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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wägevorrichtung, 
insbesondere eine Wägezelle für eine Verbundwaa-
ge, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Paten-
tanspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine 
Wägeeinrichtung mit wenigstens zwei derartigen Wä-
gevorrichtungen, insbesondere eine Verbundwaage.

[0002] Bei Wägeeinrichtungen, bei denen mittels 
mehrerer Wägevorrichtungen jeweils ein Teilgewicht 
bestimmt und aus den einzelnen Teilgewichten ein 
Summen- oder Differenzgewicht ermittelt wird, wie 
dies beispielsweise bei Verbundwaagen der Fall ist, 
besteht häufig, wie dies auch bei Wägeeinrichtung 
mit einer einzigen Wägevorrichtung der Fall ist, die 
Anforderung nach einer schnellen und zudem hoch-
genauen Erfassung der Teilgewichte bzw. des Sum-
men- oder Differenzgewichts. Während jedoch bei 
Wägeeinrichtungen mit einer einzigen Wägevorrich-
tung das Messergebnis insbesondere durch Schwan-
kungen der auf die Zelle wirkenden Gewichtskraft, 
hervorgerufen beispielsweise durch auf die Wäge-
vorrichtung wirkende Vibrationen oder Bewegungen 
des zu wiegenden Guts, verfälscht werden kann, tritt 
bei Wägeeinrichtungen mit mehreren Wägevorrich-
tungen die Problematik hinzu, dass sich bei während 
des Wägevorgangs bewegtem Gut die Verteilung der 
Gesamtgewichtskraft des Guts auf die einzelnen Wä-
gevorrichtungen zeitlich ändert.

[0003] Derartige Wägevorrichtungen sind häufig als 
Wägezellen ausgebildet, die jeweils eigenständig 
eine auf sie wirkende (Teil-)Gewichtskraft erfassen 
und ein dieser entsprechendes analoges oder digita-
les Signal ausgeben. Digitale Wägezellen, die als 
Ausgangssignal bereits einen digitalen Wert für die 
Gewichtskraft in Gewichtseinheiten ausgeben, wer-
den auch als Wägemodule bezeichnet.

[0004] Bei bekannten, industriell eingesetzten Ver-
bundwaagen, wie sie beispielsweise in der US 5 990 
422 A eschrieben sind, sind mehrere Teilwaagen 
oder Wägezellen, oft mit verschieden langen Wäge-
bändern, mit denen das zu wiegende Gut über die 
Lastaufnehmer der Wägezellen transportiert wird, se-
riell nacheinander angeordnet. Im Interesse eines 
möglichst hohen Durchsatzes an zu wiegendem Gut, 
beispielsweise verschieden schwere Packungen von 
Poststückgut, muss das jeweils zu wiegende Gut er-
forderlichenfalls vereinzelt und mit möglichst hoher, 
vorzugsweise konstanter Geschwindigkeit über die 
Wägebänder bewegt werden. Ist das betreffende Gut 
so lang, dass es gleichzeitig auf mehreren Wägebän-
dern aufliegt, so muss das Gesamtgewicht durch die 
Addition der einzelnen, jeweils von einer Wägezelle 
ermittelten Teilgewichte bestimmt werden. Die Sum-
mation oder Subtraktion kann dabei entweder in einer 
zentralen Hauptsteuerung erfolgen, an welche die 
einzelnen Wägezellen angeschlossen sind (z. B. EP 

0 319 202 A2) oder unmittelbar in einer oder mehre-
ren ausgewählten Wägezellen, die dann über eine 
entsprechenden Rechenkapazität und -intelligenz 
verfügen müssen (z. B. DE 102 21 628 A1).

[0005] Neben einer rechnerischen Summen- oder 
Differenzbildung der einzelnen Teilgewichte kann die 
Gesamtgewichtskraft eines bestimmten Guts auch 
mittels eines mechanischen Hebelwerks bestimmt 
werden, welches ausgangsseitig wieder einen einzi-
gen Kraftsensor beaufschlagt (z. B. DE 669 521).

[0006] Aus der DE 691 23 479 T2 ist ein Gewichts-
messgerät und ein entsprechendes Gewichtsmess-
verfahren bekannt, wobei die Gewichtskraft eines zu 
wiegenden Guts mit einem Wägeförderer bestimmt 
wird, der zwei oder mehr Lastzellen aufweisen kann. 
Die analogen Ausgangssignale dieser Lastzellen 
werden einer Multiplexeinheit zugeführt, welche die 
Signale jeweils zeitlich nacheinander einer Signalver-
arbeitungsschaltung zuführt. Mittels dieser Signalver-
arbeitungsschaltung kann ein Filtern der einzelnen 
Signale erfolgen und beispielsweise eine Tempera-
turdrift der Lastzellen kompensiert werden. Die Sig-
nalverarbeitungsschaltung umfasst eine Signalpro-
zessor, der u. a. auch ein Synchronisationssignal für 
einen vorgeschalteten Analogdigitalwandler erzeugt.

[0007] Beim dynamischen Wiegen besteht auch bei 
dieser Wiegevorrichtung das nachstehend näher er-
örterte Problem, dass nicht tolerierbare Messfehler 
entstehen können, wenn das zu wiegende Gut relativ 
schnell über den Wägeförderer bewegt wird und die 
einzelnen Teilgewichtssignale nicht in ausreichend 
kurzen Abständen erfasst werden.

[0008] Das Durchführen eines dynamischen Wäge-
vorgangs mit hoher Genauigkeit wird umso schwieri-
ger, je schneller das zu wiegende Gut über den Last-
aufnehmer einer oder mehrerer Wägezellen bewegt 
wird. Die Messwerterfassung muss entsprechend in-
nerhalb einer immer kürzeren Zeitspanne durchge-
führt werden. Dabei können Fälle auftreten, in denen 
eine dynamische Erfassung der Gewichtskraft nicht 
mehr mit ausreichender Genauigkeit möglich ist, bei-
spielsweise bei Stückgut mit unregelmäßigen geo-
metrischen Dimensionen und unregelmäßiger Ge-
wichtsverteilung. In diesem Zusammenhang ist aus 
der DE 100 46 205 A1 bekannt, beim dynamischen 
Wiegen von Stückgut, den Durchsatz bzw. die Anzahl 
von Wägevorgängen pro Zeiteinheit dadurch zu er-
höhen, dass vor einem Wiegevorgang geometrische 
Daten des zu wiegenden Stückguts erfasst werden 
und anschließend entschieden wird, ob das Stückgut 
(noch) dynamisch gewogen werden kann oder ob die 
Transportmittel der dynamischen Waage zur Erfas-
sung des Gewichts des betreffenden Stückguts still-
gesetzt werden und der Wägevorgang statisch 
durchgeführt wird (halb dynamisches Wiegen von 
Stückgut). Auf diese Weise wird vermieden, dass zu-
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nächst ein dynamischer Wägevorgang durchgeführt 
und dessen Fehlschlagen detektiert wird und ggf. an-
schließend das Stückgut zurücktransportiert und 
nochmals statisch gewogen werden muss.

[0009] Anstelle des Übergangs vom dynamischen 
zum statischen Wiegen ist auch das Anpassen der 
Geschwindigkeit der Transportmittel einer dynami-
schen Wägeeinrichtung an bestimmte Parameter des 
Stückguts oder an das Messergebnis der Gewichts-
erfassung möglich (z. B. EP 1 116 941). Grundsätz-
lich ist es jedoch gewünscht, möglichst jeglichen sta-
tischen Wägevorgang und jede Reduktion der Trans-
portgeschwindigkeit zu vermeiden, da hierdurch der 
Durchsatz der Wägeeinrichtung drastisch reduziert 
wird.

[0010] Zusätzlich zu den Beeinträchtigungen der 
Messgenauigkeit, die auf der Seite der analogen 
Messwerterfassung entstehen, hat sich herausge-
stellt, dass die Messgenauigkeit beim dynamischen 
Wiegen von Stückgut mittels Wägeeinrichtungen, die 
zwei und mehr Wägezellen aufweisen, also insbe-
sondere im Fall von Verbundwaagen und Mul-
ti-point-Waagen, durch die Digitalisierung der analo-
gen Messwertsignale und die digitale Verarbeitung 
der digitalen Messwerte weiter reduziert wird. Dieser 
Effekt nimmt insbesondere mit steigender Transport-
geschwindigkeit für das zu wiegende Stückgut zu.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Wägevorrichtung, insbesondere eine 
Wägezelle für eine Verbundwaage oder Mul-
ti-point-Waage, zu schaffen, mit der sich auf einfache 
und kostengünstige Weise eine Wägeeinrichtung 
realisieren lässt, bei der mehrere Wägezellen zur Er-
mittlung der Gewichtskraft eines zu wiegenden Guts 
verwendet sind und welche eine verbesserte Genau-
igkeit bei der Erfassung der Gesamtgewichtskraft ei-
nes zu wiegenden Guts aufweist. Des Weiteren liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine derartige 
Wägeeinrichtung, insbesondere eine dynamische 
Wägeeinrichtung zu schaffen, die wenigstens zwei so 
beschaffene Wägevorrichtungen aufweist.

[0012] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch die 
Schaffung einer Wägevorrichtung mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 bzw. durch die Schaffung ei-
ner Wägeeinrichtung mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 20.

[0013] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, 
dass bei einer Wägeeinrichtung, bei der die Teilge-
wichtssignale der einzelnen Wägevorrichtungen 
nicht analog erfasst und mittels eines Analogrech-
ners zu dem gewünschten Differenz- oder Summen-
signal verrechnet werden, sondern bei der die analo-
gen Teilgewichtssignale zunächst digitalisiert und an-
schließend die digitalisierten und ggf. gemittelten 
Teilgewichtssignale addiert bzw. subtrahiert werden, 

das Problem auftritt, dass jeder zeitliche Versatz bei 
der Digitalisierung der Teilgewichtssignale und jeder 
zeitliche Versatz bei der Verrechnung digitalisierter 
Werte der Teilgewichtssignale zu einem Messfehler 
bei der Ermittlung der Gesamtgewichtskraft führt. 
Dieser wirkt sich insbesondere bei Präzisionsmes-
sungen mittels schneller, dynamischer Waagen stark 
aus, wenn mittlere und große Massen mit hoher Ge-
schwindigkeit während des Wägevorgangs über die 
mehreren Wägebänder einer Verbundwaage bewegt 
werden.

[0014] Wird beispielsweise ein 1500 g schwerer und 
100 mm langer Gegenstand, der eine homogene Ge-
wichtsverteilung aufweist, mit einer Transportge-
schwindigkeit von 2 m/s über eine Verbundwaage mit 
zwei nacheinander angeordneten Wägebändern (bei 
diesen beaufschlagt jedes Transportband jeweils 
eine eigene Wägevorrichtung) bewegt, dann ändert 
sich die auf eine Wägevorrichtung wirkende Teilge-
wichtskraft an jeder Wägevorrichtung um 30 g je Mil-
lisekunde während der Phase, in der die Gewichts-
kraft des Gegenstands auf beide Wägevorrichtung 
wirkt. Damit würde bereits bei einem zeitlichen Ver-
satz von 1 ms zwischen den Teilgewichtswerten (bei-
spielsweise weil das Analogsignal der einen Wäge-
vorrichtung um 1 ms später abgetastet und digitali-
siert wird als das Analogsignal der anderen Wägevor-
richtung) der Teilgewichtswert der einen Wägevor-
richtung um 30 g zu hoch oder zu niedrig bestimmt. 
Dies würde bei einem maximal zulässigen Fehler bei 
der Bestimmung der Gesamtgewichtskraft von 0,1 g 
bis 1,0 g, wie dies in der Praxis durchaus realistisch 
ist, zu unzulässigen Abweichungen führen.

[0015] Grundsätzlich tritt diese Problematik auch 
bei Wägeeinrichtungen mit mehreren Wägevorrich-
tungen (sog. Multi-point-Wägeeinrichtungen) auf, 
wenn während der Messwerterfassung der einzelnen 
Teilgewichte eine Verlagerung des zu wiegenden 
Guts erfolgt. Dies führt zu einer zeitlichen Änderung 
der von den Wägevorrichtungen erfassten Teilge-
wichtskräfte, auch wenn in diesem Fall, unabhängig 
von einer nicht-homogenen Gewichtsverteilung eines 
zu wiegenden Guts, immer ein linearer und normaler-
weise flach verlaufender Übergang zwischen den 
von den einzelnen Wägevorrichtungen erfassten Teil-
gewichtskräften vorliegt. Eine derartige Wägeeinrich-
tung ist beispielsweise in der EP 0 656 530 A1 oder 
der DE 102 21 628 A1 beschrieben.

[0016] Ein zeitlicher Versatz der von den einzelnen 
Wägevorrichtungen erfassten Teilgewichtswerte 
kann entstehen als konstante Verzögerung, bei-
spielsweise durch Filter-Laufzeiten oder Einschwing-
charakteristiken der mechanischen und elektrischen 
Komponenten der Wägevorrichtungen einschließlich 
deren Regelverhalten sowie durch bestimmte kon-
stante Laufzeiten von Software-Prozessen, und als 
zufällige Verzögerung oder Jitter, beispielsweise 
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durch die Abarbeitung von Software-Prozessen als 
Reaktion auf zufällig auftretende externe Ereignisse. 
Ein derartiges externes Ereignis kann beispielsweise 
eine Kommunikationsanforderung auf einem Kom-
munikationsbus sein, mit dem die betreffende Wäge-
vorrichtung, auf der die Software abläuft, mit einer 
anderen Wägevorrichtung oder einer übergeordne-
ten Einheit kommuniziert.

[0017] Erfindungsgemäß weist daher die Wägevor-
richtung einen mit der Steuereinheit oder der Ana-
log/Digital-Wandlereinheit verbundenen Synchroni-
sationsausgang auf, welchem ein Synchronisations-
signal zugeführt wird, welches zumindest die Infor-
mation der Startzeitpunkte der einzelnen von der 
Analog/Digital-Wandlereinheit durchgeführten Wand-
lungsprozesse zur Ermittlung jeweils eines digitalen 
Wertes des digitalen elektrischen Signals beinhaltet. 
Dieses Synchronisationssignal der als Master-Wäge-
vorrichtung fungierenden Wägevorrichtung kann 
dann einer oder mehreren weiteren, als Slave-Wäge-
vorrichtungen fungierenden Wägevorrichtungen zu-
geführt werden, um die Wandlungsprozesse der Sla-
ve-Wägevorrichtungen, die von deren Analog/Digi-
tal-Wandlereinheiten durchgeführt werden, auf das 
Synchronisationssignal und damit auf die Wand-
lungsprozesse der Analog/Digital-Wandlereinheit der 
Master-Wägevorrichtung zu synchronisieren.

[0018] Eine als Slave-Wägevorrichtung fungierende 
Wägevorrichtung weist erfindungsgemäß einen mit 
der Steuereinheit oder der Analog/Digital-Wandler-
einheit verbundenen Synchronisationseingang auf-
weist, welchem ein externes Synchronisationssignal 
zuführbar ist, welches zumindest die Information ei-
nes oder mehrerer erwünschter Startzeitpunkte für 
jeweils einen von der Analog/Digital-Wandlereinheit 
durchzuführenden Wandlungsprozesses zur Ermitt-
lung jeweils eines digitalen Wertes des digitalen elek-
trischen Signals beinhaltet. Die Analog/Digital-Wand-
lereinheit der Slave-Wägevorrichtung führt die Wand-
lungsprozesse entsprechend dem ihr unmittelbar zu-
geführten externen Synchronisationssignal oder ent-
sprechend dem einen ihr von der Steuereinheit zuge-
führten internen Synchronisationssignal durch, wel-
ches die Steuereinheit aus dem ihr zugeführten ex-
ternen Synchronisationssignal ableitet und der Ana-
log/Digital-Wandlereinheit zugeführt ist.

[0019] In der bevorzugten Ausführungsform ist die 
erfindungsgemäße Wägevorrichtung so ausgebildet, 
dass sie sowohl als Master-Wägevorrichtung als 
auch als Slave-Wägevorrichtung fungieren kann. 
Hierzu kann eine entsprechende Konfiguration über 
entsprechende Konfigurationsmittel vorgesehen 
sein, beispielsweise durch eine Software-Konfigurati-
on, die auch über eine Schnittstelle von extern er-
möglicht sein kann, oder durch eine Hardware-Konfi-
guration, beispielsweise durch Jumper.

[0020] Nach einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung ist der Synchronisationsausgang als 
separater Ausgang ausgebildet, welchem das Syn-
chronisationssignal in Form eines digitalen Signals 
zugeführt ist. Mit anderen Worten, der Synchronisati-
onsausgang soll nicht im Rahmen eines Kommunika-
tionsbusses realisiert sein, auf welchem das Syn-
chronisationssignal als zu dekodierender Softwa-
re-Befehl an die Slave-Wägevorrichtung übermittelt 
wird. Durch die Verwendung eines separaten Syn-
chronisationsausgangs, dem ausschließlich das Syn-
chronisationssignal zugeführt ist, werden unzulässi-
ge zeitliche Abweichungen und Verzögerungen bei 
der Übertragung der Information betreffend die Start-
zeitpunkte der in der Master-Wägevorrichtung durch-
geführten Analog/Digital-Wandlungsprozesse ver-
mieden.

[0021] Die Analog/Digital-Wandlereinheit einer er-
findungsgemäßen Wägevorrichtung kann einen Re-
set-Eingang aufweisen, welchem das externe Syn-
chronisationssignal oder das interne Synchronisati-
onssignal zugeführt ist, wobei die Analog/Digi-
tal-Wandlereinheit nach jedem, einen Reset-Vorgang 
auslösenden Ereignis des Reset-Signals mit einem 
Wandlungsprozess beginnt und hierzu erforderli-
chenfalls einen gerade laufenden Wandlungsprozess 
stoppt.

[0022] Die Steuereinheit der Wägevorrichtung kann 
ein im Wesentlichen periodisches internes Synchro-
nisationssignal erzeugen und dieses der eigenen 
Analog/Digitalwandlereinheit und/oder dem Synchro-
nisationsausgang zuführen. Selbstverständlich kann 
das Synchronisationssignal jedoch auch von der 
Analog/Digital-Wandlereinheit erzeugt werden, die 
über einen internen Schwingkreis verfügen kann, von 
dem das Synchronisationssignal abgeleitet wird, wo-
bei auch die von der betreffenden Analog/Digital-
wandlereinheit durchgeführten Wandlungsprozesse 
entsprechend diesem Synchronisationssignal durch-
geführt werden.

[0023] Wird das externe Synchronisationssignal 
nicht unmittelbar der Analog/Digital-Wandlereinheit 
zugeführt, sondern der Steuereinheit, so kann die 
Steuereinheit das von ihr erzeugte interne Synchroni-
sationssignal mit dem ihr zugeführten externen Syn-
chronisationssignal synchronisieren.

[0024] Das externe Synchronisationssignal kann für 
jeden durchzuführenden Wandlungsprozess ein aus-
lösendes Ereignis aufweisen. Dabei kann es sich bei-
spielsweise um eine fallende oder steigende Flanke 
eines digitalen Synchronisationssignals handeln.

[0025] Nach einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung kann die Wägevorrichtung einen mit 
der Steuereinheit verbundenen Eingang für das Zu-
führen eines externen Messvorgang-Signals aufwei-
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sen, wobei die Steuereinheit nach dem Detektieren 
eines Startereignisses im Messvorgang-Startsignal 
einen oder mehrere digitale Werte des digitalen elek-
trischen Signals als relevante Messwerte erfasst. Die 
digitalen Werte können in einem hierfür bestimmten 
Speicher abgelegt oder sofort weiterverarbeitet, bei-
spielsweise zur Bildung eines Mittelwerts aufsum-
miert werden.

[0026] Nach einer Ausführungsform kann die Steu-
ereinheit nach dem Detektieren eines Startereignis-
ses im Messvorgang-Startsignal eine vorbestimmte 
Anzahl von digitalisierten Werten, welche mittels ei-
ner entsprechenden Anzahl von Wandlungsprozes-
sen erzeugt werden, als relevante Messwerte erfas-
sen, wobei die Wandlungsprozesse entsprechend 
dem internen oder externen Synchronisationssignal 
durchgeführt werden.

[0027] Statt dessen kann die Steuereinheit jedoch 
auch so ausgebildet sein, dass sie nach dem Detek-
tieren eines Startereignisses im externen Messvor-
gang-Signal solange eine Anzahl von digitalisierten 
Werten, welche mittels einer entsprechenden Anzahl 
von Wandlungsprozessen erzeugt werden, als rele-
vante Messwerte erfasst, bis sie ein Stopp-Ereignis 
im Messvorgang-Signal detektiert, wobei die Wand-
lungsprozesse entsprechend dem internen oder ex-
ternen Synchronisationssignal durchführt werden.

[0028] In beiden Fällen wird mittels des externen 
Messvorgang-Signals ein Master-Messfenster er-
zeugt, wobei von der Wägevorrichtung innerhalb des 
Master-Messfensters ermittelte digitale Messwerte 
als relevante Messwerte herangezogen werden.

[0029] In einer weiteren Ausführungsform kann die 
Steuereinheit in einem Master-Modus als ersten digi-
talen Wert denjenigen analogdigital gewandelten 
Wert verwenden, dessen zugehöriger Wandlungs-
prozess als erster nach dem Detektieren des Starter-
eignisses im externen Messvorgang-Startsignal ge-
startet wurde oder denjenigen analog/digital gewan-
delten Wert, dessen zugehöriger Wandlungsprozess 
als erster nach dem Detektieren des Startereignisses 
im externen Messvorgang-Startsignal beendet wur-
de.

[0030] Arbeitet die Steuereinheit in einem Sla-
ve-Modus, so kann sie diejenigen digitalen Werte als 
relevante Messwerte verwenden, die gegenüber den 
Messwerten, die bei dieser Wägevorrichtung im Mas-
ter-Modus als relevante Messwerte verwendet wür-
den, um eine Anzahl von m Abtastzeitpunkten in 
Richtung auf frühere Abtastzeitpunkte versetzt sind, 
wobei die Anzahl m ganzzahlig und größer oder 
gleich eins, vorzugsweise gleich eins ist. Hierdurch 
kann der Tatsache Rechnung getragen werden, dass 
es kaum möglich ist, in mehreren Wägevorrichtungen 
absolut gleichzeitig das Vorliegen eines Startereig-

nisses im externen Messvorgang-Signal zu detektie-
ren, selbst wenn das externe Messvorgang-Signal je-
der Wägevorrichtung absolut gleichzeitig, d. h. verzö-
gerungsfrei zugeführt werden könnte. In der Praxis 
würden jedoch auch zusätzlich durch Signallaufzei-
ten, Filterlaufzeiten und dergleichen derartige Verzö-
gerungen zwischen den jeweils einer Wägevorrich-
tung zugeführten externen Messvorgang-Signalen 
auftreten. Hierdurch käme es zu einem zeitlichen 
Versatz von Abtastwerten, die als relevante Mess-
werte berücksichtig würden und damit ggf. zu einer 
unzureichenden Genauigkeit bei der Bestimmung 
der Gesamtgewichtskraft des zu wiegenden Stück-
guts durch die Addition und/oder Subtraktion der Teil-
gewichtskräfte.

[0031] Erfindungsgemäß kann daher die Wägevor-
richtung einen mit der Steuereinheit verbundenen 
Ausgang zur Abgabe eines abhängigen Messvor-
gang-Signals an wenigstens eine weitere Wägevor-
richtung aufweisen, wobei die Steuereinheit im Mas-
ter-Modus nach der Erfassung eines Startereignisses 
im externen Messvorgang-Signal auch ein Starter-
eignis im abhängigen Messvorgang-Signal erzeugt. 
Auf diese Weise wird im abhängigen Messvor-
gang-Signal, welches einer im Slave-Modus arbei-
tenden Wägevorrichtung zugeführt werden kann, ein 
Slave-Messfenster definiert, welches gegenüber 
dem Master-Messfenster zeitlich verzögert ist.

[0032] Dabei kann die Verzögerung zwischen dem 
Detektieren des Startereignisses im externen Mess-
vorgang-Signal und dem Erzeugen des Startereignis-
ses im abhängigen Messvorgang-Signal definiert so 
gewählt werden, dass die Slave-Wägezelle unter al-
len Umständen während des Slave-Messfensters 
eine Reihe aufeinanderfolgender Abtastwerte erfas-
sen würde, die gegenüber den mittels des Mas-
ter-Messfensters von der Master-Wägevorrichtung 
erfassten Abtastwerte um eine Anzahl von m Abtast-
zeitpunkte verzögert sind.

[0033] Da die Slave-Wägezelle jedoch im Vergleich 
mit der Master-Wägevorrichtung zeitgleich erfasste 
Messwerte erfassen soll, verwendet die Steuerein-
heit in einem Slave-Modus diejenigen digitalen Werte 
als relevante Messwerte, die gegenüber den Mess-
werten, die die Slave-Wägezelle im Master-Modus 
(als Reaktion auf das ihr zugeführte abhängige Mess-
vorgang-Signal) als relevante Messwerte verwenden 
würde, um eine Anzahl von m Abtastzeitpunkten in 
Richtung auf frühere Abtastzeitpunkte versetzt sind, 
wobei die Anzahl m ganzzahlig und größer oder 
gleich eins, vorzugsweise gleich eins ist.

[0034] Das abhängige Messvorgang-Signal wird 
dabei von der Master-Wägevorrichtung so erzeugt, 
dass das Startereignis im abhängigen Messvor-
gang-Signal erst nach dem auf das detektierte Star-
tereignis im externen Messvorgang-Startsignal fol-
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genden Startzeitpunkt des externen oder internen 
Synchronisationssignals für den folgenden Wand-
lungsprozess liegt, jedoch vor dem nächsten Start-
zeitpunkt des externen oder internen Synchronisati-
onssignals. In diesem Fall ergibt sich eine Verzöge-
rung des Slave-Messfensters der Slave-Wägevor-
richtung gegenüber dem Master-Messfenster der 
Master-Wägevorrichtung um m = 1.

[0035] Selbstverständlich kann das Startereignis im 
abhängigen Messvorgang-Signal auch nach dem auf 
das detektierte Startereignis im externen Messvor-
gang-Startsignal folgenden Startzeitpunkt des exter-
nen oder internen Synchronisationssignals für den 
folgenden Wandlungsprozess liegen, jedoch vor dem 
n-ten nächsten Startzeitpunkt des externen oder in-
ternen Synchronisationssignals, wobei n größer als 2 
ist. In diesem Fall ergibt sich eine Verzögerung des 
Slave-Messfensters der Slave-Wägevorrichtung ge-
genüber dem Master-Messfenster der Master-Wäge-
vorrichtung um m = n – 1.

[0036] Nach einer Ausführungsform der Erfindung 
weist die Wägevorrichtung einen mit der Steuerein-
heit verbundenen Messwertausgang auf, mit wel-
chem die Steuereinheit jeden digitalen relevanten 
Messwert oder einen aus mehreren digitalen relevan-
ten Messwerten ermittelten digitalen Wert an eine 
weitere Einheit übertragen kann. Hierzu kann die 
Steuereinheit die mehreren digitalen relevanten 
Messwerte aufsummieren oder mitteln und den Sum-
mationswert oder Mittelwert an die weitere Einheit 
übermitteln.

[0037] Bei einer mehrere derartige Wägevorrichtun-
gen aufweisenden Wägeeinrichtung können die Syn-
chronisationssignale entweder von einer im Mas-
ter-Modus arbeitenden Slawe-Wägevorrichtung mit-
telbar oder unmittelbar an die anderen im Slave-Mo-
dus arbeitenden Wägevorrichtungen übertragen wer-
den. Anstelle einer im Master-Modus arbeitenden 
Wägevorrichtung kann jedoch auch eine separate 
Einheit zur Erzeugung der Synchronisationssignale 
verwendet werden.

[0038] Bei einer derartigen, mehrere Wägevorrich-
tungen aufweisenden Wägeeinrichtung können die 
von jeder Wägevorrichtung ermittelten relevanten di-
gitalen Messwerte oder der Endwert oder ein hieraus 
ermittelter Gewichts- oder Mittelwert an eine oder 
mehrere bestimmte Wägevorrichtungen übermittelt 
werden. Die eine oder die mehreren Wägevorrichtun-
gen ermitteln dann, beispielsweise durch Addition 
und/oder Subtraktion der von den Wägevorrichtun-
gen ermittelten Teilgewichtswerte, einen Summen- 
oder Gesamtgewichtswert.

[0039] Weitere Ausführungsformen ergeben sich 
aus den Unteransprüchen.

[0040] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
nes in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbei-
spiels näher erläutert. In der Zeichnung zeigen:

[0041] Fig. 1 Ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner Wägeeinrichtung nach der Erfindung mit zwei er-
findungsgemäßen Wägevorrichtungen;

[0042] Fig. 2 Ein Diagramm mit für die erfindungs-
gemäße Funktion relevanten Signalen der Wägeein-
richtung in Fig. 1, insbesondere dem Synchronisati-
onssignal und dem externen Messvorgang-Signal 
und dem abhängigen Messvorgang-Signal.

[0043] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Wäge-
einrichtung 1 ist als Verbundwaage ausgebildet und 
umfasst zwei als Wägezellen 3 ausgebildete Wäge-
vorrichtungen, die jeweils über einen als Förderband 
ausgebildeten Lastaufnehmer 5 verfügen. Grund-
sätzlich lässt sich das anhand der Figuren beschrie-
bene Prinzip der Erfindung jedoch selbstverständlich 
auch auf Wägevorrichtungen beliebiger Art übertra-
gen.

[0044] Auf den Lastaufnehmern 5 der Verbundwaa-
ge kann ein zu wiegendes Stückgut 7 in der angege-
benen Pfeilrichtung transportiert werden, wobei die 
Wägeeinrichtung die Gesamtgewichtskraft des 
Stückguts 7 ermitteln soll. Hierzu werden mittels der 
Wägezellen 3 die Teilgewichtskräfte F1 und F2 er-
fasst und rechnerisch zur Gesamtgewichtskraft FG = 
F1 + F2 kombiniert. Die auf die Lastaufnehmer 5 aus-
geübten Teilgewichtskräfte F1 bzw. F2 beaufschla-
gen jeweils eine Kraftaufnehmereinheit 9 der betref-
fenden Wägezelle 3.

[0045] Jeder der Kraftaufnehmereinheiten 9 wan-
delt die auf den betreffenden Lastaufnehmer ausge-
übte Gewichtskraft F1, F2 in ein analoges Messsignal 
S1 bzw. S2 um, welches jeweils einer Analog/Digi-
tal-Wandlereinheit 11 zugeführt ist. Die Analog/Digi-
tal-Wandlereinheiten 11 können sämtliche Kompo-
nenten umfassen, die für die Analog/Digital-Wand-
lung der analogen Messsignale erforderlich sind und 
können in an sich bekannter Art und Weise ausgebil-
det sein.

[0046] Die Analog/Digital-Wandlereinheiten 11 tas-
ten das jeweilige Messsignal S1, S2 in üblicherweise 
im Wesentlichen äquidistanten zeitlichen Abständen 
ab und wandeln den jeweiligen Abtastwert in einen 
digitalen Messwert M1i bzw. M2i eines entsprechen-
den digitalen Signals M1 bzw. M2 um. Im Folgenden 
wird auch der einem (analogen) Abtastwert entspre-
chende, analog/digital gewandelte Messwert M1i

bzw. M2i als Abtastwert bezeichnet. Die digitalen 
Messwerte M1i bzw. M2i werden dann jeweils an eine 
Steuereinheit 13 übertragen und von dieser gespei-
chert und/oder weiter verarbeitet und/oder an eine 
weitere Einheit übertragen, beispielsweise an eine 
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übergeordnete Verarbeitungseinheit oder an eine 
weitere Wägezelle.

[0047] Sämtliche Ein- und/oder Ausgänge der Wä-
gezelleWägezellen 3 können, wie in Fig. 1 darge-
stellt, an einer Schnittstelle 15 zusammengefasst 
sein. Selbstverständlich können für die betreffenden 
Ein- und/oder Ausgänge jedoch auch jeweils separa-
te Ausgangsports oder Schnittstellen vorgesehen 
sein. Die Kommunikation zwischen den Wägezellen 
3 erfolgt bei der in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
form über die vorzugsweise bidirektionalen Kommu-
nikationsports 15a. Diese können zur Verbindung der 
Wägezellen 3 untereinander oder aber auch mit einer 
oder mehreren weiteren Einheiten mittels eines Bus-
systems ausgebildet sein.

[0048] Um Messfehler bzw. unzulässige große Mes-
sungenauigkeiten bei der Erfassung der Teilge-
wichtskräfte F1, F2 infolge eines zeitlichen Versatzes 
zwischen den Abtastzeitpunkten der analogen Mess-
signale S1, S2 möglichst zu vermeiden, ist es erfor-
derlich, die Abtastzeitpunkte der Analog/Digi-
tal-Wandlereinheiten möglichst genau zu synchroni-
sieren. Hierzu kann jede Analog/Digital-Wandlerein-
heit über eine entsprechende interne Steuerung 
(nicht dargestellt) verfügen, beispielsweise einem 
hochfrequenten Schwingkreis, dessen Ausgangssig-
nal mittels eines Frequenzteilers in seiner Frequenz 
soweit heruntergeteilt wird, bis ein Digitalsignal ent-
steht, welches in vorbestimmten, zeitlich äquidistan-
ten Abständen eine steigende oder fallende Flanke 
aufweist, die dann als Startsignal für einen Wand-
lungsprozess dient. Beispielsweise kann dieses Digi-
talsignal eine Periodendauer von 1 ms aufweisen, so 
dass die Analog/Digital-Wandlereinheit im Abstand 
von 1 ms einen digitalisierten Abtastwert liefert. Die-
ses Digitalsignal kann, wie in Fig. 1 dargestellt, als 
Synchronisationssignal Ssync dem Ausgangsport 15b
der Schnittstelle 15 zugeführt sein. Zusätzlich kann 
das Synchronisationssignal Ssync auch der Steuerein-
heit 13 an einem Eingangsport 13a zugeführt sein. 
Die Steuereinheit kann dann das ihr zugeführte Sig-
nal Ssync weiter verarbeiten, beispielsweise dessen 
Frequenz noch weiter reduzieren, wenn eine Syn-
chronisation der Startzeitpunkte der Analog/Digi-
tal-Wandlungsprozesse einer weiteren Wägezelle 
nicht bei jedem Wandlungsprozess erforderlich ist, 
da die betreffende Analog/Digital-Wandlereinheit 11
ebenfalls selbsttätig in annähernd identischen zeitli-
chen Abständen angestoßen wird.

[0049] Das von der Steuereinheit 13 verarbeitete 
Synchronisationssignal S'sync ist ebenfalls zur be-
darfsweisen Verwendung dem Ausgangsport 15c der 
Schnittstelle 15 zugeführt.

[0050] Die in Fig. 1 dargestellte Ausführungsform 
einer Wägeeinrichtung 1 zeigt Wägezellen 3, die 
identisch ausgebildet und universell einsetzbar sind. 

Sie verfügen nicht nur über die für die Realisierung 
der dargestellten Wägeeinrichtung 1 zwingend erfor-
derlichen Mittel bzw. Signale und Signalein- und/oder 
Ausgänge, sondern auch über Mittel bzw. Signale 
und Signalein- und/oder Ausgänge mit denen weitere 
Ausführungsformen realisierbar sind.

[0051] Beispielsweise ist bei der in Fig. 1 dargestell-
ten Ausführungsform der Wägeeinrichtung 1 das 
Synchronisationssignal Ssync über den Ausgangsport 
15b der ersten Wägezelle 3 dem Eingangsport 15d
und damit dem Reset-Eingang 11a der Analog/Digi-
tal-Wandlereinheit 11 der zweiten Wägezelle 3 zuge-
führt. Auf diese Weise wird jeder Wandlungsprozess 
der Analog/Digital-Wandlereinheit 11 der zweiten 
Wägezelle 3 mit dem betreffenden Wandlungspro-
zess der Analog/Digital-Wandlereinheit 11 der ersten 
Wägezelle 3 synchronisiert.

[0052] In einer anderen Ausführungsform kann an-
stelle des Synchronisationssignals Ssync das Synchro-
nisationssignal S'sync der anderen Wägezelle 3 zuge-
führt, also der Ausgangsport 15c der ersten Wäge-
zelle 3 mit dem Eingangsport 15d der zweiten Wäge-
zelle 3 verbunden werden. Ist jedoch die Analog/Digi-
tal-Wandlereinheit 11 der zweiten Wägezelle 3 nicht 
in der Lage, das Synchronisationssignal S'sync zu zu 
verarbeiten, weil sie ein Synchronisationssignal be-
nötigt, das für jeden durchzuführenden Wandlungs-
prozess ein Startsignal aufweist, so kann das Syn-
chronisationssignal S'sync auch auch dem Eingangs-
port 15e der Schnittstelle 15 und hierüber einem Ein-
gangsport 13b der Steuereinheit 13 zugeführt sein. 
Die Steuereinheit 13 kann dann ihrerseits, beispiels-
weise mittels einer PLL-Schaltung ein in seiner Fre-
quenz vervielfältigtes internes Synchronisationssig-
nal Ssync,int erzeugen und der Analog/Digital-Wandler-
einheit 11 zuführen. Dies ist in Fig. 1 durch den Pfeil 
zwischen einem Ausgangsport 13c der Steuereinhei-
ten 13 und der Signalleitung zwischen dem Ein-
gangsport 15d der Schnittstelle 15 und dem Eingang 
11a der Analog/Digital-Wandlereinheit 11 angedeu-
tet. Selbstverständlich können hierfür jedoch auch 
eine eigene Signalleitung zwischen dem Ausgangs-
port 13c der Steuereinheiten 13 und einem entspre-
chenden weiteren Eingangsport der Analog/Digi-
tal-Wandlereinheiten 11 vorgesehen sein.

[0053] Durch die vorstehend beschriebenen Maß-
nahmen und Mittel lässt sich somit eine sehr gute 
Synchronisation der in den Analog/Digital-Wandler-
einheiten 11 stattfindenden Wandlungsprozesse er-
reichen. In der Praxis beträgt der maximale noch auf-
tretende zeitliche Unterschied bei der Abtastung der 
analogen Messsignale S1, S2 eine Periodendauer 
des Signals des hochfrequenten Schwingkreises, der 
in den Analog/Digital-Wandlereinheiten 11 enthalten 
ist oder dessen Signal den Analog/Digital-Wandler-
einheiten 11 zugeführt ist und liegt in der Größenord-
nung von einigen zehn Nanosekunden.
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[0054] Zur Realisierung dieser Genauigkeit wird 
man bestrebt sein, diejenigen Teile der Signalverar-
beitung, die die Synchronisation der Analog/Digi-
tal-Wandlereinheiten 11 bewirken, durch Hardware 
zu realisieren oder durch Softwareprozesse mit einer 
sehr hohen Priorität, die in der Steuereinheit 13 ab-
laufen.

[0055] Die Abtastung und Digitalisierung der analo-
gen Messsignale S1, S2 kann fortwährend, beispiels-
weise mit einer konstanten Periodendauer von 1 ms 
erfolgen. Die digitalisierten Messwerte M1i bzw. M2i

können in der betreffenden Steuereinheit gespeichert 
werden, beispielsweise in einem Speicher, in wel-
chem jeweils nur die z letzten digitalen Messwerte 
M1i bzw. M2i abgelegt werden. Die Steuereinheit 
kann auch eine Verarbeitung der Messwerte M1i bzw. 
M2i vornehmen und ein entsprechendes Ergebnis, 
beispielsweise einen Mittelwert über eine bestimmte 
Anzahl von Messwerten, an eine weitere Einheit 
übertragen. Bei dieser weiteren Einheit kann es sich 
um die zweite Wägezelle oder auch eine übergeord-
nete Einheit handeln. Selbstverständlich können 
auch die jeweils aktuell erfassten digitalen Messwer-
te M1i bzw. M2i an eine derartige weitere Einheit 
übertragen werden, die dann eine entsprechende 
Weiterverarbeitung durchführt.

[0056] Das Übertragen der digitalen Messwerte M1i

bzw. M2i oder von hieraus verarbeiteten Werten kann 
über den Kommunikationsport 15a der Schnittstellen 
15 der Wägezellen 3 erfolgen. Da eine derartige 
Kommunikation nicht in Echtzeit erfolgen muss, kön-
nen die diese Kommunikation realisierenden Soft-
wareprozesse bzw. -routinen eine niedrige Priorität 
aufweisen.

[0057] Neben der vorstehend beschriebenen Syn-
chronisation der in den Analog/Digital-Wandlerein-
heiten 11 ablaufenden Wandlungsprozesse muss 
auch festgelegt werden, welche der digitalen Mess-
werte M1i bzw. M2i zur Ermittlung der Gesamtge-
wichtskraft herangezogen werden sollen. Hierzu 
kann beispielsweise mittels einer nicht dargestellten 
Lichtschranke die Länge eines gerade der Wägeein-
richtung 1 zugeführten, zu wiegenden Stückguts 7 er-
mittelt und hieraus ein externes Messvorgang-Signal 
Mex für die Wägeeinrichtung 1 erzeugt werden. Das 
Messvorgang-Signal Mex ist der ersten Wägezelle 3
am Eingangsport 15g zugeführt und weist ein Starter-
eignis auf, welches den Zeitpunkt festlegt, zu dem die 
eigentliche Gewichtserfassung beginnen soll.

[0058] Fig. 2 verdeutlicht die betreffende Funktions-
weise der ersten Wägezelle 3, die in einem Mas-
ter-Modus arbeitet. Zur Aktivierung des Master-Mo-
dus können geeignete und an sich bekannte Konfigu-
rationsmittel vorgesehen sein, beispielsweise ein 
Hardware-Jumper oder das Zuführen eines entspre-
chenden Software-Befehls über den Kommunikati-

onsport 15a.

[0059] Fig. 2 zeigt zum einen das Synchronisati-
onssignal Ssync, wobei im dargestellten Ausführungs-
beispiel davon ausgegangen wird, dass jede steigen-
de Flanke der Impulse des Synchronisationssignals 
Ssync den Start eines Wandlungsprozesses der Ana-
log/Digital-Wandlereinheit 11 auslöst. Der entspre-
chende digital gewandelte Abtastwert M1i liegt dann 
nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne vor. Zum 
anderen zeigt Fig. 2 das externe Messvorgang-Sig-
nal Mex, welches zu einem Zeitpunkt t0 als Startereig-
nis eine steigende Flanke aufweist, die den Startzeit-
punkt für den durchzuführenden Wägevorgang dar-
stellt.

[0060] Die im Master-Modus arbeitende erste Wä-
gezelle 3 verwendet die ersten vier digitalen Mess-
werte M11, M12, M13, M14, deren Wandlungsprozess 
nach dem Zeitpunkt t0 gestartet wurden, als für die 
durchzuführende Messung relevante Messwerte. 
Aus Gründen der Einfachheit sind die Bezugszeichen 
der Messwerte M11, M12, M13, M14, in Fig. 2 über den 
jeweils den betreffenden Wandlungsprozess starten-
den Impuls des Synchronisationssignals Ssync enthal-
ten, wodurch eine entsprechende Zuordnung signali-
siert wird.

[0061] Die Steuereinheit 13 summiert im Mas-
ter-Modus die Messwerte M11, M12, M13, M14 auf 
(und dividiert ggf. zur Bildung eines Mittelwerts für die 
Teilgewichtskraft F1 durch Vier) und ordnet diesem 
Ergebnis, ggf. unter Berücksichtigung; einer Korrek-
turvorschrift und nach ggf. erfolgter Korrektur von 
weiteren Einflüssen (z. B. Temperatureinflüsse, 
Nichtlinearitäten der Wägezellen etc.) einen Wert für 
die Teilgewichtskraft F1 zu.

[0062] Die Verwendung von vier Messwerten kann 
entweder durch das Zählen einer vorgegebenen An-
zahl von Wandlungsprozessen (z. B. der Startereig-
nisse im Synchronisationssignal) erfolgen oder durch 
das zusätzliche Festlegen eines Stoppereignisses im 
externen Messvorgang-Signal, beispielsweise als 
dessen fallende Flanke. Auf beide Art und Weisen 
kann ein Master-Messfenster des externen Messvor-
gang-Signals festgelegt werden.

[0063] Da eine Synchronisation der Wandlungspro-
zesse in den beiden Wägezellen 3 nicht ohne jegliche 
Abweichungen möglich ist – wenn auch in der Praxis 
nur geringe Abweichungen auftreten – kann doch der 
Fall auftreten, dass bei einem Zuführen des externen 
Messvorgang-Signals Mex an beide Wägezellen, das 
Startereignis im externen Messvorgang-Signal zwi-
schen zwei geringfügig versetzten Startereignissen 
(steigenden Flanken) der beiden Wägezellen im Syn-
chronisationssignal der beiden Wägezellen liegt. In 
diesem Fall würden zur Ermittlung der Teilgewichts-
kräfte von den beiden Wägezellen 3 jeweils digitale 
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Messwerte herangezogen, die ungewollt um einen 
Abtastzeitpunkt versetzt sind. Dies würde, wie ein-
gangs ausgeführt, zu einem unzulässig großen 
Messfehler führen.

[0064] Um diese Fehlermöglichkeit zu beseitigen, 
erzeugt die Steuereinheit 13 der ersten Wägezelle 
aus dem externen Messvorgang-Signal ein abhängi-
ges Messvorgang-Signal (M'ex), wobei das Starter-
eignis im abhängigen Messvorgang-Signal (M'ex) erst 
dann erzeugt wird, wenn in der ersten Wägezelle 3
der auf das Startsignal im externen Messvorgang-Si-
gnal folgende Wandlungsprozess gestartet wird. Sind 
bei der ersten Wägezelle 3 die Startzeitpunkte für die 
Wandlungsprozesse identisch mit den Startereignis-
sen im Synchronisationssignal Ssync, so kann die 
Steuereinheit 13 der ersten Wägezelle 3 das auf das 
Detektieren des Startereignisses im externen Mess-
vorgang-Signal Mex folgende Startereignis für einen 
Wandlungsprozess (z. B. die steigende Flanke) als 
auslösendes Moment zur Erzeugung des Startereig-
nisses im abhängigen Messvorgang-Signal M'ex ver-
wenden. Darüber hinaus ist es infolge des maximalen 
Synchronisationsfehlers (maximal zu erwartende 
zeitliche Abweichung zwischen den Startzeitpunkten 
für die Wandlungsprozesse in den beiden Wägezel-
len) nötig, das Startereignis im abhängigen Messvor-
gang-Signal M'ex um den maximalen Synchronisati-
onsfehler gegenüber dem Startsignal im Messvor-
gang-Signal M'ex zu verzögern.

[0065] Das auf diese Weise erzeugte abhängige 
Messvorgang-Signal M'ex wird dem Ausgangsport 15f
der Schnittstelle 15 der ersten Wägezelle 3 zuge-
führt, welcher mit dem Eingangsport 15g der Schnitt-
stelle 15 der zweiten Wägezelle 3 verbunden ist.

[0066] Die im Slave-Modus arbeitende Wägezelle 3
wertet das ihr zugeführte abhängige Messvor-
gang-Signal M'ex aus und bestimmt hieraus die für die 
Durchführung der Messung zur Bestimmung der Ge-
wichtskraft F2 relevanten digitalen Messwerte M2;. 
Die zweite Wägezelle 3 weiß infolge des aktivierten 
Slave-Modus, dass nicht die im Slave-Messfenster 
des Messvorgang-Signals enthaltenen digitalen 
Messwerte M22, M23, M24, M25 zur Bestimmung des 
Messergebnisses herangezogen werden dürfen, 
sondern dass ein ihr bekannter zeitlicher Versatz von 
m Abtastperioden zu berücksichtigen ist. Im darge-
stellten Fall ist der zeitliche Versatz gleich einer Ab-
tastperiode. Demzufolge verwendet die zweite Wä-
gezelle 3 eine entsprechende Anzahl von Messwer-
ten Mi, die gegenüber den Messwerten Mi innerhalb 
des Salve-Messfensters um einen Versatz von m = 1 
in Richtung früherer Messwerte verschoben sind, 
also die korrekten Messwerte M21, M22, M23, M24, die 
bis auf den maximal möglichen Synchronisationsfeh-
ler (Abweichung zwischen den Startzeitpunkten in 
den Synchronisationssignalen) zeitgleich mit den 
Messwerten M11, M12, M13, M14 der ersten Wägezel-

le 3 erfasst wurden.

[0067] Die Anzahl der für die Messung relevanten 
Messwerte M2i kann die Steuereinheit der zweiten 
(Slave-)Wägezelle 3 wiederum durch das Zählen ei-
ner vorgegebenen Anzahl von Abtastprozessen bzw. 
Messwerten bestimmen oder durch das Detektieren 
eines Stoppereignisses im abhängigen Messvor-
gang-Signal, welches von der ersten Wägezelle 3 er-
zeugt wird.

[0068] Selbstverständlich lässt sich dieses vorste-
hend anhand der Wägeeinrichtung 1 mit zwei Wäge-
zellen erläuterte Prinzip auch auf Wägeeinrichtungen 
mit drei und mehr Wägezellen übertragen. Die Wäge-
zellen sind dabei in analoger Weise zu verschalten, 
wobei eine Wägezelle im Master-Modus arbeitet und 
die übrigen Wägezellen im Slave-Modus.

[0069] Das Synchronisationssignal Ssync bzw. S'sync

kann den Slave-Wägezellen von der Master-Wäge-
zelle unmittelbar zugeführt werden oder von einer 
Slave-Wägezelle zur nächsten Slave-Wägezelle in 
Form einer Kette weitergereicht. Hierzu kann der 
Ausgangsport 15b oder 15c (je nachdem, welche Art 
Synchronisationssignal weitergereicht werden soll) 
mit dem Eingangsport 15d oder 15e der darauf fol-
genden Slave-Wägezelle verbunden werden.

[0070] Zur Bestimmung der Gesamtgewichtskraft 
FG kann die von den einzelnen Wägezellen 3 in der 
vorstehenden Weise ermittelte Teilgewichtskraft über 
den Kommunikationsport 15a an eine einzige vorbe-
stimmte oder an mehrere vorbestimmte oder an alle 
übrigen Wägezellen oder aber an eine übergeordne-
te Einheit übermittelt werden. Diese eine oder diese 
mehreren Wägezellen oder an eine übergeordnete 
Einheit führen dann die erforderlichen Berechungen 
aus. Wird die Gesamtgewichtskraft durch mehrere 
Wägezellen ermittelt, so kann eine Kontrolle der Er-
gebnisse, z. B. eine Plausibilitätsprüfung, durchge-
führt werden. Hierzu können die Ergebnisse an eine 
einzige Wägezelle oder an eine übergeordnete Ein-
heit übertragen werden, wobei das Ergebnis nur 
dann anerkannt wird, wenn eine bestimmte Anzahl 
von Ergebnissen übereinstimmt.

Patentansprüche

1.  Wägevorrichtung, insbesondere für eine Ver-
bundwaage oder Multi-point-Waage,  
(a) mit einer Kraftaufnehmereinheit (9) zur Umwand-
lung einer auf einen Lastaufnehmer (5) der Kraftauf-
nehmereinheit (9) wirkenden Gewichtskraft (F1, F2) 
in ein analoges elektrisches Signal,  
(b) mit einer Analog/Digital-Wandlereinheit (11), wel-
cher das analoge elektrische Signal (S1, S2) zuge-
führt ist und welche das analoge elektrische Signal 
(S1, S2) in ein digitales elektrisches Signal (M1, M2) 
umsetzt, und  
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(c) mit einer Steuereinheit (13) zur Ansteuerung der 
Analog/Digital-Wandlereinheit (11) und zur weiteren 
digitalen Verarbeitung der ihr zugeführten digitalen 
Werte (M1i, M2i) des digitalen elektrischen Signals 
(M1, M2),  
dadurch gekennzeichnet,  
(d) dass die Wägevorrichtung (3) einen mit der Steu-
ereinheit (13) oder der Analog/Digital-Wandlereinheit 
(11) verbundenen Synchronisationsausgang (15b, 
15c) aufweist, an welchem ein Synchronisationssig-
nal (Ssync, S'sync) ausgegeben wird, welches zumin-
dest die Information der Startzeitpunkte der einzel-
nen von der Analog/Digital-Wandlereinheit (11) 
durchgeführten Wandlungsprozesse zur Ermittlung 
jeweils eines digitalen Wertes (M1i, M2i) des digitalen 
elektrischen Signals (M1, M2) beinhaltet, und/oder  
(e) dass die Wägevorrichtung (3) einen mit der Steu-
ereinheit (13) und/oder der Analog/Digital-Wandler-
einheit (11) verbundenen Synchronisationseingang 
(15d, 15e) aufweist, welchem ein externes Synchro-
nisationssignal (Ssync, S'sync) zuführbar ist, welches zu-
mindest die Information eines oder mehrerer er-
wünschter Startzeitpunkte für jeweils einen von der 
Analog/Digital-Wandlereinheit (11) durchzuführen-
den Wandlungsprozesses zur Ermittlung jeweils ei-
nes digitalen Wertes (M1i, M2i) des digitalen elektri-
schen Signals (M1, M2) beinhaltet, und dass die Ana-
log/Digital-Wandlereinheit (11) die Wandlungspro-
zesse entsprechend dem ihr unmittelbar zugeführten 
externen Synchronisationssignal (Ssync, S'sync) oder 
entsprechend dem ihr von der Steuereinheit zuge-
führten internen Synchronisationssignal (Ssync,int) 
durchführt, welches die Steuereinheit aus dem ihr zu-
geführten externen Synchronisationssignal (S'sync) 
ableitet und der Analog/Digital-Wandlereinheit (11) 
zuführt.

2.  Wägevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass diese als eigenständige Wä-
gezelle ausgebildet ist.

3.  Wägevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Synchronisations-
ausgang (15b, 15c) als separater Ausgang ausgebil-
det ist, welchem das Synchronisationssignal (Ssync, 
S'sync) in Form eines digitalen Signals zugeführt ist.

4.  Wägevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Analog/Digital-Wandlereinheit (11) einen Re-
set-Eingang (11a) aufweist, welchem das externe 
Synchronisationssignal (Ssync) oder das interne Syn-
chronisationssignal (Ssync,int) zugeführt ist, wobei die 
Analog/Digital-Wandlereinheit (11) nach jedem, ei-
nen Reset-Vorgang auslösenden Ereignis des Syn-
chronisationssignals (Ssync, Ssync,int) mit einem Wand-
lungsprozess beginnt und hierzu erforderlichenfalls 
einen gerade laufenden Wandlungsprozess stoppt.

5.  Wägevorrichtung nach einem der vorherge-

henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinheit (13) oder die Analog/Digital-Wand-
lereinheit (11) ein im Wesentlichen periodisches in-
ternes Synchronisationssignal (Ssync,int) erzeugen.

6.  Wägevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit das interne 
Synchronisationssignal (Ssync,int) mit dem ihr zugeführ-
ten externen Synchronisationssignal (Ssync, S'sync) 
synchronisiert.

7.  Wägevorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das externe Synchroni-
sationssignal (Ssync) für jeden durchzuführenden 
Wandlungsprozess ein auslösendes Ereignis auf-
weist, beispielsweise eine fallende oder steigende 
Flanke eines digitalen Synchronisationssignals.

8.  Wägevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wägevorrichtung (3) einen mit der Steuereinheit 
(13) verbundenen Eingang für das Zuführen eines 
externen Messvorgang-Signals (Mex) aufweist, wobei 
die Steuereinheit (13) nach dem Detektieren eines 
Startereignisses im Messvorgang-Startsignal (Mex) 
einen oder mehrere digitale Werte (M1i, M2i) des di-
gitalen elektrischen Signals (M1, M2) als relevante 
Messwerte erfasst.

9.  Wägevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) nach 
dem Detektieren eines Startereignisses im Messvor-
gang-Startsignal (Mex) eine vorbestimmte Anzahl von 
digitalisierten Werten (M1i, M2i), welche mittels einer 
entsprechenden Anzahl von Wandlungsprozessen 
erzeugt werden, als relevante Messwerte erfasst, 
wobei die Wandlungsprozesse entsprechend dem in-
ternen (Ssync,int) oder externen (Ssync) Synchronisati-
onssignal durchgeführt werden.

10.  Wägevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) nach 
dem Detektieren eines Startereignisses im externen 
Messvorgang-Signal (Mex) solange eine Anzahl von 
digitalisierten Werten (M1i, M2i), welche mittels einer 
entsprechenden Anzahl von Wandlungsprozessen 
erzeugt werden, als relevante Messwerte erfasst bis 
sie ein Stopp-Ereignis im Messvorgang-Signal (Mex) 
detektiert, wobei die Wandlungsprozesse entspre-
chend dem internen (S1) oder externen (Ssync) Syn-
chronisationssignal durchgeführt werden.

11.  Wägevorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) 
in einem Master-Modus als ersten digitalen Wert den-
jenigen analog/digital gewandelten Wert (M1i, M2i) 
verwendet, dessen zugehöriger Wandlungsprozess 
als erster nach dem Detektieren des Startereignisses 
im externen Messvorgang-Startsignal (Mex) gestartet 
wurde oder denjenigen analog/digital gewandelten 
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Wert, dessen zugehöriger Wandlungsprozess als 
erster nach dem Detektieren des Startereignisses im 
externen Messvorgang-Startsignal (Mex) beendet 
wurde.

12.  Wägevorrichtung nach einem der Ansprüche 
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (13) in einem Slave-Modus diejenigen digita-
len Werte (M1i, M2i) als relevante Messwerte verwen-
det, die gegenüber den im Master-Modus als relevan-
te Messwerte verwendeten Werten um eine Anzahl 
von m Abtastzeitpunkten in Richtung auf frühere Ab-
tastzeitpunkte versetzt sind, wobei die Anzahl m 
ganzzahlig und größer oder gleich eins, vorzugswei-
se gleich eins ist.

13.  Wägevorrichtung nach einem der Ansprüche 
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Wäge-
vorrichtung (3) einen mit der Steuereinheit (13) ver-
bundenen Ausgang (15f) zur Abgabe eines abhängi-
gen Messvorgang-Signals (M'ex) an wenigstens eine 
weitere Wägevorrichtung aufweist, wobei die Steuer-
einheit (13) im Master-Modus nach der Erfassung ei-
nes Startereignisses im externen Messvorgang-Sig-
nal (Mex) ein Startereignis im abhängigen Messvor-
gang-Signal (M'ex) erzeugt.

14.  Wägevorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) das 
Startereignis im abhängigen Messvorgang-Signal 
(M'ex) erst nach dem auf das detektierte Startereignis 
im externen Messvorgang-Startsignal (Mex) folgen-
den Startzeitpunkt des externen (S) oder internen 
(Ssync,int) Synchronisationssignals für den folgenden 
Wandlungsprozess erzeugt.

15.  Wägevorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) das 
Startereignis im abhängigen Messvorgang-Signal 
(M'ex) zusätzlich um feste Verzögerungszeit verzö-
gert, welche größer ist als ein zu erwartender maxi-
maler Synchronisationsfehler.

16.  Wägevorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) 
das Startereignis im abhängigen Messvorgang-Start-
signal (M'ex) vor dem n-ten, auf das detektierte Star-
tereignis im externen Messvorgang-Startsignal (Mex) 
folgenden Startzeitpunkt des externen (Ssync) oder in-
ternen (Ssync,int) Synchronisationssignals für den fol-
genden Wandlungsprozess erzeugt, wobei n ganz-
zahlig und größer oder gleich zwei, vorzugsweise 
gleich zwei ist.

17.  Wägevorrichtung nach einem der Ansprüche 
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (13) nach dem Erfassen eines Stoppereignis-
ses im externen Messvorgang-Signal (Mex) ein Stop-
pereignis im abhängigen Messvorgang-Signal (M'ex) 
erzeugt.

18.  Wägevorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wägevorrichtung (3) einen mit der Steuereinheit 
(13) verbundenen Kommunikationsport (15a) auf-
weist, mit welchem die Steuereinheit (13) den einen 
oder die mehreren erfassten digitalen Werte (M1i, 
M2i) oder einen aus mehreren digitalen, relevanten 
Messwerten (M1i, M2i) ermittelten digitalen Endwert 
für die auf die Wägevorrichtung wirkende Gewichts-
kraft an eine weitere Einheit (3) übertragen kann.

19.  Wägevorrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) den digi-
talen Endwert durch das Aufsummieren oder Mitteln 
der relevanten Messwerte ermittelt.

20.  Wägeeinrichtung, insbesondere dynamische 
Wägeeinrichtung, mit wenigstens zwei Wägevorrich-
tungen (3) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste der 
Wägevorrichtungen (3) einen Ausgang (15b, 15c) 
aufweist, an welchem ihr internes Synchronisations-
signal (Ssync, S'sync) anliegt, und dass dieser Ausgang 
(15b, 15c) mit dem Synchronisationseingang (15d, 
15e) der wenigstens einen weiteren Wägevorrich-
tung (3) verbunden ist, wobei die erste der Wägevor-
richtungen (3) im Master-Modus arbeitet und die we-
nigstens eine weitere Wägevorrichtung (3) im Sla-
ve-Modus.

21.  Wägeeinrichtung, insbesondere dynamische 
Wägeeinrichtung, mit wenigstens zwei Wägevorrich-
tung (3) nach einem der vorhergehenden Ansprüche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Synchronisati-
onseinheit vorgesehen ist, die einen Ausgang auf-
weist, an welchem ein dem Synchronisationssignal 
(Ssync, S'sync) einer im Master-Modus arbeitenden Wä-
gevorrichtung (3) entsprechendes Synchronisations-
signal ausgegeben wird, und dass dieser Ausgang 
mit dem Synchronisationseingang (15d, 15e) einer 
ersten der wenigstens zwei Wägevorrichtungen (3) 
und mittelbar oder unmittelbar mit dem Synchronisa-
tionseingang (15d, 15e) einer zweiten der wenigs-
tens zwei Wägevorrichtungen (3) verbunden ist, wo-
bei die wenigstens zwei Wägevorrichtungen (3) im 
Slave-Modus arbeiten.

22.  Wägeeinrichtung nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die von jeder Wäge-
vorrichtung (3) ermittelten relevanten digitalen Mess-
werte oder der Endwert an eine oder mehrere be-
stimmte Wägevorrichtungen (3) oder an eine externe 
Steuerung übermittelt werden und dass die eine oder 
die mehreren Wägevorrichtungen (3) oder die exter-
ne Steuerung einen Gesamt-Gewichtswert ermitteln.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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