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DESCRIPCION
Sistema de pesaje
Técnica anterior
Esta invencion se refiere a un sistema de pesaje que usa una pluralidad de células de carga.

Los sistemas de pesaje de este tipo comprenden normalmente una plataforma en la que debe disponerse una carga
a pesar y una serie de transductores de carga, denominados células de carga, situados debajo de la plataforma en
una configuracion predeterminada.

Cuando se dispone una carga en la plataforma, los detectores de carga son deformados, por ejemplo, por
compresion, por traccién y por flexion, y transmiten una sefal que es proporcional a la deformacion a la que quedan
sometidos.

La patente de Estados Unidos 4.804.052 describe un aparato de pesaje de la técnica anterior que comprende una
pluralidad de células de carga, medios de receptor de carga soportados por dichas células de carga, medios
asociados a dichas células de carga para suministrar una representacion digital de la carga dispuesta en cada célula
de carga, medios para almacenar una expresion matematica para las cargas que es corregida segun la posicion de
las cargas y medios para aplicar dicha expresion matematica a dichas representaciones digitales de las cargas para
producir una representacion digital de la carga total en dichos medios de receptor de carga, siendo corregida dicha
representacion digital segun la posicion de la carga.

En otras palabras, para cada célula de carga, se calcula un coeficiente de correccion de la indicacion suministrada
por la célula de carga, que se aplica en cada operacion de pesaje para corregir las indicaciones de las distintas
células de carga a efectos de obtener un valor correcto de la carga a medir.

Este sistema presenta el inconveniente de que el aparato de pesaje siempre debe estar conectado a un sistema de
proceso de datos dedicado que, para cada operacion de pesaje, calcula el valor correcto de la carga aplicando los
denominados coeficientes de correccion a las indicaciones suministradas por las distintas células de carga. Ademas,
si el sistema de proceso de datos debe ser sustituido por cualquier motivo, es necesario recalcular los coeficientes
de correccidn, lo que provoca una pérdida de tiempo y costes de funcionamiento del sistema adicionales.

GB-A-2191001 describe un sistema de pesaje que tiene una pluralidad de células de carga asociadas a una
plataforma de pesaje; un microprocesador conmuta las salidas analégicas de las células de carga a un convertidor
analogico a digital y almacena las salidas digitalizadas posteriormente en una memoria. El microprocesador también
genera factores de correccion para compensar los errores relacionados con la ganancia y la no linealidad,
afnadiéndose dicho factor de correccién a los valores digitalizados almacenados antes de sumarlos para su
visualizacion final en medios de pantalla.

El sistema descrito en GB-A-2191001 no compensa las salidas de las células de carga en lo que respecta a la
posicion de la carga, sino solamente en lo que respecta a la ganancia y la no linealidad.

EP-A-319176 describe un aparato de pesaje que comprende una pluralidad de células de carga dispuestas debajo
de una plataforma de carga, comprendiendo cada célula de carga medios de circuito que incluyen medios para
producir una representaciéon digital de las cargas aplicadas en la célula, estando conectada cada célula a un
ordenador remoto o a otro controlador mediante el que se calculan coeficientes de correccion para corregir la
representacion digital de las cargas producida por la célula para compensar los errores debidos a las variaciones de
temperatura, ganancia, no linealidad, etc. y para compensar la posicién de la carga.

EP-A-319176 presenta los mismos inconvenientes que el sistema descrito en la patente de Estados Unidos
4.804.052 mencionada anteriormente. De hecho, el sistema de pesaje descrito en EP-A-319176 requiere un
ordenador remoto o un controlador maestro que, en cada operacién de pesaje, calcula el valor correcto de la carga
aplicando los coeficientes de correccion mencionados anteriormente a la representacién digital de la carga producida
por cada célula.

Si el ordenador o el controlador maestro debe ser sustituido por cualquier motivo, es necesario recalcular los
coeficientes de correccién, lo que provoca una pérdida de tiempo y costes de funcionamiento del sistema
adicionales.

EP 1511977 es un documento comprendido en el Art. 54(3) EPC que también describe un aparato de pesaje con
una pluralidad de células de carga. Este documento no describe el célculo de los coeficientes de correccion usando
indicaciones de peso suministradas por cada célula de carga para diferentes posiciones de carga.

Resumen de la invencion
El objetivo de esta invencién consiste en dar a conocer un sistema de pesaje que usa células de carga, debiéndose
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corresponder la suma de las indicaciones suministradas por las células de carga en cada operacién de pesaje con el
valor de carga corregido sin necesidad de procesamiento por parte de un sistema de proceso de datos dedicado.

Se da a conocer un método de pesaje de una carga mediante un aparato de pesaje que comprende una pluralidad
de células de carga dispuestas debajo de una plataforma de carga soportada en dichas células de carga, estando
conectadas entre si dichas células de carga para formar una red de comunicaciones, comprendiendo dicho método
generar una representacion digital de la carga en cada célula de carga, determinar un coeficiente de correccion para
cada célula de carga para corregir dicha representacion digital en lo que respecta a la posicién de la carga,
calculandose dicho coeficiente de correccién usando indicaciones de peso suministradas por cada célula de carga
para diferentes posiciones de carga en dicha plataforma, caracterizado por el hecho de que comprende ademas
almacenar dicho coeficiente de correccion en la célula de carga respectiva y variar la ganancia de cada célula de
carga basandose en el coeficiente de correccion respectivo para generar una representacion digital correcta de la
carga para cada célula de carga.

Segun otro aspecto de esta invencion, se da a conocer un aparato de pesaje que comprende una pluralidad de
células de carga, medios para recibir una carga soportados por dichas células de carga, medios asociados a cada
célula de carga para suministrar una representacion digital de la carga en cada célula de carga, medios para calcular
un coeficiente de correccién para cada célula de carga para corregir dicha representacion digital, calculandose dicho
coeficiente de correccién usando indicaciones de peso suministradas por cada célula de carga para diferentes
posiciones de carga en dicha plataforma, caracterizado por el hecho de que comprende ademas medios para variar
la ganancia de cada célula de carga en funcién de dicho coeficiente de correccidon para obtener una representacion
digital correcta de la carga en cada célula de carga.

Gracias a esta invencion, ya no es necesario conectar un aparato de pesaje con células de carga a un sistema de
proceso de datos dedicado para calcular el valor correcto de la carga leida por cada célula de carga, considerando
que los coeficientes de correccién calculados se usan para variar la ganancia de las células de carga individuales,
de modo que el valor del peso leido por cada célula de carga ya esta corregido sin necesidad de un procesamiento
adicional.

El sistema de pesaje en cuestion consiste en un dispositivo de recepcién de carga, por ejemplo, una plataforma de
carga, que esta soportado en una serie de transductores de carga, por ejemplo, células de carga, que estan
conectados entre si para formar una red de comunicaciones, una caja de conexiones y, posiblemente, un terminal
remoto para visualizar los datos de peso.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir la invencion de forma clara y completa, a continuaciéon se hara referencia a los dibujos que se
acompanan, en los que:

la Fig. 1 es una vista esquematica de una célula de carga del sistema segun la invencion;

la Fig. 2 es una vista esquematica de la disposicion y de las conexiones de las células de carga en un sistema segun
la invencion;

las Figs. 3 a 14 son diagramas de flujo que muestran el funcionamiento del sistema segun la invencioén.
Descripcion de las realizaciones preferidas

En el sistema de pesaje segun la invencién, cada célula 1 de carga esta equipada con una tarjeta electronica 2,
montada en el interior de la misma, en la que estan montados los siguientes elementos:

- un circuito de amplificacion y conversion con ganancia variable por software;

un microprocesador y circuitos de memoria;
- unainterfaz de comunicaciones para gestionar la red de comunicaciones.
De forma alternativa, dichos circuitos pueden estar montados en el interior de una caja de conexiones.

Los circuitos montados en la tarjeta electrénica permiten la gestién de la comunicacion entre las células de carga del
sistema, la gestién de la ganancia del amplificador/convertidor de cada célula de carga y el control de los parametros
de funcionamiento, tal como la temperatura, la tensién de suministro, la inclinacién, el nimero de células conectadas
y el nimero de serie.

Cada célula de carga consiste en una serie de extensdémetros eléctricos con una conexion de puente de Wheatstone
unidos por adhesivo a una pieza de ensayo de metal, cuya forma depende del tipo de aplicacion y del valor de la
carga aplicable maxima.

La fuerza aplicada en la pieza de ensayo de metal genera una deformacién de la misma, y dicha deformacion se

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2422 008 T3

transmite al puente extensométrico, generando una variacién correspondiente en los valores de resistencia.

Por lo tanto, aplicando en el puente una tension, es posible transformar la deformacién mecanica en una senal
eléctrica que se transmite a la tarjeta electrénica.

En la tarjeta, la sefial es amplificada por el circuito de amplificacion y es transformada posteriormente por un
convertidor analégico/digital en una sefial digital que es adecuada para su procesamiento mediante dispositivos de
microprocesador.

Un segundo canal de amplificacion y conversion permite la lectura y gestion de un detector de temperatura.

Unos algoritmos de software permiten estandarizar la salida digital de la célula de carga en funcién de la carga
aplicada y de la temperatura detectada; estos algoritmos se calibran durante la fase de fabricacion de la célula.
También durante la fase de fabricacion se asigna un nimero de serie Unico que permite el reconocimiento futuro de
la célula de carga y también identifica su lote de produccién y el modelo.

Durante esta fase, dos parametros adicionales se inicializan con valores por defecto:

- el factor de correcciéon de la ganancia del circuito de amplificacién. Este valor se inicializa a 1, es decir, la
ganancia del circuito de amplificacién se inicializa a un valor predeterminado, que se establece durante la fase
de produccion del circuito y que es el mismo para todas las células; la modificacién de este factor de correccion
permitird variar posteriormente la ganancia del circuito de amplificacion de la célula de carga respectiva;

- la direccion de las células de carga. Este valor se inicializa al valor 0; en otras palabras, no se asigna
inicialmente a ninguna direccion especifica de las células de carga. A continuacién, durante el funcionamiento
de sistemas con varias células de carga conectadas entre si, a este parametro se le asigna un valor distinto de
cero y que es diferente para cada célula de carga, tal como se explicara a continuacion.

Cada célula de carga esta equipada con dispositivos 3, 5 de comunicaciones en serie que permiten su conexiéon a
otras células 1 de carga y/o a dispositivos remotos 8, tal como, por ejemplo, PC, PLC o terminales de pesaje
dedicados. Dichos dispositivos permiten una conexion de punto a punto o en red con un protocolo de maestros
multiples con gestion de conflictos.

Tal como se ha podido observar previamente, cada célula 1 de carga se fabrica con una salida ‘estandarizada’, pero
cuando una pluralidad de células 1 de carga se conecta al mismo receptor de carga, puede resultar necesario
corregir la salida de las células individuales 1 para compensar las diferencias en la deteccion de la carga debido a
fendmenos relacionados con la unidad, tal como, por ejemplo, la inclinacién o las diferencias de nivel o la diferente
aceleracion de gravedad de la ubicacion de la instalacion en comparacion con la ubicacion de la produccion.

Tal como se ha descrito anteriormente, un nimero variable n de células 1 de carga se conecta mediante una red de
comunicaciones en serie a una caja 6 de conexiones. La caja de conexiones, ademas de simplificar la conexién
eléctrica, permite instalar una terminacion eléctrica equilibrada de la red de comunicaciones. Un dispositivo externo 8
también puede conectarse a la caja de conexiones mediante unos medios 7 de conexioén para visualizar y alimentar
el grupo de células 1 de carga. Dicho dispositivo 8 de visualizacién puede ser un terminal de pesaje dedicado o
cualquier dispositivo equipado con una puerta de comunicaciones en serie adecuada para su conexion en red y
equipado con una fuente de alimentacion para las células de carga.

Cuando el sistema se enciende, empieza el procedimiento de reconocimiento y comprobacién para identificar cada
célula 1 de carga y establecer si la misma ha sido calibrada o no basandose en la direccion almacenada en la
misma.

Sobre todo, el microprocesador de cada célula 1 de carga comprueba si a la célula 1 ya se le ha asignado una
direccion I, que consiste en un numero ordinal distinto de cero, que se corresponde con la posicién de la célula 1
debajo de la plataforma 4 de carga. Por ejemplo, si el sistema tiene un nimero maximo de células 1 de carga que
asciende a n, dicho nimero ordinal estara comprendido entre 1 y n. A efectos de simplicidad, a continuacién se hara
referencia a un sistema que tiene un nimero maximo de células 1 de carga que asciende a n=31, aunque el sistema
segun la invencién puede tener cualquier nimero de células 1 de carga.

Si una célula 1 tiene una direccidén | que es igual a cero, el microprocesador de la célula 1 genera un nimero
aleatorio que es mayor que n=31.

Para cada célula 1, también se genera un numero Ic aleatorio adicional comprendido entre 0 y 9, definido en
adelante como incremento, cuya funcién se describira a continuacion.

Posteriormente, el sistema selecciona un elemento de red que consiste en las células 1 y, posiblemente, en un
terminal 8 de pesaje dedicado como terminal maestro, es decir, como elemento piloto, para operaciones posteriores
que el sistema debera realizar.
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El terminal maestro se selecciona basandose en el tiempo de acceso a la red de cada elemento de red: en otras
palabras, el elemento que accede en primer lugar a la red se designa como el terminal maestro.

El tiempo Ta de acceso a la red de cada célula 1 de carga se establece mediante el microprocesador de la célula,
basandose en la direccion | de la célula 1y el incremento Ic mencionado anteriormente, segun la siguiente formula:

Ta=1x10+1Ic
De esta manera, la células 1 accederan a la red en tiempos diferentes.

Si un terminal dedicado 8 esta presente, su tiempo de acceso a la red es siempre inferior al tiempo de acceso de
cada célula 1, de manera que el terminal dedicado 8 siempre es designado por el sistema como un terminal maestro.

Si no esta presente ningun terminal dedicado 8, la célula 1 que accede en primer lugar a la red actuard como
terminal maestro.

Después de que el sistema ha designado el terminal maestro, se realiza una fase de reconocimiento y comprobacién
de las células 1 para controlar sobre todo que todas las células 1 tienen una direccién diferente, a efectos de contar
el nimero de células 1 en el sistema y comprobar si cada célula 1 ya ha sido restaurada basandose en su posicion
debajo de la plataforma 4 de carga o todavia debe ser restaurada.

Con tal fin, el terminal maestro empieza a preguntar a la red para comprobar si, para cada direccion | entre 1y 31,
existen células 1 a las que se ha asignado dicha direccién |, es decir, las células 1 que ya se han restaurado
baséandose en su posicion debajo de la plataforma 4 de carga.

Cada célula 1 que tiene una direccion | comprendida entre 1y 31 reporta su presencia al terminal maestro.

Al final de la pregunta, el terminal maestro comprueba sobre todo que ninguna célula 1 tiene la misma direccion, en
cuyo caso el mismo reporta una condicion de error, considerando que dos células 1 no pueden tener la misma
posicion debajo de la plataforma 4 de carga.

Si no se encuentra ninguna condicién de error, el terminal maestro cuenta el nimero de células 1 que han
respondido positivamente a la pregunta y compara este nimero con el nimero de células que tiene el sistema. Si los
dos numeros se corresponden, esto significa que la totalidad de las células 1 ya han sido restauradas y que el
sistema esta listo para llevar a cabo operaciones de pesaje.

Antes de permitir que el sistema realice operaciones de pesaje, el terminal maestro comprueba nuevamente que los
nuameros de serie de las células individuales 1 se corresponden con los almacenados en las células 1 y en el
terminal maestro cuando este Ultimo es un terminal dedicado. Si uno 0 mas nimeros de serie no se corresponden
con los almacenados, se reporta una condicién de error.

Si el nimero de células 1 con una direccién | es inferior al nimero de células 1 para el que el sistema esta disefiado,
esto significa que una o mas células 1 todavia no han sido restauradas basandose en su posicion debajo de la
plataforma 4 de carga.

Esto sucede cuando una o mas células 1 han sido sustituidas desde que el sistema fue encendido por ultima vez o
cuando el sistema se enciende por primera vez y todas las células 1 deben seguir siendo restauradas. En este
ultimo caso, el terminal maestro habra detectado que no existe ninguna célula 1 con una direccién | comprendida
entre 1y 31.

Si el terminal maestro detecta que una o mas células 1 no estan restauradas, el mismo sigue preguntando a la red
sobre las direcciones I' comprendidas entre 32 y 96 para identificar las células 1 que todavia no han sido
restauradas.

Si dos células de carga tienen la misma direccion, se producira un conflicto de comunicacion de red: en este
instante, las células a las que todavia no se les ha asignado una direccion generaran un tiempo de acceso Ta
nuevamente, necesario para resolver el conflicto de comunicacion. Esta operacién se repite cada vez que el terminal
maestro identifica dos células 1 que tienen la misma direccién, hasta que se comprueba que todas las células 1
identificadas tienen direcciones diferentes.

Después de identificar las células que todavia no se han restaurado, el terminal maestro comprueba que la suma del
numero de células 1 restauradas y del nimero de células no restauradas se corresponde con el nimero de células 1
para el que el sistema ha sido disefiado, y si no existe una correspondencia, reporta una condicién de error.

Después de reconocer todas las células 1 del sistema y comprobar que su nimero es correcto, el terminal maestro
empieza un procedimiento para comprobar la tensién suministrada a cada célula 1 de carga.

Para cada célula 1, un convertidor A/D detecta el valor de la tensiéon suministrada a la célula 1 y comprueba si el
mismo esta comprendido en el interior de un intervalo establecido de valores. Si dicho valor esta fuera de dicho
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intervalo, se envia una sefal a la unidad de alimentacion principal de la célula 1, que intentara variar su tension de
salida para devolver el valor de la tension suministrada a la célula 1 al interior de dicho intervalo. Si esto no es
posible, se reporta una condicion de error.

La comprobacion de la tensi6on suministrada a cada célula 1 permite obtener una tensién de suministro
suficientemente constante para todas las células 1, independientemente de la longitud de los cables conectados a la
unidad de alimentacion, y permite evitar un sobrecalentamiento debido a un exceso de tensiéon de suministro o a
fallos debidos a una tension de suministro insuficiente.

Después de comprobar la tensién de suministro, se usan detectores de temperatura en el interior de cada célula 1
para comprobar la temperatura en el interior de cada célula 1, que reportan una condicién de fallo si la temperatura
no esta comprendida en el interior de un intervalo predeterminado.

Al finalizar la fase de comprobacién de la tension de suministro y de la temperatura de las células 1, si existen una o
mas células no restauradas en el sistema, el terminal maestro inicia un procedimiento para restaurar las células.

Este procedimiento de restauracion consiste en identificar la posicién de la célula 1 debajo de la plataforma de carga
y en calcular un coeficiente de correccién de la ganancia de la célula 1 de carga. Este coeficiente, que se usara para
corregir la indicacién de peso suministrada por la célula 1 de carga, se usa para tener en cuenta las condiciones de
montaje de la célula 1, es decir, cualquier desviacién de la célula 1 de carga con respecto a una condiciéon de
montaje ideal, por ejemplo, desviaciones con respecto a una condicién perfectamente vertical, o diferencias de nivel
con respecto a un plano de referencia ideal.

A continuacion se describen dos casos de procedimiento de restauracién:
- restauracion total del sistema, es decir, restauracién de la totalidad de las células 1 del sistema;

- restauracién de una Unica célula 1 que ha sido sustituida en un sistema que, por otro lado, ya ha sido
restaurado.

A continuaciéon también se describira el procedimiento de restauracion de un terminal maestro que consiste en un
terminal de pesaje dedicado o de un terminal maestro que consiste en las células 1 de carga.

Restauracion total del sistema con un terminal maestro que consiste en un terminal de pesaje dedicado.

Este procedimiento se lleva a cabo cuando ninguna de las células 1 de carga esta restaurada, es decir, cuando el
sistema se activa por primera vez después del montaje de las células 1 de carga debajo de la plataforma 4, o
cuando se detectan dos o mas células 1 de carga no restauradas. En este caso, todas las células 1 de carga
identificadas previamente, o al menos dos células 1 de carga, tienen direcciones comprendidas entre 32 y 96.

Sobre todo, cuando no existe ninguna carga en la plataforma de carga, cada célula de carga almacena su propia
indicacion de peso y la comunica al terminal 8 de pesaje.

A continuacion, el terminal 8 de pesaje indica a un operario que el mismo deberia establecer un valor de peso no
definido en una primera posicion predeterminada en la plataforma 4 de carga, que se corresponde con la posicién de
una primera célula 1 de carga debajo de la plataforma de carga.

Las células 1 de carga almacenan la nueva indicaciéon de peso detectada con la carga en dicha primera posicion
predeterminada y la comunican al terminal 8 de pesaje.

La operacién se repite desplazando a continuacién la carga a las otras células 1 de carga segin una ruta
predeterminada, y en cada ocasion las células 1 de carga almacenan las indicaciones de peso respectivas y las
comunican al terminal 8 de pesaje.

Al final de estas operaciones, para cada célula 1 de carga, N+1 indicaciones de peso quedaran almacenadas en el
terminal 8 de pesaje, correspondiéndose una de dichas indicaciones de peso con la carga vacia, es decir, la
indicacion de peso sin una carga en la plataforma 4, y correspondiéndose las otras con las diferentes posiciones de
carga, una para cada célula, 1, en la plataforma 4 de carga.

En este momento, el terminal 8 de pesaje permite calcular para cada célula 1 de carga y para cada posicion de
carga en la plataforma 4 la diferencia entre la indicacién de peso vacio y la indicacion de peso con el peso en la
plataforma 4. Para cada célula 1, esta diferencia sera mas grande si la posicion de carga en la plataforma 4 se
corresponde con la posicién de la célula 1 debajo de la plataforma 4. De esta manera, el terminal maestro permite
identificar la posicién de cada célula 1 debajo de la plataforma y asignar a cada célula una nueva direccién que
consiste en un numero entre 1 y 32 que identifica la posicién de la célula 1 de carga debajo de la plataforma 4 de
carga.

A continuacion, el terminal 8 de pesaje calcula para cada célula 1 un coeficiente de correccién de la indicacion de
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carga, que se usara para corregir la indicacion de la célula 1 de carga, teniendo en cuenta la posicién de la célula
debajo de la plataforma de carga, cualquier desviacién con respecto a una condicién perfectamente vertical, y
cualquier diferencia de nivel en la posicion de montaje con respecto a un plano de referencia ideal.

Este coeficiente de correccion se calcula estableciendo y resolviendo un sistema de n ecuaciones en n cantidades
desconocidas, siendo cada una de las mismas del siguiente tipo:

Bi = Ni1X1 + Ni2X2 + ... + Nian

Siendo N;j la indicacién de peso suministrada por la célula 1 en la posicion “” cuando el peso se dispone en la
plataforma en la posicion "i", X; es el valor del coeficiente de correccién para la célula en la posicion "j", B; es el
término conocido de la ecuacién y es igual al promedio de la suma de los diferentes pesos N; detectados para las

diferentes posiciones de carga en la plataforma 4.

Este célculo puede realizarse no solamente mediante el terminal 8 de pesaje, sino que también puede realizarse
independientemente mediante cada célula 1 de carga, y es posible comparar los resultados para comprobar la
consistencia de los célculos.

De este modo, se compara el valor de cada coeficiente X; de correccién con el valor ideal, establecido inicialmente
en uno, para comprobar que no se desvia del mismo mas que una cantidad predeterminada, en cuyo caso se
reporta una condicion de error, que puede depender de la inclinacion excesiva de la célula de carga con respecto a
la condicién ideal perfectamente vertical o del montaje incorrecto de la célula.

A continuacion, se almacena cada coeficiente X; de correccion en la célula 1 de carga respectiva y se usa para variar
la ganancia del circuito de amplificacion de la célula 1. De esta manera, la indicacion que serd suministrada a
continuacion por la célula 1 de carga en cada operacion de pesaje ya habra sido corregida basandose en dicho
coeficiente Xj de correccion sin que sea necesario que el terminal 8 de pesaje realice ninguna correccién en las
indicaciones suministradas por las células 1 de carga.

Restauracion inicial del sistema con un terminal maestro que consiste en una de las células de carga.

En este caso, si el sistema esta conectado a un terminal 8 de visualizacion, la célula 1 de carga que ha asumido la
funciéon de terminal maestro inicia y gestiona el procedimiento de restauracion visualizando en el terminal 8 las
indicaciones de las siguientes posiciones en las que el operario debe disponer la carga en la plataforma 4. En cuanto
a los demas aspectos, el procedimiento se realiza tal como se ha descrito anteriormente, con la célula 1 de carga
actuando como un terminal maestro que realiza las mismas funciones que el terminal de pesaje. En todo el
procedimiento, el terminal 8 de visualizacién tiene el papel puramente pasivo de visualizar mensajes y datos, sin
intervenir en operaciones de restauracion.

Finalmente, si no existe ningln terminal 8 de visualizacion, el peso se dispone en las diferentes posiciones en la
plataforma 4 mediante el operario, que dispone el peso en posiciones diferentes segun un disefio predeterminado y
deja el peso en cada posicion durante un tiempo minimo predeterminado.

Restauracion de una unica célula que ha sustituido una célula defectuosa en un sistema que, por otro lado,
ya ha sido restaurado.

En este caso, cuando el sistema se inicia por primera vez después de la introducciéon de una nueva célula 1, el
terminal maestro detecta que una de las células 1 tiene una direccién que es superior a 31, lo que indica que la
misma es una célula 1 que todavia no ha sido restaurada.

El peso de ensayo se dispone en la plataforma 4 de carga, en la posicion que se corresponde con la de la nueva
célula 1, y en otra posicién de referencia, que se corresponde, por ejemplo, con la de la célula 1 que esta situada
mas alejada de la nueva célula. A continuacion, se almacenan los valores de carga detectados por las células 1 de
carga respectivas y, de este modo, se calcula la diferencia entre estos valores de carga y el valor de carga vacia.

Por lo tanto, se obtienen n x 2 valores de carga mediante los que es posible establecer una ecuacion, que es la
misma que la ecuacién mencionada anteriormente, en la que la Unica cantidad desconocida es el coeficiente X; de
correccion de la nueva célula 1, que, en este momento, quedara almacenado en la célula para variar la ganancia de
la célula en cada operacion de pesaje y en cualquier terminal 8 de pesaje dedicado.

También en este caso, el calculo del valor de X; se realiza independientemente de la totalidad de las células 1y los
resultados se comparan entre si y con el valor 1 de referencia del coeficiente de correccién.

Si los resultados obtenidos por las diferentes células 1 no son los mismos o si el valor calculado de X; se desvia del
valor 1 una cantidad que es superior a una cantidad predeterminada, se reporta una condicién de error.

En la realizacién practica, los materiales, dimensiones y detalles realizados pueden ser distintos de los indicados,
aunque pueden ser técnicamente equivalentes y seguir estando dentro del alcance legal de esta invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Método de pesaje de una carga mediante un aparato de pesaje que comprende una pluralidad de células (1) de
carga dispuestas debajo de una plataforma (4) de carga soportada en dichas células (1) de carga, estando
conectadas entre si dichas células (1) de carga para formar una red de comunicaciones, comprendiendo dicho
método generar una representacion digital de la carga en cada célula (1) de carga, determinar un coeficiente X; de
correccion para cada célula (1) de carga para corregir dicha representacion digital, calculandose dicho coeficiente X;
de correccién usando indicaciones N; de peso suministradas por cada célula (1) de carga para diferentes posiciones
de carga en dicha plataforma (4), caracterizado por el hecho de que comprende ademas almacenar dicho coeficiente
X; de correccion en la célula (1) de carga respectiva y variar la ganancia de cada célula (1) de carga basandose en el
coeficiente X; de correccidn respectivo para generar una representacion digital correcta de la carga para cada célula
(1) de carga.

2. Método segun la reivindicacién 1, en el que, cada vez que dicho aparato de pesaje se enciende, cada célula (1)
de carga detecta su propia direccion | y comprueba que dicha direccién | es diferente a cero.

3. Método segun la reivindicacion 2, en el que, si dicha direccion | es igual a cero, la célula (1) de carga genera y
almacena su propia direccion |, que consiste en un nimero seleccionado aleatoriamente de un intervalo
comprendido entre n+1 y un nimero m, en el que n es el numero maximo de células de carga para el que dicho
aparato estéa disefado.

4. Método segun la reivindicaciéon 2 o 3, en el que cada célula (1) de carga genera y almacena un nimero aleatorio
(lc) comprendido entre 0 y 9.

5. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, que comprende ademas comprobar si dicho aparato
comprende un terminal maestro.

6. Método segun la reivindicacion 5, en el que, si dicho aparato no comprende un terminal maestro, una de las
células (1) de carga actda como un terminal maestro.

7. Método segun la reivindicacién 6, en el que la célula (1) que actia como un terminal maestro es la que accede en
primer lugar a dicha red de comunicaciones, produciéndose el acceso de cada célula (1) a dicha red de
comunicaciones en un tiempo de acceso igual a Ta=1x 10 + Ic.

8. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que dicho terminal maestro pregunta a dicha red
de comunicaciones para comprobar si existen células (1) con una direccion comprendida entre 1 y n.

9. Método segun la reivindicacion 8, en el que, si dos o mas células (1) tienen una direccion que es igual y esta
comprendida entre 1 y n, se genera una sefal de error.

10. Método segun la reivindicacion 8, en el que, al final de dicha pregunta, el terminal maestro comprueba si el
namero de células (1) con una direccion comprendida entre 1 y n es igual o inferior al nimero total de células (1) del
aparato de pesaje.

11. Método segun la reivindicacion 10, en el que, si el nimero de células (1) con una direccion comprendida entre 1
y n es inferior al nimero total de células (1) de dicho aparato de pesaje, el terminal maestro lleva a cabo una
pregunta adicional de dicha red de comunicaciones para comprobar si existen células con una direccién
comprendida entre n+1 y m.

12. Método segun la reivindicacion 11, en el que, al final de dicha pregunta adicional, el terminal maestro comprueba
si el nimero total de células (1) identificadas se corresponde con el nimero total de células (1) de dicho aparato de
pesaje y genera una sefial de error si no existe una correspondencia entre dichos dos numeros totales.

13. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12, que comprende ademas comprobar si la tension
suministrada a cada célula (1) de carga esta comprendida en el interior de un intervalo predeterminado.

14. Método segun la reivindicaciéon 13, que comprende ademads regular dicha tension de suministro para devolverla
al interior de dicho intervalo predeterminado si su valor no esta en el interior de dicho intervalo predeterminado y
generar una sefal de error si no es posible devolver dicho valor al interior de dicho intervalo predeterminado.

15. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 14, que comprende ademas comprobar la temperatura
de cada célula (1) de carga para asegurar que esta comprendida en el interior de un intervalo de temperatura
predeterminado y generar una sefnal de error si dicha temperatura no estad comprendida en el interior de dicho
intervalo predeterminado.

16. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 15, que comprende ademas permitir el funcionamiento
de dicho aparato si las direcciones de la totalidad de las células estan comprendidas entre 1y n.
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17. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16, en el que, si ninguna célula (1) tiene una direccion
comprendida entre 1 y n, se calcula dicho coeficiente X; de correccion para cada una de dichas células (1) de carga.

18. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16, en el que, si dos 0 mas células (1) tienen una
direccion que no estd comprendida entre 1 y n, se calcula dicho coeficiente X; de correccion para la totalidad de las
células (1) de carga de dicho aparato de pesaje.

19. Método segun la reivindicacion 17 o 18, en el que se usa el siguiente procedimiento para calcular dicho
coeficiente X; de correccion:

- cada célula (1) de carga detecta su propia indicacion de peso si no existe ninguna carga en dicha plataforma (4)
de carga, almacena una representacion digital de la misma y comunica dicha representacion digital al terminal
maestro;

- se dispone un peso en una primera posicion predeterminada en dicha plataforma (4) de carga y cada célula (1)
de carga detecta su propia indicacién de peso, almacena una representacion digital de la misma y comunica
dicha representacién digital al terminal maestro, correspondiéndose dicha primera posicion predeterminada con
la posicion de una de dichas células (1) debajo de dicha plataforma de carga;

- dicho peso es desplazado posteriormente a posiciones predeterminadas adicionales, correspondiéndose cada
una de las mismas con la posicién de una célula (1) de carga diferente debajo de dicha plataforma (4) de carga,
y cada célula (1) de carga detecta su propia indicacién de peso para cada una de dichas posiciones de peso
predeterminadas adicionales, almacena una representacién digital de la misma y comunica dicha
representacion digital al terminal maestro.

20. Método segun la reivindicacién 19, en el que cada célula (1) de carga calcula las diferencias entre las
representaciones digitales de sus propias indicaciones de carga para cada una de dichas posiciones
predeterminadas y la representacion digital de su propia indicacién de carga si no existe ninguna carga en dicha
plataforma (4) de carga, almacena dichas diferencias y las comunica al terminal maestro.

21. Método segun la reivindicacién 20, en el que el terminal maestro identifica la posicién de cada célula (1) de carga
debajo de dicha plataforma (4) de carga, correspondiéndose la posicion de cada célula (1) de carga con la posicidon
del peso en la plataforma (4) de carga para la que dicha diferencia es méas grande.

22. Método segun la reivindicacion 21, en el que dicho terminal maestro asigna a cada célula (1) de carga una
direccion comprendida entre 1 y n, que se corresponde con la posicién de la célula (1) de carga debajo de la
plataforma (4) de carga.

23. Método segln una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 22, en el que dichos coeficientes X; son calculados por
el terminal maestro y por cada célula (1) resolviendo un sistema de n ecuaciones en n cantidades desconocidas,
teniendo cada ecuacion la siguiente forma:

Bi = Ni1X1 + Ni2X2 + ... + Nian

siendo Nj la representacion digital de la indicacién de peso suministrada por la célula (1) en la posicion “j” cuando el
peso de muestra se dispone en la plataforma en la posicion "i", X; es el valor del coeficiente de correccién para la
célula (1) en la posicién "j", B; es el término conocido de la ecuacion y es igual al promedio de la suma de la totalidad
de Nij.

24. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16, en el que, si solamente una célula (1) de carga
tiene una direccion que no esta comprendida entre 1 y n, se calcula dicho coeficiente Xj de correccion para dicha
Unica célula (1) de carga.

25. Método segun la reivindicacién 24, en el que se sigue este procedimiento para calcular dicho coeficiente X; de
correccion:

- dicha unica célula (1) de carga con una direccion que no estd comprendida entre 1 y n detecta su propia
indicacion de peso si no existe ninguna carga en dicha plataforma de carga, almacena una representacion
digital de la misma y comunica dicha representacion digital al terminal maestro;

- se dispone un peso en una primera posicién predeterminada en dicha plataforma de carga y dicha Unica
célula (1) de carga detecta su propia indicacion de peso, almacena una representacion digital de la misma 'y
comunica dicha representacion digital al terminal maestro, correspondiéndose dicha primera posicion
predeterminada con la posicion de una de las células (1) debajo de dicha plataforma de carga;

- dicho peso es desplazado posteriormente a posiciones predeterminadas adicionales, correspondiéndose
cada una de las mismas con la posicion de una célula (1) de carga diferente debajo de dicha plataforma de
carga, y dicha unica célula (1) de carga detecta su propia indicacion de peso para cada una de dichas
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posiciones predeterminadas adicionales del peso de muestra, almacena una representacion digital de la
misma y comunica dicha representacion digital al terminal maestro.

26. Método segun la reivindicacién 25, en el que dicha Unica (1) célula de carga calcula las diferencias entre las
representaciones digitales de sus propias indicaciones de carga para cada una de dichas posiciones
predeterminadas y la representacion digital de su propia indicacién de carga si no existe ninguna carga en dicha
plataforma (4) de carga, almacena dichas diferencias y las comunica al terminal maestro.

27. Método segun la reivindicacion 26, en el que el terminal maestro identifica la posicion de dicha unica célula (1)
de carga debajo de dicha plataforma (4) de carga, correspondiéndose la posicion de dicha Unica célula de carga con
la posicion del peso en la plataforma de carga para la que dicha diferencia es mas grande.

28. Método segun la reivindicacion 27, en el que dicho terminal maestro asigna a dicha Unica célula (1) de carga una
direccion comprendida entre 1 y n, que se corresponde con la posicién de la Unica célula (1) de carga debajo de la
plataforma (4) de carga.

29. Método segun la reivindicacion 28, en el que dicho peso se dispone en dicha plataforma (4) de carga en una
posicion que se corresponde con la posicion de dicha célula (1) de carga y en una posicién que se corresponde con
una posicién de otra célula (1) que es la mas alejada de dicha célula (1) de carga y dicha Unica célula (1) de carga
almacena sus propias indicaciones de peso para dichas dos posiciones, calculando las diferencias respectivas entre
dichas indicaciones de peso y su propia indicacion de peso si no existe ninguna carga en la plataforma (4).

30. Método segun la reivindicacion 29, en el que dicho coeficiente X; de correccion para dicha unica célula (1) de
carga se calcula usando una ecuacion segun la reivindicacion 21.

31. Aparato de pesaje que comprende una pluralidad de células (1) de carga, medios (4) para recibir una carga
soportados por dichas células (1) de carga, medios asociados a cada célula (1) de carga para suministrar una
representacion digital de la carga en cada célula (1) de carga, medios para calcular un coeficiente X; de correccién
para cada célula de carga para corregir dicha representacion digital, calculandose dicho coeficiente X; de correccién
usando indicaciones N; de peso suministradas por cada célula (1) de carga para diferentes posiciones de carga en
dicha plataforma (4), caracterizado por el hecho de que comprende ademas medios para almacenar dicho
coeficiente X; de correccion en la célula (1) de carga respectiva y medios para variar la ganancia de cada célula (1)
de carga en funcion de dicho coeficiente X; de correccion para obtener una representacion digital correcta de la
carga en cada célula (1) de carga.
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(Continua de la Fig. 12)
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