,PARAMETER" eingestellt und in die FIT® geladen (Taste ,Write").

Die Messungen erfolgen nun im Menl ,GRAFIK" des Panel-Programms. Wéhlen Sie die
maximale Aufzeichnungslange aus (4096 Werte) und starten Sie die Messung. Wahrend der
Messung lassen Sie ein oder mehrmals bekannte Gewichte tUber den Checkweigher laufen.

Sie erhalten zum Beispiel die folgende Anzeige (Abbildung 2):
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Abb. 2: Aufzeichnung einer dynamischen Messung bei max. Bandbreite der FIT®
(ASFO, ICRO, FMDO)

Diese Abbildung 2 zeigt zwei dynamische Messungen bei einer Auflésung von 1000000 d
ungefiltert. Deutlich sind die Schwingungen zu sehen, die beim Einlaufen des Gewichtes auf
die Waage und dem Verlassen der Waage auftreten.

Das Panel-Programm enthdlt Digitalfilter (= ,post’-Filter), die nach einer Messwertaufzeich-
nung eingeschaltet werden kénnen. Die Panel-Postfilter sind identisch zu den in der FIT®
eingebauten digitalen Filter. Selbst der Filtermode (FMD) wird berticksichtigt.
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Uber das Panel-Postfilter ASF1...9,FMD(0)/1 wird nun die beste Filterwirkung bei kleinster
Einschwingzeit ausgewahlt (ohne erneut zu messen). Dabei werden das Originalsignal (un-
gefiltert, grau) und das gefilterte Signal (blau/rot) gleichzeitig angezeigt (Abbildung 3).
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Abb. 3: Messung aus Abb. 2, aber mit Postfilter (ASF4, FMD1)

Der Filtermode FMD kann im Menl ,PARAMETER" eingestellt werden (Taste ,Write" nicht
vergessen), ohne erneut eine Messung auszufuhren.

Um die Messwertruhe im eingeschwungenen Zustand zu beurteilen, kann nun mit der Zoom-
Funktion dieser Bereich untersucht werden (Autoskalierung OFF, Rechteckbereich mit
Mauszeiger ziehen bei gedrickter, rechter Maustaste). Dabei liefert die Anzeige MAX-MIN
immer die Schwankungsbreite aller Messwerte im Anzeigebereich der Grafik (Abbildung 4).
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Abb. 4: Messung aus Abb. 3, mit Zoom in die erste Messung nach dem Einschwingen

Die grauen Datenpunkte sind dabei wieder das ungefilterte Signal. Mit diesem MAX-MIN-
Wert von 83 d liegt somit die Schwankungsbreite unter 100 ppm (<10™).

Bei einer Waage mit 3000 d muss die Schwankungsbreite <<300 ppm (= 1/3000) sein.

Ziel ist es, bei kleiner Schwankungsbreite (MAX-MIN) mdglichst einen langen Zeitbereich zur
Ermittlung des Gewichtes zu haben (flaches Dach der Rechteckfunktion, vergleiche Abbil-
dung 3 und Abbildung 5).

Abbildung 5 zeigt ein wenig geeignetes Filter (Einschwingzeit zu lang).
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Abb. 5: Messung aus Abb. 3, mit zu langer Einschwingzeit (FMDO, ASF6)

Die so mit dem Post-Filter ermittelten Parameter (ICR0, ASFx und FMD1) werden im Menu
,PARAMETER" in die FIT® geschrieben. Nun kann eine Wiederholungsmessung erfolgen,
die die verbesserte Filterung durch die FIT® bestatigt.

Sobald ASF > 0 und ICR > 0 in der FIT® eingestellt ist, konnen die Panel-Postfilter nicht
mehr verwendet werden, da dass dann nicht den Filtern in der FIT® entspricht (FIT® und
Panel-Filter gleichzeitig aktiv), bei der Anzeige der Panel-Postfilter gibt es zwei Aspekte die
zu berlcksichtigen sind:

e am Anfang der Grafikanzeige ist ein Einschwingen des Postfilters zu sehen, dieses kann
grundsatzlich ignoriert werden

e es gibt eine Verzégerung zwischen den ungefilterten und gefilterten Messwerten (je hach
ASF bei FMD1). Dieses ist die Laufzeit (= Lange) der Filter. Diese Laufzeit tritt auch bei
der Filterung in der FIT® auf. Diese Laufzeit ist nur bei der Verwendung eines externen
Triggers zu beachten.

Die Laufzeit eines Filters in der FIT® (FMD1) ist gleich der Einschwingzeit des Filters
(siehe Hilfefile AEDHilfe_d, FIT®/ AD103C; Standardbefehle, ASF).
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Ubersicht zur Triggerfunktion
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Die Triggerfunktion hat die Aufgabe in einer dynamischen Verwiegung den Gewichtswert au-
tomatisch zu bestimmen und in einem Ausgabespeicher (Befehl MAV?) abzulegen.

Damit kann die Abfragegeschwindigkeit durch den Controller deutlich gesenkt werden.

Bei sich immer wiederholenden Wagungen wie z. B. in einem Checkweigher kann die Trig-
gerfunktion zur Optimierung der Durchsatzrate als auch der Genauigkeit eingesetzt werden.
Das Ziel der Triggerfunktion ist es, nur einen Gewichtswert als Ergebnis der dynamischen
Messung an den Controller auszugeben. Damit ist es nicht mehr notwendig, alle Messwerte
(bis zu 1200 Mw/s) wahrend der Verwiegung Uber die serielle Schnittstelle zu Gbertragen.

Triggerung  (TRC-Befehl: Parameter 1 = 1)

Trigger- Ergebnis im
zeitpunkt Ausgabespeicher
. A 1 '
Gewicht k—u—»i—»
Triggerpegel _ ) .1 _.____ :
TRC-Befehl ] H
Parameter 3 : i
wenn P2=0 H !

Einschwingzeit Messzeit Zeit
TRC-Befehl TRC-Befehl
Parameter 4 Parameter 5

Abb. 6: Prinzip der Triggerfunktion

Die AED / FIT® enthalt fur die Unterstiitzung von Funktionen in Verpackungsmaschinen und
Checkweigher vier Triggerfunktionen:

o Pegel Pre-Triggerung tber einen einstellbaren Pegel
e Externe Pre-Triggerung uber den digitalen Triggereingang (IN1)
o Pegel Post-Triggerung tber den einstellbaren Pegel

e Externe Post-Triggerung Uber den digitalen Triggereingang (IN1)

Die ersten beiden Funktionen sind kompatibel zur 2. Generation der AED / FIT®.

APPNOO0O1
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Prinzipiell kann als Triggerereignis eine Pegeltriggerung oder ein externes Triggersignal
Verwendung finden (TRC, par2).

Dieser spezielle Messmodus wird Uber den Befehl TRC eingeschaltet. Der ermittelte Mess-

wert wird tiber den Befehl MAV? ausgelesen. Die AED / FIT® berechnet auch den Mittelwert
(TRM), die Standardabweichung (TRS) und die Anzahl (TRN) der gultigen Triggerergebnis-
se. Die Spitzenwertfunktion (PVS, PVA) kann die Triggerergebnisse (MAV) ebenfalls Uber-

wachen.

Die Triggerfunktion ist wie folgt in die Signalverarbeitung der FIT® eingebunden:

e ADU mit 600/1200 Mw/s ( tber HSM wahlbar)

o Filterstufe (gesteuert durch FMD und ASF)

e Kennlinienrechnungen (SZA/SFA)

e Kennlinienrechnungen (LDW/LWT) mit/ohne Zero Tracking - Bruttowert
e Tarierfunktion (falls eingeschaltet) > B/N-Wert

e Triggerfunktion

e Extremwertfunktion

e  Grenzwertfunktion

Prinzipiell sollte bei Checkweighern mit ICRO (héchste Datenrate) gearbeitet werden. Dieses
ermoglicht kurze Einschwingzeiten. Die Triggerfunktion berechnet wahrend der Messzeit
(nach der Einschwingzeit) einen Mittelwert, so dass die Triggermessung neben den Digitalfil-
tern zusatzlich zur Messwertberuhigung beitragt.

Pegel-Pre-Triggerung

Dieser Messmodus ist fur Wagevorgange geeignet, bei denen zwischen den Wéagungen die
Waage entlastet wird.

Waage ist unbelastet. Das Wagegut wird auf die Waage aufgebracht. Der Triggerpegel wird
Uberschritten und die Sperrzeitmessung gestartet. Nach Ablauf der Einschwingzeit erfolgt
die Gewichtsbestimmung. Nach Ablauf dieser Messzeit wird der Gewichtswert im Speicher
abgelegt. Der Wagevorgang kann erst wieder gestartet werden, wenn der Gewichtswert un-
ter dem Triggerpegel liegt (Waage entlasten). In diesem Messmodus muss die Gewichtsbe-
stimmung nicht vom externen Rechner mit hoher Geschwindigkeit tberwacht werden. Der
Ausgabespeicher enthélt solange einen ungultigen Wert, bis ein neuer Messwert gebildet
worden ist. Das Triggerergebnis ist im Ausgabespeicher solange gespeichert, bis ein neuer
Wert gebildet worden ist oder der Speicher ausgelesen wird. Nach dem Auslesen des
Messwertspeichers tiber den Befehl MAV? wird dieser Speicher wieder auf ungtiltig gesetzt.

Die Zeiten fir Sperrzeit und Messzeit hAngen vom gewahlten Filter ASF, FMD und der
Messrate (HSM, ICR) ab. Sie sind im Hilfefile AEDHilfe_d, AD103C / FIT®; Standardbefehle,
dokumentiert.

HBM



12 Ubersicht zur Triggerfunktion

Die Zeiten und der Triggerpegel sind Uber den Befehl TRC frei einstellbar. Der Triggerpegel
liegt auf der Anwenderkennlinie (NOV).

Der Triggerpegel muss vom aktuellen Messwert unterschritten werden (Waage wird entlas-
tet), um den Vorgang erneut zu starten.

Im Messwertstatus (MSV?) wird die Aktivierung des Triggeralgorithmus angezeigt (Bit6 = 1
bei IMD1 und CSMO0). Bei CSM = 2 (erweiterter Status) enthalt der Messwertstatus zusatz-
lich die Information, das ein neues Triggerergebnis vorliegt (Bit2 = 1). Dieses Statusbit 2 wird
beim Auslesen des Triggerergebnisses zurlickgesetzt.

Externer Pre-Trigger

Der Triggersensor ist am Anfang der Plattform installiert und detektiert damit, dass ein neues
Wagegut auf die Plattform transportiert wird.

Die Triggerflanke startet die Sperrzeitmessung. Nach Ablauf dieser Einschwingzeit erfolgt
die Gewichtsbestimmung Uber die Messzeit und der gemittelte Gewichtswert wird im Spei-
cher abgelegt. Der Ausgabespeicher enthélt solange einen ungtiltigen Wert, bis ein neuer
Messwert gebildet worden ist. Das Triggerergebnis ist im Ausgabespeicher solange gespei-
chert, bis ein neuer Wert berechnet wurde oder der Speicher ausgelesen wird. Nach dem
Auslesen des Messwertspeichers Uber den Befehl MAV? wird dieser Speicher wieder auf
unglltig gesetzt.

Die Zeiten (Sperrzeit und Messzeit) sind Uber den Befehl TRC frei einstellbar. Die Zeiten
sind abhangig von der Messrate (HSM, ICR) und den Filtereinstellungen (ASF und FMD).

Damit bestimmen HSM, FMD, ASF und ICR die Messrate, mit der die Triggerfunktion Mess-
werte erhalt. Daraus folgt, dass die beiden Parameter Einschwingzeit (TRC, par4) und
Messzeit (TRC, par5) von diesen Einstellungen abhangig sind. Dieses wird auch im Panel-
Programm berlcksichtigt (siehe gelbe Hilfe-Texte der Eingabefenster im Menu ,IO_Trigger").

Beispiel (HSM=0):

e FMD=0, ICR=0, ASFx > Messwertrate flr die Triggerfunktion ist 600 [M/s]
e FMD=0, ICR=1, ASFx > Messwertrate flr die Triggerfunktion ist 300 [M/s]
e FMD=0, ICR=2, ASFx > Messwertrate flr die Triggerfunktion ist 150 [M/s]
e FMD=1, ICR=0, ASF1 > Messwertrate fur die Triggerfunktion ist 600 [M/s]
e FMD=1, ICR=0, ASF2 > Messwertrate fur die Triggerfunktion ist 300 [M/s]
e FMD=1, ICR=0, ASF3 > Messwertrate fur die Triggerfunktion ist 200 [M/s]
e FMD=1, ICR=0, ASF4 > Messwertrate fur die Triggerfunktion ist 150 [M/s]

e (siehe Hilfefile AEDHilfe_d, FIT® / AD103C, Messverstéarker Kommunikationsbefehle
bzw. Standardbefehle: ASF, TRC)
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Eine erneute Triggerflanke startet den Messvorgang erneut. Die Entlastung der Waage ist
hierbei nicht notwendig.

Waéhrend einer Messung (Wartezeit plus Messzeit) ist ein Triggersignal unwirksam (keine
Retriggerung).

Der Triggerzeitpunkt ist Uber den Messwertstatus (MSV?) auslesbar.

Im Messwertstatus (MSV?) wird die Aktivierung des Triggeralgorithmus angezeigt

(Bit6 = 1 bei IMD1 und CSMO0). Bei CSM=2 (erweiterter Status) enthalt der Messwertstatus
zusatzlich die Information, das ein neues Triggerergebnis vorliegt (Bit2 = 1). Dieses Statusbit
2 wird beim Auslesen des Triggerergebnisses zurlickgesetzt.

Die AD103C / FIT® hat zusatzliche Betriebsarten der Triggerfunktion sowie Triggerergebnis-
se.

Dabei ist die Einstellung der Zeitparameter (par4,par5) nicht mehr erforderlich. Diese haben
in den neuen Funktionen eine andere Bedeutung.

Ebenso wurde der Messwertstatus fir die Befehle MSV und MAV erweitert (bei CSM = 2).
Dabei enthélt Bit2 = 1 die Information, dass ein neues Triggerergebnis vorliegt.

Pegel-Post-Trigger

Dieser Messmodus ist fur Wagevorgange geeignet, bei denen zwischen den Wéagungen die
Waage entlastet wird.

Waage ist unbelastet. Das Wagegut wird auf die Waage aufgebracht. Mit der Uberschreitung
des Triggerpegels werden die aktuellen Messwerte in einen Ringpuffer (99 Werte) eingele-
sen. Wird der Pegel durch den aktuellen Messwert wieder unterschritten (Wéagegut verlasst
die Plattform), so wird dieser Vorgang gestoppt. Somit stehen die letzten 99 Werte im Ring-
puffer. Ein Algorithmus ermittelt nun riickwarts alle Messwerte, die innerhalb der eingestell-
ten Toleranz liegen. Aus diesen Werten wird ein Mittelwert berechnet und in den Ausgabe-
speicher abgelegt.

Die Toleranz fur diesen Algorithmus wird Uber den Triggerparameter 4 (TRC) eingestellt.
Dabei bezieht sich dieser Parameter auf die tber NOV, RSN eingestellte Messwertauflo-
sung:

Beispiel (RSN=1):
Triggerparameterd = 5 > +/- 5 d Toleranz

Das Triggerergebnis (MAV) enthalt solange einen ungultigen Wert, bis ein neuer Mittelwert
gebildet worden ist. Das Triggerergebnis ist im Ausgabespeicher solange gespeichert, bis
ein neuer Wert berechnet wurde oder der Speicher ausgelesen wird. Nach dem Auslesen
des Messwertspeichers Uber den Befehl MAV? wird dieser Speicher wieder auf ungultig ge-
setzt.
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In den Triggerparameter 5 (Messzeit) wird die Anzahl der Messwerte eingetragen, die in die
Mittelwertbildung eingegangen sind. Wurde kein gtiltiges Triggerergebnis ermittelt, so ist
dieser Parameter5 = 0 und der MAV-Wert wird auf Overflow gesetzt.

Der Triggerpegel muss vom aktuellen Messwert unterschritten werden (Waage wird entlas-
tet), um den Vorgang erneut zu starten.

Im Messwertstatus (MSV?) wird die Aktivierung des Triggeralgorithmus angezeigt

(Bit6 = 1) bei IMD1 und CSMO). Bei CSM = 2 (erweiterter Status) enthalt der Messwertstatus
zusatzlich die Information, das ein neues Triggerergebnis vorliegt (Bit2 = 1). Dieses Statusbit
2 wird beim Auslesen des Triggerergebnisses zurlickgesetzt.

Externer Post-Trigger

Der externe Triggersensor ist am Ende der Plattform angebracht und wird durch das Wage-
gut dann aktiviert, wenn es die Plattform gerade noch nicht verlassen hat.

Es werden permanent die aktuellen Messwerte in einen Ringpuffer (99 Werte) eingelesen.
Die Triggerflanke des externen Triggereinganges IN1 stoppt diesen Vorgang. Somit stehen
die letzten 99 Werte im Ringpuffer. Ein Algorithmus ermittelt nun riickwarts alle Messwerte,
die innerhalb der eingestellten Toleranz liegen. Aus diesen Werten wird ein Mittelwert be-
rechnet und in den Ausgabespeicher abgelegt.

Die Toleranz fur diesen Algorithmus wird Uber den Triggerparameter4 (TRC) eingestellt. Da-
bei bezieht sich dieser Parameter auf die iber NOV, RSN eingestellte Messwertauflésung:

Beispiel:

Triggerparameter4 =5 - +/- 5 d Toleranz

Der Ausgabespeicher enthalt solange einen ungultigen Wert, bis ein neuer Mittelwert gebil-
det worden ist. Das Triggerergebnis ist im Ausgabespeicher solange gespeichert, bis ein
neuer Wert berechnet wurde oder der Speicher ausgelesen wird. Nach dem Auslesen des
Messwertspeichers tber den Befehl MAV? wird dieser Speicher wieder auf unglltig gesetzt.

In den Triggerparameter5 (Messzeit) wird die Anzahl der Messwerte eingetragen, die in die
Mittelwertbildung eingegangen sind.

APPNOO0O1
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Der Triggerparameter3 (Pegelwert) wird als Sollwert verwendet. Der Sollwert ist das Ge-
wicht, das das zu verwiegende Wagegut haben sollte. Liegt das ermittelte Triggerergebnis in
dem Bereich

(Triggerparameter3 — Triggerparamter4) < Triggerergebnis
Triggerergebnis < (Triggerparameter3 + Triggerparameter4),

so wird das Triggerergebnis als gultig erklart, andernfalls ungiltig. Dieser zusétzliche Ver-
gleich mit dem Vorgabewert wird nicht ausgefiihrt, wenn der Triggerparameter3 (Pegelwert)
auf Null gesetzt ist.

Wourde kein gliltiges Triggerergebnis ermittelt, so ist dieser Parameter5 = 0 und der MAV-
Wert wird auf Overflow gesetzt.

Das im Messwertstatus (MSV?) vorhandene Statusbit 6 kann nicht ausgewertet werden, da
der Ringpuffer permanent Messwerte einliest. Bei CSM = 2 (erweiterter Status) enthalt der
Messwertstatus zusatzlich die Information, das ein neues Triggerergebnis vorliegt (Bit2 = 1).
Dieses Statusbit 2 wird beim Auslesen des Triggerergebnisses zurlickgesetzt.

HBM
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6 Einstellung Triggerparameter (Pre-Trigger)

Dieses Kapitel ist fur die Pre-Triggerfunktionen nur giltig (nicht fir die Post-
Triggerfunktionen).Die Pegeltriggerung hat einen zusétzlichen Parameter (TRC, par2), der
auf der Kennlinie 0...NOV einzustellen ist.

Allen Triggerfunktionen ist gemein, dass die Triggerfunktion nicht retriggerbar ist. Das be-
deutet, ein einmal gestarteter Triggervorgang wird zu Ende gefuhrt, bevor der Triggerstart
wieder freigegeben wird.

Entscheidend fur den Erfolg dieser Messungen sind:

e nach der Einschwingzeit ist eine ausreichend grof3e Messzeit verfligbar (mehrere Werte)
mit kleiner Schwankungsbreite. Ist dies nicht gegeben, muss eventuell die Transportge-
schwindigkeit reduziert werden, oder aber die Vorgabe fiir die zu erreichende Genauig-
keit (<3000 d)

e die Wiederholbarkeit der Messungen ist gegeben

Prinzipiell sollte bei Checkweighern mit ICRO (héchste Datenrate) gearbeitet werden. Dieses
ermoglicht kurze Einschwingzeiten. Die Triggerfunktion berechnet wahrend der Messzeit
(nach der Einschwingzeit) einen Mittelwert, so dass diese Triggermessung zusatzlich zur
Messwertberuhigung beitragt).

Damit bestimmen HSM, FMD, ASF und ICR die Messrate, mit der die Triggerfunktion Mess-
werte erhalt. Daraus folgt, dass die beiden Parameter Einschwingzeit (TRC, par4) und
Messzeit (TRC, par5) von diesen Einstellungen abhangig sind. Dieses wird auch im Panel-
Programm berlcksichtigt (siehe gelbe Hilfe-Texte der Eingabefenster fiir par4/5).

HBM APPNOO0O1
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Beispiel:

o FMD=0, ICR=1, ASFx - Messwertrate fir die Triggerfunktion ist 300 [M/s]

o FMD=1, ICR=0, ASF1 -> Messwertrate fir die Triggerfunktion ist 600 [M/s]

e FMD=1, ICR=0, ASF4 -> Messwertrate fir die Triggerfunktion ist 150 [M/s]
(siehe Hilfefile AEDHilfe_d, AD103C; Standardbefehle, ASF, TRC)

Nun werden wir an Hand der Messungen aus Abbildung 3 die Triggerparameter par4,5
bestimmen.

Die statische Einstellung ist erfolgt (Punkt 2). Mit Hilfe von Punkt 3 sind die Filtereinstellun-
gen in der FIT® vorgenommen worden (FMD1, ICRO und ASF4).

Zur Bestimmung der Einschwingzeit und Messzeit wird die Zoomfunktion der Panel-Grafik
verwendet (erste Messung). Damit sehen wir die folgende Abbildung 7.

e s e e o e e e, e e et e s o
1.7 i5m 1000 1M 1.5 18m 2000 anm 2400
oA WAKe 4CE0Sd M= G0ETHA  WAN - M SDE0E M Vil $3515d K0T (2]

a0 lfzer  -lfawe [fase cffae i st

Curstr 2 Wi= 1660 s Yi=d05EE || N2- (WD me Y2 5520 | d- 250 me dr=dndd

Abb. 7: Messung aus Abb. 3 mit Zoom in die erste Messung
Der rote Balken sei der Triggerzeitpunkt bei Zeitachse = 1550 ms (externer Trigger, Gewicht

wird auf die Waage transportiert). Das Einschwingen ist bei ca. 1800 ms sicher abgeklun-
gen. Damit ergibt sich eine Einschwingzeit von dx=1800-1550=250 ms.

APPNOO0O1 HBM
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Ab der Zeit = 2050 ms wird das Wagegut bereits wieder abtransportiert (starke Schwingun-
gen beginnen im ungefilterten Signal).
Das heif3t, dass die maximale Messzeit 2000-1800=200 ms betréagt.

Somit kdnnen die Parameter par4,5 der Triggerfunktion TRC berechnet werden:
FMD =1, ICR = 0, ASF4 > Messwertrate fur die Triggerfunktion ist 150 [M/s]
Das bedeutet 1/150 = 6,6 ms pro Messwert.

Einschwingzeit: Par4=250 ms/6,6 ms=37

Messzeit: Par5=200 ms/6,6 ms=30

Par5=30 bedeutet, dass 30 Messwerte gemittelt werden, um den Triggerausgangswert zu
berechnen.

Die Einschwingzeit wurde mit 250 ms sehr lang gewahlt (die Einschwingzeit des Filters
FMD1, ASF4 alleine liegt bei 150 ms). Mit einer Reservezeit von weiteren 100 ms ist die
Einschwingzeit gut bemessen. Die Messzeit von 200 ms ist ebenfalls sehr lang und sollte
reduziert werden, um unterschiedliche Verpackungsgroéf3en bzw. Anordnungen der Verpa-
ckungen auf dem Transportband zu tolerieren. Deshalb kann die Messzeit auf 100 ms
(par5 = 15 Messwerte) verkirzt werden.

f Je besser die Einschwingzeit abgeklungen ist, desto genauer ist die Einzelwagung.

Deshalb sollte die Einschwingzeit lieber etwas langer sein.

Die Triggerparameter werden im Menii ,|O_TRIGGER" eingestellt und in die FIT® geschrie-
ben.

Die Uberpriifung der Triggerfunktion erfolgt nun mit Hilfe weiterer Grafikmessungen.

Dabei bietet das Panelprogramm zusammen mit der FIT® die Méglichkeit, tiber die Zusatz-
funktion der Grafik den Triggerzeitpunkt, die Einschwingzeit und das Ende der Triggerfunkti-
on (speichern Wert in den Ausgabespeicher fir MAV?) zusatzlich anzuzeigen (bei IMD1,
Zusatzinformation auf , Trigger, setting time* einstellen). Der Triggerstart und das Triggeren-
de wird in Echtzeit von der FIT® im Messwertstatus (ibertragen (COF8, Bit6).Die Ein-
schwingzeit wird durch das Panel berechnet und angezeigt.

HBM APPNOO0O1
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Uberprifung der Checkweigher Funktion mit dem
Panelprogramm

APPNOO0O1

Die Uberpriifung des Checkweighers im dynamischen Betrieb erfolgt in zwei Stufen:

¢ Dynamisches Verhalten einer Einzelwagung (siehe Einstellung Triggerparameter)

e Genauigkeit Uber eine Anzahl von Wagungen

Dynamisches Verhalten einer Einzelwagung:

Das Panelprogramm bietet zusammen mit der FIT® die Mdglichkeit, tiber die Zusatzanzeige
der Grafik den Triggerzeitpunkt, die Einschwingzeit und das Ende der Triggerfunktion zu-
satzlich anzuzeigen (bei IMD1, Zusatzinformation auf , Trigger, settling time" einstellen, Ab-
bildung 8). Der Triggerstart und das Triggerende wird in Echtzeit von der FIT® im Messwert-
status Ubertragen (COF8, Bit6). Die eingestellte Einschwingzeit wird durch das Pa-
nelprogramm ebenfalls angezeigt.

Time [zac]

[#e0 - Tme [ 20i8 - o <[l triggor, settingimo =/ it

Abb. 8: Aktivierung Zusatzanzeige des Triggerstarts, der Einschwingzeit und des Triggerendes

Messung der Standardabweichung mehrerer Einzelwégungen:

Das Panelprogramm unterstitzt auch die Messung Uber max. 100 Wagungen. Der Grafik-
mode ,Trigger’ wird bei eingeschalteter Triggerfunktion freigegeben und im Grafikmeni aus-
gewahlt (untere Leiste, siehe Abbildung 8).

In dieser Funktion fragt das Panelprogramm tber den Befehl MAV? das Triggerergebnis
permanent ab. Jeder glltige Triggerausgangswert wird durch einen Datenpunkt angezeigt
und gleichzeitig Mittelwert und Standardabweichung tber alle aufgezeichneten Werte be-
rechnet.

HBM
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Auslesen der Trigger-Ergebnisse mit dem Befehl MAV?

Auslesen der Trigger-Ergebnisse mit dem Befehl
MAV?

HBM

Abbildung 9 zeigt den Zeitraum, in dem das Triggerergebnis im Ausgabespeicher gultig be-
reitsteht und mit dem Befehl MAV? ausgelesen werden kann. Damit ist ersichtlich, dass das
Ergebnis nicht unmittelbar nach der Messzeit ausgelesen werden muss.
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Abb. 9: Giltigkeitsdauer des Trigger-Ausgabespeichers
Weiterfihrende Beschreibungen finden Sie in den Applikationsschriften
* APPNO11 (Auslesen von Triggerergebnissen).
APPNO001
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Analyse von mechanischen Schwingungen/
Stdrungen rund um die Waage
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Es gibt eine Reihe von Einflussfaktoren, die auf einen Checkweigher einwirken, die einen
negativen Einfluss auf die Genauigkeit und die Performance haben:

FuBbodenschwingungen (evtl. durch benachbarte Maschinen)
Schwingungen durch die Transportantriebe

Bewegungen des Wagegutes auf dem Transportband

StoRe bei Licken zwischen den Transportbéndern

Bei kleinen Nennlasten LuftdruckstdRe durch Offnen/SchlieRen von Tiren und Fenstern
in dem Raum, in dem die Waage aufgestellt ist

Eigenschwingungen der Waage mit der Resonanzfrequenz,

Das HBM-Panelprogramm bietet die Méglichkeit der Analyse im Zeitbereich als auch im
Frequenzbereich (Uber Fast-Fourier-Transform). Die Anzeige des logarithmischen Amplitu-
denspektrums der FFT erlaubt das Auffinden von Stérfrequenzen im aufgezeichneten Mess-
signal. Mit dieser Information kénnen mechanische Stérquellen gezielt verringert werden
(siehe Kapitel 2, Montage der FIT®).

HBM
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Analyse von mechanischen Schwingungen/
Stérungen rund um die Waage

HBM

Die Abbildung 10 zeigt die durch die FIT® gemessenen Stérungen im Zeitbereich (nur Trans-
portband eingeschaltet, ohne Wagegut). Abbildung 11 zeigt das Amplitudenspektrum dieser
Messung.

[l 30 F AutoScale Y-Achse

ICRO ASF 0 BOR36400 Welues=40896 Sceling= 1000000 KxdH Resol=1 FMDO Type=FITI

T T Temial
] 1.000 2000 3,000 4,000 2000 5.000
Y-Axis: MAK= 41770 KX M= 38317 M0 MAX - M= 2453 XXX Mean Val= 40592 X000 M Time [sec)

O | | s Cr—) T

Abb. 10: Messung im Zeitbereich, Transportbdnder an, ohne Wagegut (ungefiltert)
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Abb. 11: Messung aus Abb. 10 im Frequenzbereich, Transportbander an, ohne Wagegut (ungefiltert)

Das ungefilterte Frequenzspektrum zeigt zwei signifikante Stéramplituden bei 28 Hz und bei
84 Hz. Die 84 Hz-Frequenz ist die dritte Oberwelle von 28 Hz.

Abbildung 12 zeigt die Wirkung des FIT®-Filters (FMD1, ICRO, ASF4) als auch die Werte oh-
ne Filterung (grau). Dabei ist zu beachten, dass in Abbildung 12 die Frequenzachse nur
doch bis 75 Hz angezeigt wird (das Filter ASF4, FMD1 reduziert die Ausgaberate auf

150 Mw/s).

Die Frequenzspitzen werden ab 10 Hz werden deutlich unterdrickt.

Uber die neuen Kammfilter (NTF) kénnen in den Filtermodi 2,3,4 zusétzliche Storfrequenzen
besser unterdriickt werden.
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Abb. 12: Messung aus Abb. 10 im Frequenzbereich, Transportbander an, ohne Wagegut (gefiltert)
Damit kénnen bis zu 120 Verpackungen pro Minute gemessen werden. Die Standardabwei-
Wichtig ist es, dass Frequenzen des Antriebes der Transportbander moglichst im Frequenz-
band hoch liegen (im Beispiel bei 28 Hz), um diese durch die FIT®-Filter gut zu unterdriicken.

In den hier aufgezeigten Beispiel (Messungen an einem realen Checkweigher) fiihrt die An-
chung lag bei <1

wendung der in der FIT® implementierten Filter zu sehr guten Ergebnissen.
In dieser Anwendung wurde mit einer Transportgeschwindigkeit des Wagegutes von

60 Mw/min gearbeitet. Die Transportzeit des Wagegutes Uber die Waage lag bei 500 ms.

APPNOO0O1
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Reduzierung der Nullpunktdrift der Waage
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Bei der Bewertung der Nullpunktstabilitat sind die zwei unterschiedlichen Betriebsarten einer
dynamisch verwiegenden Waage zu unterscheiden

e nicht automatischer (statischer) Betrieb
e automatischer Betrieb (dynamische Verwiegung)

Im nicht automatischen Betrieb kann der Nullpunkt Gber einen langeren Zeitraum durch die

Funktion Zerotracking (ZTR) stabil gehalten werden. Diese Funktion kann aber nur langsa-

me, kleine Driften korrigieren, da max. 0,5 d/s korrigiert werden (d = Ziffernschritt entspre-

chend der Teilezahl der Waage, entsprechend der OIML). Dabei ist noch zu beachten, das

bei dieser Korrektur Stillstand vorliegen muss (Stillstandsbedingung siehe MTD-Befehl). Die
maximale Korrektur ist dabei auf +2 % vom eingestellten Wagebereich begrenzt.

Im automatischen Betrieb bei dynamischer Verwiegung verhindert der kurze Zeitabstand
zwischen den zu verwiegenden Packchen (i. a. <1 s) die Funktion der eingebauten Zerotra-
cking-Funktion (kein Stillstand).

Prinzipiell gibt es 3 Lésungen, die in die Software des Checkweiger-Controllers einzubauen
sind:

e Verwendung des Tarierbefehls (TAR) oder des Tariereinganges IN2 (IMD1) bei unbelas-
teter Waage

e Messung des Nullpunktes Giber MSV? bei unbelasteter Waage und Subtraktion des
Nullwertes in der Controller-Software

e Verwendung der dynamischen Zerotracking-Funktion (DZT)
Voraussetzung fur das Nullstellen ist, das zwischen den zu verwiegenden Packchen eine

Zeit vorhanden ist, in der die Waage unbelastet ist (sonst kein Nullstellen/Tarieren mdglich,
siehe Abbildung 13).
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Abb. 13: Zeitlicher Verlauf der Messung in einem Checkweigher

1. Verwendung der Tarierung tUber den Befehl TAR

Es wird permanent Gber den Befehl MSV? der aktuelle Messwert abgefragt. Liegt der aktuel-
le Messwert in einem vorzugebenden Nullstell-Bereich, so wird der Tarierbefehl TAR gesen-
det. Dieser Befehl wird direkt von der FIT® ausgefiihrt (aktueller interner Bruttowert > Ta-
raspeicher) und auf Nettoausgabe bei MSV? bzw. MAV? umgeschaltet. (die Bearbeitungs-
zeit (= neuer gultiger Tarawert)) ist abhangig von FMD, ICR und ASF liegt z. B. bei <10 s in
der FIT® fur ICR = 0, FMD = 1, ASF4 = 1/150 Mw/s).

Ist die Triggerfunktion eingeschaltet, so kann alternierend MAV? und MSV? abgefragt wer-
den, wobei MAV? flr das Auslesen des Triggerergebnis und MSV? fur die Uberwachung der
aktuellen Netto-Messwerte verwendet wird.

Die Antwortzeiten beider Befehl sind unterschiedlich:

MAV? - Antwort kommt sofort (<3,3 ms, Gewichtswert aus Triggerfunktion oder Over-
flow-Wert, wenn noch kein Ergebnis vorliegt)

MSV? - aktueller Messwert wird nach der Messzeit ausgegeben (die Messzeit ist ab-
héngig von FMD, ICR und ASF, fiir kiirzeste Antwortzeiten immer ICRO ver-
wenden).
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Hinweis fir AD103, FIT®:

Im Ausgabeformat COF8 (4-Byte binar mit Status) und eingeschalteter Triggerfunktion und
IMD1 kann im Messwertstatus von MSV? Uiberwacht werden, ob gerade die Triggerfunktion
aktiv ist (Statusbit 6 = 1, siehe Abbildung 13). Ist dieses Bit gesetzt, darf keine Tarierung
ausgefuhrt werden.

2. Tarieren Uber den Tarier-Steuereingang IN2 (bei IMD=1)

Der Tariereingang IN2 wird aktiviert, wenn sichergestellt ist, dass die Waage unbelastet ist.
Dies kbnnte z. B. Uber eine Lichtschranke erfasst werden (neues Packchen noch nicht auf
der Waage, gewogenes Péackchen hat die Waage gerade verlassen). Dieser Steuereingang
IN2 wirkt wie ein Tarierbefehl.

Vorteil dieser Methode ist, dass nicht permanent der Befehl MSV? zu senden ist und der
Controller sich auf die eigentliche Funktion des Auslesens des getriggerten Wertes Uber den
Befehl MAV? konzentrieren kann.

3. Subtraktion des Nullwertes im Controller
Der Nullstellwert wird Gber den aktuellen Messwert MSV? ermittelt (TAS1=Bruttoausgabe).

Es wird permanent Giber den Befehl MSV? der aktuelle Bruttowert abgefragt. Liegt dieser ak-
tuelle Messwert in einem vorzugebenden engen Toleranzband, so wird dieser in einen Mit-
telwertspeicher abgelegt. Messwerte aul3erhalb dieses Toleranzbandes werden verworfen.
Durch die Mittlung tber eine groRe Anzahl kénnen Schwingungseinfliisse zusatzlich redu-
ziert werden. Dieser so ermittelte Nullwert wird nun von jedem Messwert abgezogen.

Ist die Triggerfunktion eingeschaltet, so kann alternierend MAV? und MSV? abgefragt wer-
den, wobei MAV? flr das Auslesen des Triggerergebnis und MSV? fur die Uberwachung der
aktuellen Bruttowerte verwendet wird (TAS1 = Bruttoausgabe).

Das Ergebnis der Messwertabfrage MSV? wird Uber ein enges Toleranzband um die Null
(Bruttowert) bewertet. Liegt dieser aktuelle Messwert in dem Toleranzband, so wird dieser in
einen Mittelwertspeicher abgelegt. Messwerte aul3erhalb dieses Toleranzbandes werden fiir
diese Nullberechnung nicht verwendet. Durch die Mittlung tUber eine grof3e Anzahl kénnen
Schwingungseinfliisse zusatzlich reduziert werden. Dieser so ermittelte Nullwert wird nun
von jedem guiltigen Triggerergebnis (MAV?) abgezogen.

4. Dynamische Zero Tracking-Funktion (DZT)
Siehe Hilfefile AEDHilfe_d, AD103C; Befehle zur Signalverarbeitung, DZT.

5. Automatisches Nullstellen nach Triggerung und einer Verzégerungszeit

Siehe Hilfefile AEDHilfe_d, AD103C; Befehle zur Signalverarbeitung, CDT.
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11 Zusammenfassung

Die digitale Wagezelle FIT® bietet im Zusammenhang mit dem Panel-Programm von HBM
die Mdglichkeit die Checkweigher-Funktionen im realen Betrieb zu analysieren und einzu-
stellen.

Diese Optimierung des Systems kann parallel zur Erstellung der Controller-Software erfol-
gen.

Bei sich andernden Bedingungen (z. B. Transportgeschwindigkeit, groRe Unterschiede des
zu verwagenden Gutes, ...) kann die Controller-Software vorbestimmte, unterschiedliche Pa-
rametersatze fiir die FIT® vorhalten, und bei Bedarf in die FIT® schreiben.

HBM APPNOO0O1
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Ubersicht Applikationsschriften
Applikationsschrift Inhalt
APPNO001d Checkweigher
APPNO003d Aufbau und Einsatzbedingungen der digitalen Wagezellen FIT®/0... FIT®/5...
APPNO004d Statischer Abgleich einer Waage
APPNO0O5d Messwertabfrage (MSV?) fur Messraten bis max. 600 Mw/s
APPNO0O6d Dosieren und Abfiillen mit der FIT®/ AD103
APPNO0OO7d Verwendung des Panel-Programms fir Zeit- und Frequenzanalysen von Waagen
APPNO10d Eichpflichtige Anwendungen und Parameteriberprifung
APPNO11d Abfrage Triggerergebnisse
APPNO12d CAN-Interface (Inbetriebnahme)
APPNO013d DeviceNet-Interface (Inbetriebnahme)
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Anderungen vorbehalten.

Alle Angaben beschreiben unsere Produkte in allgemeiner
Form. Sie stellen keine Beschaffenheits- oder
Haltbarkeitsgarantie im Sinne des 8443 BGB dar und
beariinden keine Haftuna.
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Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH
Postfach 100151  D-64201 Darmstadt
Im Tiefen See 45  D-64293 Darmstadt
Tel.: +49/6151/803-0 Fax: +49/6151/8039100

E-mail: support@hbm.com - www.hbm.com
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