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(57) Abstract

The invention concems the decentralized control of a motor drive (1)
to which a central control unit (7) gives motion commands in the form of path
and time data on reference points (P1, P2, P3, P4) located a certain distance
apart, the drive having its own intelligent decentralized control unit (5) which
controls the drive in such a way that the motion commands are executed. The
invention ensures that the required path is followed by virtue of the fact that
at least one algorithm for the calculation of a path/time function is defined
for the decentralized control unit (5) and that, in addition to the path and
time data (sl, s2, s3, s4; tl, t2, (3, t4), at least one item of information is
transmitted by the central control unit (7) for calculation of the path/time
function in accordance with the logarithm between the reference points (P1
to P4).

(57) Zusammenfassung

Bei einer dezentralen Steuerung eines Motorantriebs (1), dem von einer
zentralen Steuerung (7) Bewegungsaufgaben in Form von Weg- und Zeit-
daten fiir voneinander beabstandete Stiitzpunkte (P1, P2, P3, P4) vorgegeben
werden und dem eine eigene intelligente dezentrale Steuerung (5) zugeord-
net ist, die den Motorantrieb (1) so steuert, daB die vorgegebenen Bewe-
gungsaufgaben eingehalten werden, 148t sich eine bahngenaue Steuerung bzw.
Regelung dadurch erreichen, daB filr die dezentrale Steuerung (5) wenigstens
ein Algorithmus zur Bildung einer Weg-Zeit-Funktion vorgegeben wird und
daB von der zentralen Steuerung (7) neben den Weg- und Zeitdaten (s, s2,
53, s4; t1, t2, t3, t4) wenigstens eine Information (ST1, ST2, ST3, ST4; sH,
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tH) zur Bildung der Weg-Zeit-Funktion nach dem Algorithmus zwischen den Stiitzpunkten (P! bis P4) itbertragen wird.
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Verfahren zur dezentralen Steuerung eines Motorantriebs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dezentralen Steuerung
eines Motorantriebs, dem von einer zentralen Steuerung Bewe-
gungsaufgaben in Form von Weg- und Zeitdaten fiir voneinander
beabstandete Stiitzpunkte vorgegeben werden und dem eine intel-
ligente dezentrale Steuerung zugeordnet ist, die den Motoran-
trieb so steuert, daB die vorgegebenen Bewegungsaufgaben ein-
gehalten werden.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise durch DE 41 08 074
C2 bekannt. Dabei ist einem Motorantrieb eine eigene lokale
intelligente Steuerung zugeordnet, die in diesem Fall unmit-

telbar am Gehduse des Motorantriebs angesetzt ist.

Die {ibertragung der Bewegungsaufgaben erfolgt so, daB in sehr
kurzen Zeitabstdnden Daten fiir Stiitzpunkte iibertragen werden,
die von dem Motorantrieb durchlaufen werden. Unter der Bedin-
gung eines stetigen Anschlusses der jeweiligen Kurvenstiicke
zwischen den Stiitzpunkten fithrt die dezentrale Steuerung die
entsprechende Steuerung des Motorantriebs durch. In diesem
Konzept sind die zwischen den Stiitzpunkten ausgefiihrten Bahn-
kurven weitgehend beliebig, so daB fiir eine méglichst genaue
Steuerung Stiitzpunkte in sehr kurzen Zeitabstdnden iibertragen
werden miissen, insbesondere wenn mehrere Motorantriebe eine
gemeinsame Antriebsfunktion ausiiben, beispielsweise eine zwei-
oder dreidimensionale vorgegebene Bewegung ausfiihren sollen.
Erforderlich ist daher die Ubertragbarkeit einer hohen Daten-
menge iiber den Datenbus zwischen der zentralen Steuerung und
der intelligenten dezentralen Steuerungen der einzelnen Motor-
antriebe, um die notwendigerweise erforderlichen Ungenauigkei-

ten zwischen den Stiitzpunkten méglichst gering zu halten.



10

15

20

25

30

35

WO 97/25661 PCT/DE97/00012
2

Der Erfindung liegt daher die Problemstellung zugrunde, ein
Verfahren zur dezentralen Steuerung so auszubilden, daB eine
hohe Steuerungsgenauigkeit auch mit einer geringeren von der
zentralen Steuerung zu der dezentralen Steuerung iibermittelten

Datenmenge erreichbar ist.

Ausgehend von dieser Problemstellung ist ein Verfahren der
eingangs erwdhnten Art erfindungsgemdB dadurch gekennzeichnet,
daf} fiir die dezentrale Steuerung wenigstens ein Algorithmus
zur Bildung einer Weg-Zeit-Funktion vorgegeben wird und daB
von der zentralen Steuerung neben den Weg- und Zeitdaten
wenigstens eine Information zur Bildung der Weg-Zeit-Funktion
nach dem Algorithmus zwischen den Stiitzpunkten iibertragen
wird.

Das erfindungsgeméfe Verfahren beruht darauf, daB durch die
dezentrale Steuerung eine Bahnkurve zwischen den Stiitzpunkten
realisiert wird, die durch die zentrale Steuerung eindeutig
vorgegeben ist. Dies bedeutet, daB die von der Motorsteuerung
bewirkte Bahnkurve prinzipiell auf allen Punkten auch zwischen
den Stiitzpunkten definiert ist und beliebig genau eingehalten
werden kann, ohne daB hierfiir riesige Datenmengen von der zen-
tralen Steuerung zur dezentralen Steuerung iibertragen werden
mifBten. Das erfindungsgemdBe Konzept bietet den Vorteil, daB
Stiitzpunkte regelmdfiig nur in gréBeren zeitlichen Abst#nden,
die sich bis in den Zehntelsekundenbereich hin erstrecken kén-
nen, libertragen werden miissen, so daB der Abstand zwischen den
iibertragenen Stiitzpunkten um Gr&Benordnungen gréBer ist als
der bisherige zeitliche Abstand von iibertragenen Stiitzpunkten

fiir eine halbwegs genaue Steuerung.

Da es erfindungsgemdB moéglich ist, prinzipiell jede beliebige
Genauigkeit fiir die von einem Motorantrieb bewirkte Bahnkurve
zu realisieren, l&dBt sich die Erfindung insbesondere mit Vor-
teil bei dem Zusammenspiel mehrerer Motorantriebe zum Hantie-
ren oder Bearbeiten von Werkstiicken verwenden. Die hierfiir

erforderliche Synchronisation der Motorantriebe kann iiber ein
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extern vorgegebenes Taktsignal, liber den Datenbus zwischen
zentraler Steuerung und dezentralen Steuerungen oder iiber eine
Funkuhr erfolgen. Die Zeit zwischen den Synchronisationssigna-
len kann dabei von einer zwischen den Synchronisationssignalen
genau laufenden internen Uhr mit feinen Takten iiberbriickt wer-
den.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden als
zusadtzliche Information Daten iiber die Steigungen der Weg-
Zeit-Funktion in den Stiitzpunkten iibertragen. Dies kann da-
durch erfolgen, daB neben den Daten der Stiitzpunkte die Stei-
gung in den Stiitzpunkten als Zusatzinformation iibertragen

wird.

Die zusdtzliche Information iiber den Kurvenverlauf kann auch
durch die Lage wenigstens eines nicht auf der Bahnkurve lie-
genden H6chstpunktes zwischen den Stiitzpunkten erfolgen. Dies
ist insbesondere dann sinnvoll, wenn als Algorithmus fiir die
Weg-Zeit-Funktion Bezier-Kurven verwendet werden, was wegen
des damit verbundenen vergleichsweise geringen Rechenaufwands
bevorzugt ist. Eine weitere Mdglichkeit fiir die Verwendung von
Hilfspunkten ergibt sich bei der Anwendung einer Spline-B-

Kurve.

Fiir die Verwendung von Bezier-Kurven ergibt sich ein minimaler
Rechenaufwand, wenn als zusdtzliche Information.die Lage des
Schnittpunktes der Tangenten an den Stiitzpunkten iibertragen
wird. Hierdurch wird die Steigung der Weg-Zeit-Funktion in den
Stiitzpunkten charakterisiert, jedoch nur die Information iiber
einen einzigen Hilfspunkt iibermittelt. In der numerischen Be-
rechnung der Bezier-Kurve nach Casteljau ergibt sich hierfiir
die Berechnung in einer einzigen Rechenschleife, so daB ein
sehr geringer Rechenaufwand erforderlich ist, der in kiirzester

Rechenzeit erledigt werden kann.

Die Einhaltung der vorberechneten Bahnkurve durch den Motor-
antrieb kann mit der dezentralen Steuerung durch Regelung des
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Motorantriebs erfolgen, wobei der Ist-Zustand durch Wegsenso-
ren des Motorantriebs und/oder des angetriebenen Werkzeugs
ermittelt wird. Selbstverstdndlich kann dabei auch ein im
Motor selbst integrierter Motorgeber fiir die Ermittlung des

Ist-Zustandes verwendet werden.

Der Regelalgorithmus kann dabei so eingestellt werden, daB der
Strom des Motorantriebs so gesteuert wird, daB der vorberech-
nete Weg genauestméglich eingehalten wird. Im Unterschied
hierzu war der Regelalgorithmus in friiherer Technik auf die
optimale Geschwindigkeit zwischen zwei nebeneinanderliegenden
Stiitzpunkten abgestellt.

Die Regelung kann mit bekannten Regelalgorithmen, aber auch
mit Fuzzyreglern bzw. deren Rechenregeln durchgefiihrt werden.
Durch die alleinige Konzentration des Reglers auf das genaue
Fahren auf der Weg-Zeit-Funktion mit einfachen Regelal-
gorithmen (z.B. P-, PI-Regler usw.) kann die Abtastrate bei
gleicher Rechenleistung der verwendeten Hardware gegeniiber

konventionellen Systemen erhdht werden.

Durch die méglichen geringen Wegeabweichungen durch die genaue
Wegdefinition zwischen den Stiitzpunkten, die genaue Regelung
auf die Position zum jeweiligen Zeitpunkt hin und die starre
zeitliche Synchronisation konnen mit einem derart gesteuerten
dezentralen Servoantrieb &duBerst hohe Bahngeschwindigkeiten
bei geringem apparativen Aufwand auch mit vergleichsweise ein-
fachen und langsamen Bussystemen erzielt werden. Weiterhin ist
es moglich, eine nahezu beliebige Anzahl von zueinander syn-

chronisierten Achsen bahngeregelt laufen zu lassen.

Durch die dezentrale Struktur lassen sich die Antriebe auch
fiir bahngesteuerte Servoachsen in unmittelbarer Nidhe der
Servomotoren und ihrer WegmeBsysteme oder sogar mechanisch mit
diesen verbunden einsetzen. Bei entsprechendem konstruktiven
Aufbau lassen sich hierdurch die sonst von langen Motorzulei-
tungskabeln, die mit pulsweitenmodulierten Signalen beauf-
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schlagt werden, ausgehenden Stdrungssignale in die Umgebung

vermeiden.

Das erfindungsgemidfe Arbeitsprinzip 1&Bt sich auch fiir gere-
gelte und ungeregelte Schrittmotoren einsetzen, indem der
Schrittmotorantrieb mit einer Vielzahl von Steuerungsschritten
zwischen den Stiitzpunkten entsprechend der ermittelten Weg-
Zeit-Funktion gesteuert wird. Ein Prozessor der dezentralen
Steuerung ermittelt entsprechend der Weg-Zeit-Funktion den
passenden Zeitpunkt fiir den ndchsten Schritt des Schrittmotors
in Form eines Steuerimpulses, so daB der Schrittmotor genau an
der berechneten Bahnkurve entlangfahrt. Bei geregelten
Systemen kann der sich einstellende Lastwinkel entsprechend

korrigiert werden.

Selbstverstdndlich lassen sich mit der vorliegenden Erfindung

auch Linearmotoren steuern bzw. regeln.

Durch die optimale Einstellung des Stromes fiir eine genaue
Fahrt an der Weg-Zeit-Funktion entlang kénnen nun auch Motoren
mit einer ungleichmiBigen Momententwicklung, z.B. Reluktanzmo-
toren, optimal geregelt werden, ohne daB eine aufwendige
mathematische Korrektur in der Regelung erforderlich wird, da
die hohe Abtastrate eine schnelle Korrektur der real notwendi-
gen und an jedem neuen Ort feststellbaren Stromeinstellung

ermdglicht.

Wenn mehrere an mindestens einer Vorschubvorrichtung hinter-
einander angeordnete Achsen, wie dies z.B. bei Holzbearbei-
tungsmaschinen iiblich ist, zeitlich synchronisiert zur Vor-
schubachse als Fiihrungsachse gesteuert werden miissen, lassen
sich mit einem beschriebenen Antrieb diese Systeme sehr ein-
fach aufbauen. Ein besonderer Vorteil entsteht hierbei, wenn
die zu verfahrenden Wege durch Abtastung eines durchlaufenden
Werkstiicks am Einlauf der Maschine generiert werden und be-

reits als Weg-Zeit-Profil vorliegen. Dieses muB dann lediglich
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hinsichtlich der optimalen Lage der Stiitzpunkte untersucht und

an die dezentralen Antriebe weitergegeben werden.

Auch die Generierung von Bahnkurven fiir die Bearbeitung oder
die Behandlung von z.B. durch Bildverarbeitungsgerite oder
Taster abgetastete Werkstiicke wird durch die direkte Wandlung
in Weg-Zeit-Funktionen fiir die jeweiligen dezentralen Steue-
rungen erleichtert und beschleunigt. Dies gilt fiir ein-, zwei-
und dreidimensionale Werkstiickerfassungen. Bei der direkten
Werkstiickabtastung mit mechanischen oder optischen oder &hn-
lich wirkenden Tastern kann es geniigen, die bei der Abtastung
aufgenommene Weg-Zeit-Funktion nur noch auf die optimale Be-
arbeitungsgeschwindigkeit und die notwendigen Werkzeugkorrek-
turen anzupassen und ohne aufwendige weitere Rechenarbeit auf

die dezentralen Antriebe zu iibertragen.

In Spezialfdllen kann es vorteilhaft sein, die dezentralen
Antriebe so auszuriisten, dafl sie in Abhdngigkeit von z.B. ge-
schwindigkeitsabhdngigen Signalen einer Fiihrungsachse, z.B.
einer Vorschubeinrichtung, selbsttdtig die vorgegebenen Weg-
Zeit-Funktionen an die aktuellen Werte anpassen. Dies bedeutet
eine parameterabhdngige Modifikation der von der zentralen
Steuerung ibermittelten Daten fiir die Stiitzpunkte und den Kur-

venverlauf zwischen den Stiitzpunkten.

Die Erfindung soll im folgenden anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfithrungsbeispiels ndher erldutert werden. Es

zeigen:

Figur 1 - ein Blockschaltbild fiir einen dezentralen An-
trieb,

Figur 2 - eine schematische Darstellung fiir die Ermitt-

lung einer Weg-Zeit-Funktion aufgrund von fir
Stiitzpunkte iibermittelten Daten,
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Figur 3 - eine schematische Darstellung der Ermittlung
der Bahnkurve unter Verwendung eines Hilfspunk-

tes.

Figur 1 zeigt einen Motorantrieb 1 mit einer Antriebswelle 2
und einem in den Motorantrieb 1 integrierten Wegsensor 3, der
als Positionsgeber oder komplettes WegmeBsystem ausgebildet

sein kann.

Der Motorantrieb 1 ist iiber ein Verbindungskabel 4 mit einer
dezentralen intelligenten Steuerung 5 verbunden. Diese wieder-
um ist iiber einen Datenbus 6 mit einer als Computerterminal

dargestellten zentralen Steuerung 7 verbunden.

Figur 2 zeigt ein Weg-Zeit-Diagramm mit vier Stiitzpunkten P1,
P2, P3, P4, deren zugehdrige Koordinaten sl, tl; s2, t2; s3,
t3; s4, s4 von der zentralen Steuerung 7 auf die dezentrale
Steuerung 5 iiber den Datenbus 6 iibertragen werden. Erfindungs-
gemi#f wird zusdtzlich eine Information i{iber die Steigung ST1,
ST2, ST3, ST4 in den zugehdrigen Stiitzpunkten P1, ... P4 iiber-
mittelt. Die Steigungswerte sind in Figur 2 durch Tangenten in
den Stiitzpunkten P1l, ... P4 dargestellt.

Aus den Stiitzpunktdaten sl1, tl, ST1 ... ldBt sich unter Ver-
gabe eines Polynoms als Algorithmus die Bahnkurve B fiir prak-
tische Zwecke eindeutig ermitteln. Fiir das Intefvall t2-t3 ist
dargestellt, daB die Steuerung bzw. Regelung durch die dezen-
trale Steuerung 5 in gegeniiber dem Zeitinterval t2-t3 sehr
kleinen Zeitabstdnden Z erfolgen kann, so dafB eine beliebige
Genauigkeit fiir die Ausfiihrung der Bahnkurve B durch den Mo-

torantrieb 1 erreichbar ist.

Figur 3 verdeutlicht als Beispiel die Ermittlung der Bahnkurve
B zwischen zwei Stiitzpunkten Pl und P2 unter Verwendung der

Koordinaten sH, tH eines Hilfspunktes PH, der als Schnittpunkt
der Tangenten der Weg-Zeit-Funktion an den Stiitzpunkten P1 und

P2 entstanden ist. Unter Anwendung einer iterativen Bezier-
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Berechnung wird die Bahnkurve B aus diesen Werten fiir prak-
tische Zwecke eindeutig ermittelt, wobei deutlich wird, daB
die Bahnkurve durch die Stiitzpunkte Pl und P2, nicht jedoch
durch den Hilfspunkt PH lduft. Die Verwendung eines einzigen
Hilfspunktes PH zur Ermittlung der Bahnkurve B fiihrt zu einer
sehr einfachen Berechnung mit kurzer Rechenzeit.
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Patentanspriiche

Verfahren zur dezentralen Steuerung eines Motorantriebs
(1), dem von einer zentralen Steuerung (7) Bewegungsauf-
gaben in Form von Weg- und Zeitdaten fiir voneinander be-
abstandete Stiitzpunkte (Pl, P2, P3, P4) vorgegeben werden
und dem eine eigene intelligente dezentrale Steuerung (5)
zugeordnet ist, die den Motorantrieb (1) so steuert, daB
die vorgegebenen Bewegungsaufgaben eingehalten werden,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir die dezentrale Steuerung
(5) wenigstens ein Algorithmus zur Bildung einer Weg-
Zeit-Funktion vorgegeben wird und daB von der zentralen
Steuerung (7) neben den Weg- und Zeitdaten (sl, s2, s3,
s4; t1, t2, t3, t4) wenigstens eine Information (ST1,
ST2, ST3, ST4; sH, tH) zur Bildung der Weg-Zeit-Funktion
nach dem Algorithmus zwischen den Stiitzpunkten (Pl bis
P4) iibertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
als zusdtzliche Information Daten iiber die Steigungen
(ST1 bis ST4) der Weg-Zeit-Funktion in den Stiitzpunkten
(P1 bis P4) iibertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB als zusadtzliche Information die Lage wenigstens eines
nicht auf der Bahnkurve (B) liegenden Hilfspunktes (PH)
zwischen den Stiitzpunkten (P1, P2) iibertragen wird.
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Verfahren nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet,
dafl als zusdtzliche Information die Lage des Schnittpunk-
tes der Tangenten an den Stiitzpunkten (P1, P2) iibertragen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Algorithmus fiir die Weg-Zeit-Funk-

tion Bezierkurven verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf mit der dezentralen Steuerung (5) und
mit Wegsensoren (3) eine Regelung des Motorantriebs (1)
zur Einhaltung der ermittelten Weg-Zeit-Funktion vorge-
nommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mit der dezentralen Steuerung (5) ein
Schrittmotorantrieb mit einer Vielzahl von Steuerungs-
schritten zwischen den Stiitzpunkten (Pl bis P4) ent-
sprechend der ermittelten Weg-Zeit-Funktion gesteuert
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
entsprechend der ermittelten Weg-Zeit-Funktion der jewei-
lige Zeitpunkt fiir den ndchsten Schritt des Schrittmotors
gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl vor der Steuerung des Motorantriebs (1)
mit der Weg-Zeit-Funktion eine Priifung daraufhin vorge-
nommen wird, ob die Bewegungsaufgabe innerhalb der
Leistungsfdhigkeit des Motorantriebs (1) liegt und daB
eine neue Berechnung der Bewegungsaufgabe durch die zen-
trale Steuerung (7) veranlaBt wird, wenn die Leistungs-
fdhigkeit des Motorantriebs (1) iiberschritten werden
wiirde.
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Intern:  al Applicaton No

PCT/DE 97/00012

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

1pC e 0581974103

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 6 GO5B

Minimum documentation searched (classificaton system followed by classificauon symbols)

Documentation searched other than mimimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropnate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

1987

see column 4, line 38-67
see colum 11, line 5-53
17; figures 1-4,7

see abstract

see page 23, line 12-25

see column 1, line 49 - column 3, line 44
see column 6, line 20 - column 8, line 65

see column 14, line 59 - column 15, line

see page 12, line 5 - page 18, line 33
see page 24, line 27-29; figures 2,3,5

X US 4 663 726 A (SUJEET CHAND ET AL.) 5 May 1,2,5,6

X WO 92 02871 A (DIGITAL ARTS FILM & 1,2,4-9
TELEVISION PTY. LTD.) 20 February 1992

-/_..

Further documents are listed in the contnuaton of box C.

Patent family members are listed in annex.

* Speaal categones of cited documents :

“A° document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E* carlier document but published on or after the international
filing date

“L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which 15 cited to establish the publicaton date of another
citation or other special reason (as specified)

“0° document referning to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

“P° document published prior to the intermnational filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or prionity date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underiying the
invention

"X® document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y® document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document 1s combined with one or more other such docu-
m&v:. such combination being obvious to a person skilied
n art,

‘&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

22 May 1997

Date of mailing of the intemational scarch report

17.06.97

Name and mailing address of the [SA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 ¢po nl,
Fax: (+ 31-70) 340-3016

Authonzed officer

BEITNER M.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) {July 1992)
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Intema  J Application No

PCT/DE 97700012

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

vol. 23, no. 1/5, March 1988, AMSTERDAM,
NL,

pages 129-133, XP000006973

WOLFGANG A. HALANG: "“AN INDEPENDENTLY
WORKING COMPUTER PERIPHERAL GENERATING
ROBOT ARM TRAJECTORIES"

see paragraph 1

"INTRODUCTION"

see paragraph 2

"DERIVATION OF THE CALCULATION PROCEDURE"
see figure 1

Category * | Citation of document, with indication, where appropnate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 0 394 474 A (FANUC LTD.) 31 October 1,2,4-6
1990
see abstract
see page 1, line 13 - page 5, line 17
see page 11, line 22 - page 18, line 8;
figures 1-3
X EP O 470 564 A (CINCINNATI MILACRON INC.) 1
12 February 1992
see abstract
see page 3, line 22 - page 4, line 21
see page 5, line 2-37
see page 6, line 20 - page 8, line 3;
figures 2,3,5-7
A EP 0 406 784 A (ADVANCED DATA PROCESSING 1,2,5,6
ADP S.R.L.) 9 January 1991
see abstract
see column 2, line 24 - column 3, line 22
see column 4, line 27 - column 5, line 30
see column 6, line 37 - column 7, line 38;
figures 1-3,9,10
A EP 0 642 893 A (INTERNATIONAL BUSINESS 1,7-9
MACHINES) 15 March 1995
see abstract
see page 3, line 9-32
see page 4, line 45 - page 6, line 3
see page 8, line 49 - page 9, line 37;
figures 1A,1B,
A MICROPROCESSING AND MICROPROGRAMMING, 1,2,5

Form PCT/ISA/210 {continuation of sacond sheet) (July 1992)
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w..ormation on patent family members

Intem:  al Application No

PCT/DE 97/00012

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 4663726 A 05-05-87 NONE
WO 9202871 A 20-02-92 AU 661825 B 10-08-95

US 5457370 A 10-10-95
CA 2088071 A 09-02-92
JP 5509181 T 16-12-93
EP 394474 A 31-10-90 JP 2113305 A 25-04-90
WO 9004818 A 03-05-90
US 5140236 A 18-08-92
EP 470564 A 12-02-92 US 5229698 A 20-07-93
CA 2048383 A,C 07-02-92
DE 69113917 D 23-11-95
DE 69113917 T 04-04-96
JP 5080834 A 02-04-93
EP 406784 A 09-01-91 CA 2020434 A 06-01-91
DE 69021795 D 28-09-95
DE 69021795 T 02-05-96
ES 2076264 T 01-11-95
US 5285394 A 08-02-94
EP 642893 A 15-03-95 US 5426722 A 20-06-95
JP 7084628 A 31-03-95

Form PCT/ISA/210 {patent family annex) {July 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Interna  .ales Aktenzeichen

PCT/DE 97/00012

KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

TPK 6 GO5B19/4103

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IiPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

IPK 6  GO5SB

Recherchierte aber ncht zum Mindestprifstoff gehérende Verdfientlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebaete falten

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 4 663 726 A (SUJEET CHAND ET AL.) 5.Mai 1,2,5,6
1987
siehe Spalte 1, Zeile 49 - Spalte 3, Zeile
44

siehe Spalte 4, Zeile 38-67

siehe Spalte 6, Zeile 20 - Spalte 8, Zeile
65

siehe Spalte 11, Zeile 5-53

siehe Spalte 14, Zeile 59 - Spalte 15,
Zeile 17; Abbildungen 1-4,7

_/--

Europiisches Patentamt, P.B. 5818 Patentaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax (+ 31-70) 340-3016 BEITNER M.

m Weitere Veroffentichungen sind der Fortsezung von Feld C zu Siche Anhang Patentfamilie
entnchmen
* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen *T* Spiitere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
“A" Veroffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Priontitsdatum verdffentiicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondemn nur zumVerstindms des der
. Erfi inzi li
“E° alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen ﬁﬁ?&ﬁgﬁg‘.‘;{“m Prinzips oder der thr zugrundelicgenden
Anmeldedatum veroffentlicht worden st _ *X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; dic beanspruchte Erfindung]
‘L” Veroffentlichung, m;&mm ist, einen Prionititsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentichung nicht als neu oder auf
scheinen zu ;:n;n. x r b'::c:‘ die das Ver\i;ﬂmf?mhunm%n einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdifentlichung belegt werden -y yeriffentiichung von besonderer Bed die beanspruchte Erﬁndung#
soll m‘ aus cinem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit beruhend bel::chm
o, Jusgefibrt) . - werden, wenn die Verdffentiichung mut einer oder mehreren anderen
O" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Veroffendichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und
, ane Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezeht diese Vervindung fir cinen Fuﬁnmn naheli 1St
“P* Veroffentlichung, dic vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach -&" Veroffentlichung, die Mitglied dersel Patentfami
dem beanspruchten Priorititsdatum verdffentlicht worden ist erdffentlichung, die Mitghi ben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internatonalen Recherchenbenchts
. 17.06.97
22.Mai 1997
Name und Postanschnft der internationale Recherchenbehérde Bevollmichtigter Bediensteter

Formbiatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)
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Interna  .ales Aktenzeichen

PCT/DE 97/00012

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategoric® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 92 02871 A (DIGITAL ARTS FILM &
TELEVISION PTY. LTD.) 20.Februar 1992
siehe Zusammenfassung

siehe Seite 12, Zeile 5 - Seite 18, Zeile
33

siehe Seite 23, Zeile 12-25

siehe Seite 24, Zeile 27-29; Abbildungen
2,3,5

X EP 0 394 474 A (FANUC LTD.) 31.0ktober
1990

siehe Zusammenfassung

siehe Seite 1, Zeile 13 - Seite 5, Zeile
17

8; Abbildungen 1-3

X EP 0 470 564 A (CINCINNATI MILACRON INC.)
12.Februar 1992

siehe Zusammenfassung

siehe Seite 3, Zeile 22 - Seite 4, Zeile
21

siehe Seite 5, Zeile 2-37

siehe Seite 6, Zeile 20 - Seite 8, Zeile
3; Abbildungen 2,3,5-7

A EP 0 406 784 A (ADVANCED DATA PROCESSING
ADP S.R.L.) 9.Januar 1991

siehe Zusammenfassung

siehe Spalte 2, Zeile 24 - Spalte 3, Zeile
22

siehe Spalte 4, Zeile 27 - Spalte 5, Zeile
30

siehe Spalte 6, Zeile 37 - Spalte 7, Zeile
38; Abbildungen 1-3,9,10

A EP 0 642 893 A (INTERNATIONAL BUSINESS
MACHINES) 15.Marz 1995

siehe Zusammenfassung

siehe Seite 3, Zeile 9-32

siehe Seite 4, Zeile 45 - Seite 6, Zeile 3
siehe Seite 8, Zeile 49 - Seite 9, Zeile
37; Abbildungen 1A,1B,

A MICROPROCESSING AND MICROPROGRAMMING,

Bd. 23, Nr. 1/5, Madrz 1988, AMSTERDAM, NL,
Seiten 129-133, XP000006973

WOLFGANG A. HALANG: "AN INDEPENDENTLY
WORKING COMPUTER PERIPHERAL GENERATING
ROBOT ARM TRAJECTORIES"

siehe Absatz 1

"INTRODUCTION"

siehe Absatz 2

“DERIVATION OF THE CALCULATION PROCEDURE"
siehe Abbildung 1

siehe Seite 11, Zeile 22 - Seite 18, Zeile

1,2,4-9

1,2,4-6

1,2,5,6

1,7-9

1,2,5

Farmblatt PCT/1SA/210 {Forsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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Angaben zu Verdffentlichunge.., die zur seiben Patentfamilie gehoren p cT / DE 97 / 00012

Im Recherchenbericht Daturn der Mitglied(er) der Datumn der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 4663726 A 05-05-87 KEINE
WO 9202871 A 20-02-92 AU 661825 B 10-08-95
US 5457370 A 10-10-95
CA 2088071 A 09-02-92
JP 5509181 T 16-12-93
EP 394474 A 31-10-90 JP 2113305 A 25-04-90
WO 9004818 A 03-05-90
US 5140236 A 18-08-92
EP 470564 A 12-02-92 US 5229698 A 20-07-93
CA 2048383 A,C 07-02-92
DE 69113917 D 23-11-95
DE 69113917 T 04-04-96
JP 5080834 A 02-04-93
EP 406784 A 09-01-91 CA 2020434 A 06-01-91
DE 69021795 D 28-09-95
DE 69021795 T 02-05-96
ES 2076264 T 01-11-95
US 5285394 A 08-02-94
EP 642893 A 15-03-95 US 5426722 A 20-06-95
JP 7084628 A 31-03-95
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