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In a process for transmitting energy from a main |

unit (2) to an auxiliary unit (3) and for transmitting data
bidirectionally between these units, energy is transmitted
from the main unit (2) to the auxiliary unit (3) in the form
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of an alternating supply signal of predetermined frequency
which generates a timing signal. A first data signal is trans-
mitted from the main unit (2) to the auxiliary unit (3). On
reception of the first data signal, a time window in the aux-
iliary unit (3) is generated on a time basis determined by
the timing signal. The number of vibrations of the first da-
ta signal within the time window is measured and used to
derive the value of the transmitted first data, whereupon a
second data signal istransmitted back from the auxiliary
unti (3) to the main unit (2).
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RECEPTION WINDOW

Bei einem Verfahren zum Ubertragen von Energie von einer Haupteinheit (2) zu einer Nebeneinheit (3) und zum bidirek-
tionalen Ubertragen von Daten zwischen diesen Einheiten wird Energie als Versorgungswechselsignal von vorbestimmter Fre-
quenz von der Haupteinheit (2) zu der Nebeneinheit (3) ibertragen, aufgrund des Versorgungswechselsignales ein Taktsignal er-
zeugt, wird ein erstes Datensignal von der Haupteinheit (2) zu der Nebeneinheit (3) iibertragen, wird ein Zeitfenster in der
Nebeneinheit (3) ab dem Empfang des ersten Datensignales aufgrund einer durch das Taktsignal festgelegten Zeitbasis erzeugt,
wird die Anzahl der Schwingungen des ersten Datensignales innerhalb des Zeitfensters gezihlt und der iibertragene erste Daten-
wert somit bestimmt, woraufhin eine Riickiibertragung eines zweiten Datensignales von der Nebeneinheit (3) zur Haupteinheit (2)

stattfindet.
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Verfahren und System zum Ubertragen von Energie und Daten

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
tragen von Energie von einer Haupteinheit zu einer Nebenein-
heit und zum bidirektionalen {bertragen von Daten zwischen
der Haupteinheit und der Nebeneinheit und ein System, beste-
hend aus einer Haupteinheit und einer Nebeneinheit, zum
tibertragen von Energie von der Haupteinheit zu der Nebenein-
heit und zum bidirektionalen {ibertragen von Daten zwischen

der Haupteinheit und der Nebeneinheit.

Aus der EP-A-288 791 sind bereits ein Verfahren und ein
System zum Ubertragen von Energie von einer Haupteinheit zu
einer Nebeneinheit und zum bidirektionalen Dateniibertragen
zwischen diesen Einheiten bekannt. Bei dem bekannten Verfah-
ren findet abwechselnd eine Energieiibertragung von der
Haupteinheit zur Nebeneinheit bzw. eine Dateniibertragung von
einer Einheit zu der anderen Einheit statt. Die Ubertragung
von Energie und Daten findet in einem festen Zyklus statt.
Jeder Zyklus beginnt mit einem Energieimpuls von vorbestimm-
ter Dauer, der von der Haupteinheit zu der Nebeneinheit
tibertragen wird, um eine Energieversorgung der Nebenheinheit
sicherzustellen. Nach Ablauf einer Abklingphase nach dem Ab-
schalten des Energieimpulses folgt eine Umschaltphase, wah-
rend der die Hauptelektronik durch Aussenden eines weiteren
Energieimpulses die Datenrichtung zwischen der Haupteinheit
und der Nebeneinheit fiir alle weiteren Datenzyklen umschal-
ten kann. Erfolgt widhrend dieser Umschaltphase keine Ener-
gieilibertragung von der Haupteinheit zu der Nebeneinheit, so
wird nach Verstreichen der genannten zweiten Abklingphase
eine Dateniibertragung in der zuvor festgelegten Dateniiber-
tragungsrichtung vorgenommen.
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Die Ubertragung von Daten zwischen der Haupteinheit und der
Nebeneinheit findet in beiden Dateniibertragungsrichtungen
durch bindre Amplitudenumtastmodulation statt. Dies ermdg-
licht eine einfache Demodulation und eine hohe St&rsicher-
heit. Bei diesem bekannten Verfahren und System ist es
erforderlich, daB die Nebeneinheit ein eigenes frequenzbe-
stimmendes Element aufweist, so daB sie nicht vollstédndig
als anwenderspezifisch integrierte Schaltung implementiert
werden kann. Ferner ist es erforderlich, daB die Nebenein-
heit iliber einen Energiespeicher mit relativ hoher Kapazitidt
verfligt, was gleichfalls einer Integration und einer
kompakten Bauweise entgegensteht.

Aus der EP-Al1-02 87 175 ist ein weiteres Verfahren und
System zur Ubertragung von Energie von einer Haupteinheit zu
einer Nebenheinheit und zur bidirektionalen Dateniibertragung
zwischen diesen Einheiten bekannt. Bei diesem System findet
eine gleichzeitige Ubertragung von Energie und Daten statt.
Bei der Dateniibertragung von der Haupteinheit zur Teilein-
heit wird ein Trédger amplitudenmoduliert, wobei, wie spdter
erldutert wird, fiir jedes zu iibertragende Datenbit acht Bits
(ein Byte) auf einen hochfrequenten Triger moduliert werden.
In der Nebeneinheit wird mittels eines Spannungsteilers aus
dem empfangenen, modulierten Signal ein Taktsignal und ein
Datensignal gewonnen, um eine iibertragene "0" mit einer er-
sten kleinen Amplitude von einer iibertragenen "1" mit einer
zweiten, groBen Amplitude unterscheiden zu kdnnen. Daher ist
es erforderlich, eine Anpassung der Sendeleistung der Haupt-
einheit an die Dédmpfung der jeweiligen Ubertragungsstrecke
vorzunehmen.

Die Ubertragung von Daten von der Nebeneinheit zur Hauptein=- -
heit erfolgt dadurch, daB seitens der Nebeneinheit eine
Lastdnderung an der Sekundirspule mit der halben Tragerfre-
quenz vorgenommen wird. Die Phasenlage des Schaltens der
Lastdnderung an der Sekundirspule bestimmt den Zustand des
riickiibertragenen Bits. Um eine synchrone Ablaufsteuerung in
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der Haupteinheit und in der Nebeneinheit zu erzielen, werden
fiir die Ubertragung eines jeden Datenbits von der Hauptein-
heit 2zwei Startbits, ein Datenbit mit seinem Komplementir-
wert, ein Taktbit mit seinem Komplementdrwert und zwei
Stoppbits libertragen. Nach der Ubertragung dieser Bits wird
der Trédger fir eine Zeitdauer von acht Schwingungen des Tri-
gers nicht moduliert. Wdhrend dieser Zeit findet die Daten-
riicklibertragung durch Riicksenden eines Datenbits mit der
oben beschriebenen Lastdnderung der Sekundidrspule statt.

Aus der EP-A2-03 20 015 ist ein weiteres Verfahren und
System zum Ubertragen von Energie von einer Haupteinheit zu
einer Nebeneinheit und zum bidirektionalen Dateniibertragen
zwischen diesen Einheiten bekannt. Die Dateniibertragung von
der Haupteinheit zur Nebeneinheit erfolgt durch Pulsdauer-
modulation eines hochfrequenten Versorgungsspannungssignales
mittels dreier verschiedener Puls-Pausen-Verhidltnisse, die
einer iibertragenen "1", einer {iibertragenen "0" bzw. dem Ab-
rufen eines Bits von der Nebeneinheit entsprechen. Das Riick-
libertragen von Daten von der Nebeneinheit zur Haupteinheit
erfolgt durch KurzschlieBen der Sekunddrspule in der Ab-
klingphase nach dem iibertragenen Puls von der Haupteinheit
zur Nebeneinheit, wodurch sich der Abklingpegel der Primir-
spulenspannung &dndert. Ein Vergleicher in der Haupteinheit
entscheidet 2zu einem festgelegten Zeitpunkt innerhalb des
Ubertragungszyklus, ob der Wert der Primidrspulenspannung der
I icksendung einer "1" oder "0" von der Nebeneinheit zur
E:.upteinheit entspricht.

Aus der EP-A2-01 85 610 ist wiederum ein weiteres Verfahren
und System zum Ubertragen von Energie von einer Haupteinheit
zu einer Nebeneinheit und zum bidirektionalen Dateniibertra-
gen zwischen diesen Einheiten bekannt. Die Dateniibertragung
von der Haupteinheit zur Nebeneinheit erfolgt durch Modula-
tion der gegenseitigen Phasenlage zweier kohdrenter Versor-
gungsspannungsschwingungen. Die Dateniibertragung in der ent-
gegengesetzten Richtung erfolgt durch Lastidnderungen an den
Spulen der Nebeneinheit. Damit ist eine gleichzeitige bi-
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direktionale Dateniibertragung méglich. Fiir die Ubertragung
der beiden kohdrenten Signale bedarf es zweier rdumlich ge-
trennter Spulenpaare.

Aus der US-C-47 30 188 ist ein anderes Verfahren und System
zum Ubertragen von Energie von einer Haupteinheit zu einer
Nebeneinheit und zum unidirektionalen {bertragen von Daten
von der Nebeneinheit zur Haupteinheit bekannt. Die Hauptein-
heit sendet stédndig ein hochfrequentes Versorgungswechsel-
signal aus. Die von der Nebeneinheit zur Haupteinheit zu
sendenden Daten werden durch Frequenzumtastung mit Manche-
ster-Codierung moduliert. Zwar bedarf es bei diesem System
keines eigenen Oszillators und keines eigenen Energiespei-
chers in der Nebeneinheit, so daB diese in einfacher Weise
als integrierte Schaltung ausgefiihrt werden kann, jedoch ist
dieses System auf eine unidirektionale Dateniibertragung be-
schréankt.

Aus der DE-A1-36 31 477 ist bereits ein Netzwerk fiir die Da-
ten- und Energieiibertragung bekannt, welches ein Netzwerk
aufweist, an das eine Mehrzahl von gleichstrukturierten Ein-
heiten angeschlossen ist. Das Netzwerk wird von einem zen-
tralen Speisegerdt mit Energie versorgt. Das Speisegeridt
dient allein der Energieversorgung mit Wechselspannung. Die
Dateniibertragung zwischen den einzelnen Einheiten erfolgt
dadurch, daB jeweils eine Einheit auf das Netzwerk zugreift,
um das dort anliegende Wechselspannungssignal mit einer
Amplitudenmodulation zu beaufschlagen.

Aus der EP-A2-01 95 626 ist bereits ein Nachrichteniibertra-
gungssystem bekannt, bei dem im Frequenzumtastverfahren mo-
dulierte Nachrichten von einer Nebeneinheit zu einer Haupt-
einheit iibertragen werden.

Aus der Fachzeitschrift "Technisches Messen", 1989, Heft 4,
Seiten 164 bis 170 ist es bekannt, zum Zwecke der Energie~
lUbertragung von einer Haupteinheit zu dezentralen Sensoren
Lichtwellenleiter einzusetzen.
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Ausgehend von dem oben beschriebenen Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren und System zum Ubertragen von Energie von einer Haupt-
einheit zu einer Nebeneinheit und zum bidirektionalen Uber-
tragen von Daten zwischen diesen Einheiten so weiterzubil-
den, daB die Nebeneinheit einfach und kompakt aufgebaut ist
und daB eine sichere {ibertragung der Daten in beide Daten-

ibertragungsrichtungen gewdhrleistet ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Patentan-
spruch 1 angegebenen Verfahrensschritten und durch ein
System mit den im Patentanspruch 8 angegebenen Merkmalen

gelost.

Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgemd@Ben Verfahrens
sind in den Anspriichen 2 bis 7 und des erfindungsgemdBen

Systemes in den Anspriichen 9 bis 12 angegeben.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemdBen
tibertragungssystemes, das nach dem erfindungsgem&dBen Uber-
tragungsverfahren arbeitet, wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen ndher erldutert.

Es zeigen:
Fig. 1 ein Ubersichtsdiagramm des Ubertragungssystemes;

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines Ausfiihrungsbeispieles der

Nebeneinheit;

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Ausfiihrungsbeispieles der
Haupteinheit; und

Fig. 4 ein zeitliches Ablaufdiagramm zur Erlduterung des
erfindungsgemifen Ubertragungsverfahrens.




WO 91/20135 PCT/DE91/00480

Das in Fig. 1 in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1
bezeichnete System zum tibertragen von Daten und Energie um-
fast eine Haupteinheit 2 und eine Nebeneinheit 3. Die Haupt-
einheit 2 umfaBt eine Stromversorgungseinheit 4 fiir die Ver-
sorgung einer Hauptschaltungseinrichtung 5, die mit einem
ersten und einem 2zweiten Koppelelement Lla, L2a verbunden
ist. Die Nebeneinheit 3 umfaBt eine Nebenschaltungseinrich-
tung 6, die mit einem dritten und vierten Koppelelement Llb,
L2b verbunden ist.

Eine Energieiibertragung von der Haupteinheit 2 zu der Neben-
einheit 3 findet i{iber das erste und dritte Koppelelement
Lla, Llb statt. Eine bidirektionale Dateniibertragung zwi-
schen der Haupteinheit 2 und der Nebeneinheit 3 erfolgt iliber
das zweite und vierte Koppelelement L2a, L2b.

Flir den Fachmann ist es offensichtlich, daB sowohl fiir die
Dateniibertragung wie auch fiir die Energieilibertragung jegli-
che Art von beriihrungsfreien Koppelelementen fiir die induk-
tive oder kapazitive oder optische Kopplung geeignet sind.

Bei dem bevorzugten, gezeigten Ausfiihrungsbeispiel haben die
Koppelelemente Lla, Llb, L2a, L2b die Form von Spulen fiir
die Erzeugung einer induktiven Kopplung.

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, umfaBt die Nebeneinheit 3 eine
Gleichrichterschaltung 7, die das von dem dritten Koppel-
element L1b empfangene Versorgungswechselsignal in eine Ver-
sorgungsgleichspannung V., umwandelt. Dem dritten Koppel-
element Llb ist ferner eine erste Signalformerschaltung 8
nachgeschaltet, die das empfangene, im wesentlichen sinus-
férmige Signal in ein im wesentlichen rechteckfdérmiges Takt-
signal umwandelt, welches einerseits einem Referenzzihler 9

und andererseits einer Ablaufsteuerschaltung 10 zugefiihrt
wird.

Dem vierten Koppelelement L2b ist ein erster Sende-/Emp-
fangs-Umschalter 11 nachgeschaltet, dessen Schaltzustand von
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der Ablaufsteuerschaltung 10 bestimmt wird. In seiner Emp-
fangsstellung verbindet der erste Sende-/Empfangs-Umschalter
11 das vierte Koppelelement L2b mit einer zweiten Signal-
formerschaltung 12, die eingangsseitig mit einem Datenz&hler
13 verbunden ist. Ein Mikroprozessor 14 steht ausgangsseitig
sowohl mit dem Referenzzidhler 9 wie auch mit dem Datenzdhler
13 in Verbindung und ist ferner mit der Ablaufsteuerschal-

tung 10 zum gegenseitigen Datenaustausch verbunden.

In an sich i{iblicher Weise hat der Mikroprozessor 14 eine
Riicksetzlogikschaltung 15, die den Mikroprozessor beispiels-
weise bei einem anfidnglichen Anlegen der Versorgungsspannung
Voe Sowie im Falle des Auftretens von unerwiinschten Pro-

grammzustédnden riicksetzt.

Eine Frequenzumtastschaltung 16 fiir die Riicklibertragung von
Daten von der Nebeneinheit 3 zu der Haupteihheit 2 wird von
dem Mikroprozessor 14 filir eine bindre Frequenzumtastung je
nach dem logischen Wert des riickzuilibertragenden Bits ange-
steuert und steht ausgangsseitig mit dem ersten Sende-/Emp-
fangs-Umschalter 11 in Verbindung, der die Frequenzumtast-
schaltung 16 in seiner Sendestellung mit dem vierten Koppel-
element L2b verbindet.

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, umfaBt die Haupteinheit 2 einen
Hostcomputer 17, der mit einem 2zweiten Mikroprozessor 18 in
Dateniibertragungsverbindung steht.

Ferner umfaBt die Haupteinheit 2 einen Oszillator 19, der
nit einem Leistungsverstdrker 20 verbunden ist, welcher aus-
gangsseitig mit dem ersten Koppelelement Lla zum Ubertragen
eines hochfrequenten Versorgungswechselsignales zu der Ne-

beneinheit 3 verbunden ist.

Das Ausgangssignal des Oszillators 19 wird in Abh&ngigkeit
von einer von dem zweiten Mikroprozessor 18 festgelegten
Torzeit oder Einschaltzeit in der Sendestellung eines zwei-
ten Sende-/Empfangs-Umschalters 21 dem zweiten Koppelelement
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L2a zugeflihrt. Wie spdter noch im einzelnen erliutert wird,
entspricht eine kurze bzw. lange Torzeit der Durchschaltung
des Ausgangssignales des Oszillators 19 zu dem zweiten Kop-
pelelement L2a der Ubertragung eines ersten oder zweiten
bindren Datenwertes von der Haupteinheit 2 zu der Nebenein-
heit 3.

Anstelle der unterschiedlich langen Beaufschlagung des zwei~-
ten Koppelelementes mit einem Ausgangssignal eines Oszilla-
tors von vorbestimmter Frequenz ist es in Abweichung von dem
gezeigten Ausflihrungsbeispiel mdglich, einen ersten bzw.
einen zweiten Oszillator mit einer ersten bzw. zweiten Fre-
quenz wdhrend einer jeweils gleichen Torzeit zur Ubertragung
des ersten oder zweiten Bindrwertes mit dem zweiten Koppel-
element L2a zu verbinden.

In der durch den zweiten Mikroprozessor 18 féstgelegten Emp~-
fangsstellung des zweiten Sende-/Empfangs-Umschalters 21
verbindet dieser das 2zweite Koppelelement IL2a mit einer
ersten phasenstarren Regelschleife 22 und einer zweiten
phasenstarren Regelschleife 23, die jeweils ausgangsseitig
mit dem zweiten Mikroprozessor 18 verbunden sind. Die erste
phasenstarre Regelschleife 22 spricht auf Signale der ersten
Frequenz an, die die Frequenzumtastschaltung 16 der Neben-
einheit 3 erzeugt, wdhrend die zweite phasenstarre Regel-
schleife 23 auf Signale der zweiten Frequenz von der Fre-
quenzumtastschaltung 16 anspricht.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 das
Ubertragungsverfahren niher erliutert. Es findet beginnend
ab einem Einschalten der Haupteinheit eine kontinuierliche
Energielibertragung in Form des hochfrequenten Versorgungs-
wechselsignales von der Haupteinheit 2 zu der Nebeneinheit 3
statt. In der Nebeneinheit 3 wird durch die erste Signalfor-
merschaltung 8 ein Taktsignal generiert, mit dem der Refe-
renzzdhler 9 getaktet bzw. inkrementiert wird. Nach dem Emp-
fangen eines Datensignales von der Haupteinheit durch die
Nebeneinheit wird der Datenzihler 13 entsprechend den
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Schwinguhgen des iibertragenen Datensignales hochgezdhlt,
wobei ab dem Empfang des Datensignales und somit ab dem Be-
ginn'des Zdhlens des Datenzdhlers 13 die Ablaufsteuerschal-
tung 10 den Referenzzdhler 9 zdhlen l&Bt. Der Referenzzdhler
9 dient zur Definition eines Zeitfensters mit einer von dem

Taktsignal festgelegten Zeitbasis.

Sobald der Zidhlwert des Referenzzdhlers 9 einen dem Ende des
Zeitfensters entsprechenden Maximalwert oder Zihlendwert er-
reicht hat, bewirkt der Mikroprozessor 14 ein Auslesen des
Datenzidhlers 13 zu diesem Zeitpunkt. Zum Ablauf des Zeitfen-
sters schaltet der erste Mikroprozessor 14 den ersten Sen-
de-/Empfangs-Umschalter 11 um, um eine Riickiibertragung von
Daten von der Nebeneinheit 3 zu der Haupteinheit 2 einzulei-
ten. Entsprechend des zu ilibertragenden Datenwertes erzeugt
die Frequenzumtastschaltung 16 nun ein Sendesignal mit einer
von zwei Sendefrequenzen. Der zweite Mikroprozessor 18 der
Haupteinheit hat nach Beendigung der Dateniibertragung zu der
Nebeneinheit 3 den 2zweiten Sende-/Empfangs-Umschalter 21
umgeschaltet, so daB entweder die erste oder die zweite pha-
senstarre Regelschaltung 22, 23 auf das von der Nebeneinheit
3 ausgesandte Signal anspricht, was wiederum von dem zweiten
Mikroprozessor 18 erfaBt wird. Hiermit ist die Datenriick-

iibertragung abgeschlossen.

Bei dem erfindungsgeméﬁen Verfahren kénnen selbstverstand-
lich pro Ubertragung in die jeweilige Datenrichtung mehr als
nur ein Bit iibertragen werden, soweit der Datenzdhler 13
eine ausreichende Kapazitdt hat und die Ubertragungsstrecke
ausreichend sicher ist. Filir eine Mehr-Bit-Datenrilickiibertra-
gung bedarf es anstelle einer bindren Frequenzumtastung
einer entsprechenden mehrfachen Frequenzumtastung mit geeig-
neter mehrfacher phasenstarrer Regelschleife.

Das erfindungsgemdBfe Verfahren und System ermdglichen einen
sehr niedrigen Schaltungsaufwand auf der Seite der Neben-
einheit 3, die neben Komparatoren und Grundgattefn fast aus-
schlieBlich mit Flipflops zum Realisieren von Z&hlern und
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Teilern implementiert werden kann. Dadurch ist es leicht
méglich, die Nebeneinheit als anwenderspezifische
integrierte Schaltung auszufiihren.

Bei dem erfindungsgemiBen tbertragungsverfahren findet eine
Zwangssynchronisation statt. Hierbei bestimmt die Hauptein-
heit den Startzeitpunkt eines Zyklus und die Nebenheit das
Ende desselben. Aufgrund dieser Charakteristika des Ubertra-
gungsverfahrens kdnnen sowohl die Haupteinheit als auch die
Nebeneinheit vor einer jeweiligen Dateniibertragung die je-
weils andere Einheit warten lassen, um bestimmte zeitkri-
tische Aufgaben zu erledigen.

Das erfindungsgemdfe Verfahren zeichnet sich ferner durch
eine hohe Ubertragungssicherheit aus. Durch geeignete Wahl
des Zeitfensters kann eine nahezu beliebig groBe Ubertra-
gungssicherheit erreicht werden. Falls das schaltungsmédBig
festgelegte Zeitfenster groB genug gewdhlt ist, kann durch
eine geeignete Software eine Interpretation des Datenzdhler-
inhaltes in der Weise erfolgen, daB beispielsweise Bits
paarweise iibertragen werden oder daBf der Datenzdhlerinhalt
direkt einem Byte entspricht. Selbstverstidndlich fiihrt dies
jedoch 2zu einer Reduktion der erzielbaren Ubertragungssi-
cherheit.

Auch die Dateniibertragung von der Nebeneinheit zur Hauptein-
heit ist aufgrund des gewdhlten Frequenzumtastmodulations-
verfahrens stérungsunempfindlich.

Dadurch, da8 die Nebeneinheit nach jedem empfangenen Bit ein
Bit zuriicksenden kann, ist die Ubertragung eines Bytes in
beiden Datenrichtungen fast gleichzeitig mdglich.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Ubertragen von Energie von einer Hauptein-
heit zu einer Nebeneinheit und zum bidirektionalen Uber-
tragen von Daten zwischen der Haupteinheit und der Ne-

beneinheit,

mit folgenden Verfahrensschritten:

Uilbertragen der Energie als Versorgungswechselsignal
von vorbestimmter Frequenz von der Haupteinheit (2) zu
der Nebeneinheit (3);

Erzeugen eines Taktsignales fiir die Nebeneinheit aus
dem von der Haupteinheit (2) zu der Nebeneinheit (3)
iibertragenen Versorgungswechselsignal;

Ubertragen eines ersten Datensignales von der Haupt-
einheit (2) zu der Nebeneinheit (3);

Erzeugen eines Zeitfensters in der Nebeneinheit ab dem
Empfang des ersten Datensignales aufgrund einer durch
das Taktsignal festgelegten Zeitbasis;

zihlen der Anzahl von Schwingungen des ersten Daten-
signales innerhalb des Zeitfensters;

Bestimmen des empfangenen ersten Datenwertes aufgrund
des Zdhlwertes; und

Riickiibertragen eines 2zweiten Datensignales von der
Nebeneinheit (3) 2zu der Haupteinheit (2) 2zu einem
Zeitpunkt, der auf die Beendigung der Ubertragung des
ersten Datensignales von der Haupteinheit (2) 2zu der
Nebeneinheit (3) folgt.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Nebeneinheit (3) auf den Ablauf des
Zeitfensters anspricht, um sodann das zweite Daten-
signal von der Nebeneinheit (3) zu der Haupteinheit
(2) 2u lbertragen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Nebeneinheit (3) auf die Beendigung der Uber-
tragung des ersten Datensignales von der Haupteinheit
(2) 2zu der Nebeneinheit (3) anspricht, um sodann das
zweite Datensignal von der Nebeneinheit (3) zu der
Haupteinheit (2) zu ilibertragen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet,

- daB die Nebeneinheit (3) das zweite Datensignal durch

Frequenzumtastung mittels wenigstens zweier Frequenzen
moduliert.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet,

- daB der Verfahrensschritt des Zihlens der Anzahl von

Schwingungen des Datensignales innerhalb des Zeitfen-
sters folgende Teilschritte umfaft:

-- Zdhlen der Anzahl von Schwingungen des Versorgungs-

wechselsignales ab dem Beginn des Empfangens des
ersten Datensignales;

-- Zdhlen der Anzahl von Schwingungen des ersten Da-
tensignales; und

3
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-- Anhalten der Zdhlung der Schwingungen des ersten
Datensignales, sobald bei der Zdhlung der Schwin-
gungen des Versorgungswechselsignales ein vorbe-
stimmter Z&hlwert, der dem Zeitfenster entspricht,

erreicht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-

kennzeichnet,

- daB die Haupteinheit das erste Datensignal dadurch
moduliert, daB sie ein Signal von fester Frequenz mit
einer von den Daten abhdngigen Schwingungsdauer er-

zeugt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-

kennzeichnet,

- dapf die Haupteinheit (2) das erste Datensignal durch
Frequenzumtastung moduliert.

System, bestehend aus einer Haupteinheit (2) und einer
Nebeneinheit (3), zum tbertragen von Energie von der
Haupteinheit (2) zu der Nebeneinheit (3) und zum bi-
direktionalen Ubertragen von Daten zwischen der Haupt-
einheit (2) und der Nebeneinheit (3), '

- wobei die Haupteinheit (2) folgende Merkmale aufweist:

-- einen Oszillator (19) 2zum Erzeugen eines Versor-
gungswechselsignales von vorbestimmter Frequenz;

-- eine erste Sendeeinrichtung (18, 19, 21) zum Uber-
tragen eines ersten Datensignales von der Haupt-
einheit (2) zu der Nebeneinheit (3); und

-- eine erste Empfangseinrichtung (22, 23, 18) 2zum
Empfangen eines zweiten Datensignales von der Ne-
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beneinheit (3); und

- wobei die Nebeneinheit (3) folgende Merkmale aufweist:

-- eine Taktsignalerzeugungseinrichtung (8) zum Erzeu-

gen eines Taktsignales aus dem von der Haupteinheit
(2) zu der Nebeneinheit (3) iibertragenen Versor-
gungswechselsignal;

einen Referenzzdhler (9) zum Erzeugen eines Zeit-
fensters, welcher bei Empfang des ersten Datensig-
nales aktiviert wird und Pulse des Taktsignales
zdhlt und bis zum Erreichen eines dem Zeitfenster
entsprechenden Z&hlwertes ein Zeitfenstersignal
erzeugt;

einen Datenzihler (13), der die Schwingungen des
ersten Datensignales widhrend des Vorliegens des
Zeitfenstersignales z#hlt; und

eine zweite Sendeeinrichtung (14, 16) zum Ubertra-
gen eines zweiten Datensignales von der Nebenein-
heit (3) 2zu der Haupteinheit (2) 2zu einem

Zeitpunkt, der auf die Beendigung der Ubertragung '

des ersten Datensignales von der Haupteinheit (2)
zu der Nebeneinheit (3) folgt.

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

- daB sowohl die Haupteinheit (2) als auch die Nebenein-
heit (3) je ein Energie- bzw. Daten-Ubertragungsele-
ment (Lla, Llb; L2a, L2b) fiir die ﬁbertragung von
Energie von der Haupteinheit (2) zu der Nebeneinheit

(3) und fiir die bidirektionale tibertragung von Daten
zwischen diesen aufweisen.

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Nebeneinheit (3) ferner folgende Merkmale

(¢ 3
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aufweist:

eine erste digitale Steuervorrichtung (10, 14, 15);

einen an die erste digitale Steuervorrichtung (10,
14, 15) und an das Daten-Ubertragungselement (L2b)
der Nebeneinheit (3) angeschlossenen ersten Sende-/
Empfangs-Umschalter (16);

eine dem ersten Sende-/Empfangs-Umschalter (16)
nachgeschaltete erste Signalformerschaltung (12),
die ausgangsseitig mit dem Datenzdhler (13) ver-
bunden ist, der seinerseits ausgangsseitig mit der
ersten digitalen Steuervorrichtung (10, 14, 15)

verbunden ist;

eine an das Energie-Ubertragungselement (L1lb) an-
geschlossene Gleichrichterschaltung (7); und

eine ebenfalls an das Energie-Ubertragungselement
(L1b) angeschlossene zweite Signalformerschaltung
(8), die ausgangsseitig mit dem Referenzzdhler (9)
verbunden ist, der seinerseits ausgangsseitig mit
der ersten digitalen Steuervorrichtung (10, 14, 15)

verbunden ist.

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

- daB die zweite Sendeeinrichtung eine Frequenzumtast-
schaltung (16) aufweist, die eingangsseitig mit der
digitalen Steuervorrichtung (10, 14, 15) und ausgangs-
seitig mit dem ersten Sende~/Empfangs-Umschalter (11)

verbunden ist.

12. System nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet,

- daB die Haupteinheit (2) ferner folgende Merkmale




WO 91/20135

PCT/DE91/00480
- 16 -

aufweist:

~- eine zweite digitale Steuervorrichtung (17, 18);

-~ einen an die zweite digitale Steuervorrichtung (17,

18)

und an das Daten-Ubertragungselement (L2a) der

Haupteinheit (2) angeschlossenen zweiten Sende-/
Empfangs-Umschalter (21);

der in seiner Sendestellung den Oszillator (19)
wdhrend einer von der zweiten digitalen Steuer-
vorrichtung (17, 18) entsprechend der zu sen-
denden Date vorgegebenen Torzeit mit dem Daten-

Ubertragungselement (L2a) der Haupteinheit (2)
verbindet, und

der in seiner Empfangsstellung das Dateniiber-
tragungselement (L2a) der Haupteinheit (2) mit
einer ersten und einer zweiten phasenstarren
Regelschleife (22, 23) verbindet, welche aus-
gangsseitigt mit der zweiten digitalen Steuer-
vorrichtung (17, 18) verbunden sind.

e



WO 91/20135

PCT/DE91/00480
- 17 -
GEANDERTE ANSPRUCHE

[beim Internationalen Biiro
am 12. November 1991 (12.11.91) eingegangen;

urspriingliche Anspriiche 1-12 durch gednderte Anspriiche 1-11 ersetzt;

(6 Seiten)]

1. Verfahren zum Ubertragen von Energie von einer Hauptein-
heit zu einer Nebeneinheit und zum bidirektionalen Uber-

tragen von Daten zwischen der Haupteinheit und der Ne-

beneinheit,

mit folgenden Verfahrensschritten:

ibertragen der Energie als Versorgungswechselsignal

von vorbestimmter Frequenz von der Haupteinheit (2) zu

der Nebeneinheit (3);

Erzeugen eines Taktsignales fiir die Nebeneinheit aus
dem von der Haupteinheit (2) 2zu der Nebeneinheit (3)

iibertragenen Versorgungswechselsignal;

Ubertragen eines ersten Datensignales von der Haupt-
einheit (2) zu der Nebeneinheit (3);

7ihlen der Anzahl von Schwingungen des Versorgungs-
wechselsignales ab dem Beginn des Empfangens des

ersten Datensignales;

7zihlen der Anzahl von Schwingungen des ersten Da-

tensignales;

Anhalten der 2Zidhlung der Schwingungen des ersten
Datensignales, sobald bei der Zdhlung der Schwingungen

des Versorgungswechselsignales ein vorbestimmter
Zzihlwert, der einem Zeitfenster entspricht, erreicht

ist;

Bestimmen des empfangenen ersten Datenwertes aufgrund

des Zdhlwertes; und
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- Riickiibertragen eines 2zweiten Datensignales von der
Nebeneinheit (3) 2zu der Haupteinheit (2) 2zu einem
Zeitpunkt, der auf die Beendigung der Ubertragung des
ersten Datensignales von der Haupteinheit (2) zu der
Nebeneinheit (3) folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- daR die Nebeneinheit (3) auf den Ablauf des
Zeitfensters anspricht, um sodann das zweite Daten-
signal von der Nebeneinheit (3) zu der Haupteinheit
(2) zu ilibertragen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Nebeneinheit (3) auf die Beendigung der Uber-
tragung des ersten Datensignales von der Haupteinheit
(2) zu der Nebeneinheit (3) anspricht, um sodann das
zweite Datensignal von der Nebeneinheit (3) 2zu der

Haupteinheit (2) zu libertragen.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet,

- daB die Nebeneinheit (3) das zweite Datensignal durch
Frequenzumtastung mittels wenigstens zweier Frequenzen
moduliert.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet,

- daB die Haupteinheit das erste Datensignal dadurch
moduliert, daB sie ein Signal von fester Frequenz mit
einer von den Daten abhdngigen Schwingungsdauer er-
zeugt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet,
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daB die Haupteinheit (2) das erste Datensignal durch

Frequenzumtastung moduliert.

7. System, bestehend aus einer Haupteinheit (2) und einer

Nebeneinheit (3), zum Ubertragen von Energie von der

Haupteinheit (2) zu der Nebeneinheit (3) und zum bi-

direktionalen Ubertragen von Daten zwischen der Haupt-
einheit (2) und der Nebeneinheit (3),

wobei die Haupteinheit (2) folgende Merkmale aufweist:

—— einen Oszillator (19) zum Erzeugen eines Versor-
gungswechselsignales von vorbestimmter Frequenz;

—— eine erste Sendeeinrichtung (18, 19, 21) 2zum Uber-
tragen eines ersten Datensignales von der Haupt-

einheit (2) zu der Nebeneinheit (3); und

-- eine erste Empfangseinrichtung (22, 23, 18) 2zum
Empfangen eines zweiten Datensignales von der Ne-

beneinheit (3); und

wobei die Nebeneinheit (3) folgende Merkmale aufweist:

-- eine Taktsignalerzeugungseinrichtung (8) zum Erzeu-
gen eines Taktsignales aus dem von der Haupteinheit

(2) zu der Nebeneinheit (3) {bertragenen Versor-

gungswechselsignal;

—- einen Referenzzdhler (9) zum Erzeugen eines Zeit-
fensters, welcher bei Empfang des ersten Datensig-
nales aktiviert wird und Pulse des Taktsignales
zihlt und bis zum Erreichen eines dem Zeitfenster

entsprechenden Z#hlwertes ein Zeitfenstersignal

erzeugt;

-- einen Datenz&hler (13), der die Schwingungen des
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ersten Datensignales wihrend des Vorliegens des

Zeitfenstersignales z&dhlt; und

eine zweite Sendeeinrichtung (14, 16) zum Ubertra-
gen eines zweiten Datensignales von der Nebenein-
heit (3) 2zu der Haupteinheit (2) 2zu einem
Zeitpunkt, der auf die Beendigung der Ubertragung
des ersten Datensignales von der Haupteinheit (2)
zu der Nebeneinheit (3) folgt.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

- daB sowohl die Haupteinheit (2) als auch die Nebenein-

heit (3) je ein Energie- bzw. Daten-Ubertragungsele-

ment (Llia, Lilb; L2a, L2b) f£fir die Ubertragung von

Energie von der Haupteinheit (2) zu der Nebeneinheit

(3) und fiir die bidirektionale Ubertragung von Daten

zwischen diesen aufweisen.

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Nebeneinheit (3) ferner folgende Merkmale

aufweist:

eine erste digitale Steuervorrichtung (10, 14, 15);

einen an die erste digitale Steuervorrichtung (10,
14, 15) und an das Daten-Ubertragungselement (L2b)
der Nebeneinheit (3) angeschlossenen ersten Sende-/
Empfangs-Umschalter (16);

eine dem ersten Sende~/Empfangs-Umschalter (16)
nachgeschaltete erste Signalformerschaltung (12),
die ausgangsseitig mit dem Datenzdhler (13) ver-
bunden ist, der seinerseits ausgangsseitig mit der
ersten digitalen Steuervorrichtung (10, 14, 15)
verbunden ist;

(e
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-- eine an das Energie-Ubertragungselement (L1b) an-
geschlossene Gleichrichterschaltung (7); und

-— eine ebenfalls an das Energie-Ubertragungselement
(L1b) angeschlossene zweite Signalformerschaltung
(8), die ausgangsseitig mit dem Referenzzdhler (9)
verbunden ist, der seinerseits ausgangsseitig mit
der ersten digitalen Steuervorrichtung (10, 14, 15)

verbunden ist.
10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

- daB die zweite Sendeeinrichtung eine Frequenzumtast-
schaltung (16) aufweist, die eingangsseitig mit der
digitalen Steuervorrichtung (10, 14, 15) und ausgangs-
seitig mit dem ersten Sende-/Empfangs-Umschalter (11)

verbunden ist.-

11. System nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge-

kennzeichnet,

- dap die Haupteinheit (2) ferner folgende Merkmale

aufweist:
-- eine zweite digitale Steuervorrichtung (17, 18);

-- einen an die zweite digitale Steuervorrichtung (17,
18) und an das Daten-Ubertragungselement (L2a) der
Haupteinheit (2) angeschlossenen zweiten Sende-/

Empfangs-Umschalter (21);

-—- der in seiner Sendestellung den Oszillator (19)
wihrend einer von der zweiten digitalen Steuer-
vorrichtung (17, 18) entsprechend der 2zu sen-
denden Date vorgegebenen Torzeit mit dem Daten-
iibertragungselement (L2a) der Haupteinheit (2)
verbindet, und
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--- der in seiner Empfangsstellung das Dateniiber-
tragungselement (L2a) der Haupteinheit (2) mit
einer ersten und einer 2zweiten phasenstarren
Regelschleife (22, 23) verbindet, welche aus-
gangsseitigt mit der zweiten digitalen Steuer-
vorrichtung (17, 18) verbunden sind.
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