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(57) Abstract: The invention relates to a sys-
tem for supplying bus subscriber modules
that can be placed next to each other on a
mounting base with contactless energy and

2 data, the mounting base comprising an ener-
gy transmission interface (5) and a data
transmission interface (6) and the bus subs-
criber modules (2) each comprising a corre-
sponding energy transmission interface (7)
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and a corresponding data transmission inter-
face (8), said system being characterized in
that a supply rail (4) extending in the main
extension direction is provided, said supply
rail comprising the energy transmission inter-
face (5) and the data transmission interface

(6).

(57) Zusammenfassung: System zur beriih-
rungslosen Daten- und Energieversorgung
von auf einer Montagebasis aneinander reih-
baren Busteilnehmermodulen, wobei die
Montagebasis eine Energie-Ubertragungs-
schnittstelle (5) und eine Daten-Ubertra-
y gungsschnittstelle (6) aufweist und die Bus-
teilnechmermodule (2) jeweils eine korre-
spondierende Energie-Ubertragungsschnitt-

stelle (7) und eine korrespondierende Daten-Ubertragungsschnittstelle (8) aufweisen, das sich dadurch auszeichnet, dass eine sich
in Haupterstreckungsrichtung erstreckende Versorgungsschiene (4) versehen ist, welche die Energie-Ubertragungsschnittstelle (5)
und die Daten-Ubertragungsschnittstelle (6) aufweist.
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System zur beriihrungslosen Energie- und Datenversorgung

von Busteilnehmermodulen

Die Erfindung betrifft ein System zur beriihrungslosen Energie- und Datenversorgung

von Busteilnehmermodulen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es ist bekannt, mittels elektromagnetischer Induktion Nachrichtensignale und ggf.
auch Energie von einer Sender- zu einer Empfingereinheit gemeinsam oder getrennt
kontaktlos zu iibertragen. Nach einer Variante erfolgt dabei eine induktive
Ubertragung mit Hilfe eines hochfrequenten Magnetfeldes von einer Priméirspule
(Sender) zu einer Sekundirspule (Empfinger). Es ist ferner auch bekannt, Energie und
Daten kapazitiv zwischen zwei Schaltkreisen zu iibertragen. Die stark

abstandsabhingige kapazitive Kopplung nimmt mit wachsender Frequenz zu.

Zum technologischen Hintergrund werden die DE 102 03 765 B4, die DE 100 26 174
Al und die US 2001/0024888A1 genannt

In der EP 1 885 085 A1 wird vorgeschlagen, Busteilnehmermodule eines Datenbusses
mittels einer induktiven Ubertragung beriihrungslos mit elektrischer Energie zu

versorgen und auf diese Weise Daten zu iibertragen.

Die Losung der EP 1 885 085 A1 ist insofern zu wenig flexibel, als sie erfordert, dass
die Busteilnehmer und die zugehorige Montagebasis an genau aufeinander
abgestimmten Steckplitzen zusammengesetzt werden. Damit ist €s aber nur noch
moglich, Elektronikgehiuse einer vorgegebenen Baubreite an die Montagebasis
anzukoppeln. Ein weiteres Problem ist, dass hierdurch feste Rastpunkte vorgegeben

sind.

Die Losung dieses Problems ist eine erste Aufgabe der Erfindung.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1.
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Sie schafft danach ein System zur berithrungslosen Daten- und Energieversorgung von
auf einer Montagebasis aneinander reihbaren Busteilnehmermodulen, wobei die
Montagebasis zumindest eine Energie-Ubertragungsschnittstelle und eine Daten-
Ubertragungsschnittstelle aufweist — vorzugsweise getrennt ausgebildet, aber auch als
eine integrierte Schnittstelle denkbar - und die Busteilnehmermodule jeweils eine
korrespondierende Energie-Ubertragungsschnittstelle und eine korrespondierende
Daten-Ubertragungsschnittstelle aufweisen, wobei eine vorteilhafte
Versorgungsschiene vorgesehen ist, welche die Energie-Ubertragungsschnittstelle und

die Daten-Ubertragungsschnittstelle aufweist.

Besonders bevorzugt und vorteilhaft ist die Montagebasis als eine Montageschiene
ausgebildet, welche mit einer sich in Haupterstreckungsrichtung der Montageschiene
erstreckenden Versorgungsschiene versehen ist, welche die Energie-

Ubertragungsschnittstelle und die Daten-Ubertragungsschnittstelle aufweist.

Besonders derart wird mit geringem Bauteileaufwand ein optimiertes System
geschaffen, bei dem eine Montageschiene — insbesondere eine Tragschiene - mittels
einer erginzenden Versorgungsschiene der beschriebenen Art zur berithrungslosen

Daten- und Energie-Ubertragung genutzt wird.

Es ist alternativ auch denkbar, dass System auf eine Montageplatte zu montieren oder

direkt die Versorgungsschiene zu nutzen, um auf dieser die Geriite zu montieren.

Besonders einfach und kostengiinstig lisst sich die Erfindung dadurch realisieren, dass
die Montageschiene als Tragschiene mit einem hutférmigen Querschnitt ausgestaltet
ist, auf welcher die Busteilnehmermodule arretierbar und vorzugsweise rasterfrei
aneinander reihbar sind und welche einen Freiraum aufweist, wobei die
Versorgungsschiene zumindest teilweise in den Freiraum integriert, vorzugsweise
eingesetzt ist. Dabei ist es denkbar, die Versorgungsschiene als separates Element

vorzugfertigen und sie als quasi vormontierte Einheit als Ganzes an der Tragschiene zu
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fixieren, insbesondere in den Freiraum der Tragschiene einzukleben und/oder

einzurasten und/oder einzuklemmen und/oder einzuschrauben.

Da die Tragschiene oder eine Busschiene in der Tragschiene nicht von bewegten
Teilen kontaktiert wird, ist die Ausfallsicherheit — insbesondere wenn nur passive
Bauelemente in der Schiene vorhanden sind - relativ groB3 und der VerschleiB ist

relativ gering.

Die Tragschiene ist prinzipiell fiir eine freie Positionierbarkeit der aufgerasteten
Module geeignet. Es ist besonders vorteilhaft, wenn auch die Busteilnehmermodule
auf der Tragschiene in deren Haupterstreckungsrichtung rasterlos frei positionierbar

sind, da diese Ausgestaltung das System besonders flexibel macht.

Je nach Auslegung — als kapazitives oder induktives System - kann die
Versorgungsschiene einen Basiskorper aufweisen, auf den zur kapazitiven Kopplung
wenigstens einer oder mehrere Streifenleiter aufgebracht sind oder einen Basiskorper,
auf den zur induktiven Kopplung wenigstens einer oder mehrere Spulen aufgebracht

sind.

Es sind zudem auch Mischformen denkbar; so kann die Energie-Ubertragung kapazitiv
oder induktiv und die Daten-Ubertragung entsprechend anders induktiv oder kapazitiv
erfolgen. Diesen Varianten erlaubt es, je nach Aufgabe die passende

Ubertragungsform — induktiv oder kapazitiv — zu wihlen.

Vorzugsweise erfolgt die Energieiibertragung induktiv und die Dateniibertragung
kapazitiv, da diese Ubertragungsformen fiir diese Varianten jeweils besonders gut

geeignet sind.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Busteilnehmermodule eine Aussparung aufweisen, in welche ein Vorsprung an der

Versorgungsschiene im auf der Tragschiene montierten Zustand eingreift. Der
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Vorsprung sollte dann iiber den Freiraum der Tragschiene so vorstehen, dass ein
Aufsetzen von nicht zu dem System gehorigen Modulen nach Art einer mechanischen

Kodierung mit hoher Wahrscheinlichkeit verhindert wird.

Es ist es besonders vorteilhaft, wenn die primérseitige Induktivitit(en) der Energie-
Ubertragungsschnittstelle und/oder die Daten-Ubertragungsschnittstelle jeweils zur
Energie- und Daten-Ubertragung zu mehreren der sekundirseitigen Induktivititen der
Busteilnehmermodule ausgelegt sind. Hieran ist besonders vorteilhaft, dass
Limitierungen, wie sie sich im Stand der Technik durch das vorgesehen feste
Steckraster fiir die Busteilnehmermodule ergeben, entfallen. Die Busteilnehmermodule
konnen vielmehr auf der Tragschiene frei positioniert werden. Sie kdnnen zudem eine
unterschiedliche Breite in der Haupterstreckungsrichtung der Tragschiene aufweisen
und ggf. eine unterschiedliche Bautiefe senkrecht zur Tragschiene. Gerade die
induktive Versorgung mehrerer Busteilnehmer mit Energie erscheint derart besonders

gut realisierbar.

Alternativ ist es denkbar, dass die Energie-Ubertragungsschnittstelle und/oder die
Daten-Ubertragungsschnittstelle jeweils eine Elektrode, insbesondere einen
Streifenleiter aufweisen, welcher zur kapazitiven Energie- und Daten-Ubertragung von
mehreren sekundirseitigen Elektroden der Busteilnehmermodule ausgelegt ist. Auch
hier ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau mit dem Vorteil der Moglichkeit zum

rasterfreien Anordnen der Module.

Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zum Betreiben eines Systems nach einem
der vorstehenden Anspriiche, welches sich dadurch auszeichnet, dass mit der
Steuerungsvorrichtung die Anzahl der auf die Tragschiene aufgesetzten
Busteilnehmermodule aus wenigstens einem ermittelbaren physikalischen Parameter
bei der Energie- und/oder Daten-Ubertragung ermittelt wird und dass das System in
Abhiingigkeit der Anzahl von auf die Tragschiene aufgesetzten Busteilnehmermodulen

geregelt wird. Dieses Verfahren erlaubt es ggf. das System in Abhiéingigkeit von der



10

15

20

25

30

WO 2010/125048 5 PCT/EP2010/055600

Anzahl der Busteilnehmer optimal einzustellen. Es handelt sich um eine vorteilhafte —

nicht aber in jedem Fall zwingende — Weiterbildung der Erfindung.

Es ist ferner moglich, ein Verfahren zum Betreiben eines Systems nach einem der aus
das System bezogenen Anspriiche zu realisieren, bei welchem mit der
Steuerungsvorrichtung der absolute Ort der auf die Tragschiene aufgesetzten
Busteilnehmermodulen ermittelt wird, was insbesondere zur Adressvergabe nutzbar

ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Zusammenfassend ergeben sich erfindungsgemil folgende zu erwihnende Vorteile
sind

- eine relativ freie Positionierbarkeit der Funktionsmodule;

- damit einhergehend ein reduzierter Installationsaufwand;

- eine einfache Wartung;

- ein geringer Verschleil;

- eine einfache Moglichkeit zur Realisierung hoher Schutzklassen;

- es sind ggf. Zusatzinformationen wie Position und/oder Reihenfolge der

Busteilnehmermodule ermittelbar;
- es ist bestehendes Installationsmaterial verwendbar;

- es ist eine Einsetzbarkeit an bewegten Objekten gegeben.

Vorzugsweise ist die Anzahl an Modulen pro Kombination aus Gatewaymodul und
diesem nachgeschalteten Energie- und Daten-Ubertragungseinrichtungen nicht hoher

als 30.

Es ist ferner vorzugsweise vorgesehen, dass die Nennleistung pro Busteilnehmermodul
0 bis 20 W im Niederspannungsbereich <42V betrigt und dass weniger als alle 2

msec, vorzugsweise alle ,,1 msec* ein Systemabbild am Gatewaymodul verfiigbar ist.
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Es ist ein modularer Aufbau der Versorgungsschiene denkbar, bei dem die
Dateniibertragung per Kabel, zwecks Energieversorgung aber eine separate
Einspeisung je Modul erfolgt (Anspruch 21 beschreibt den modularen Aufbau, bei

dem sowohl Daten als auch Energie per Kabel iibertragen werden.

Es ist denkbar, dass je Modul der Versorgungsschiene eine eigene Spule / Induktivitiit
aufgebaut sein kann oder eine einzelne Induktivitit fiir die gesamte

Versorgungsschiene, die sich iiber alle Module erstreckt.

Es ist auch eine kontaktfreie (kapazitive / induktive) Kopplung zwischen zwei
Versorgungsmodulen denkbar anstelle einer Ubertragung von Modul zu Modul per

Kabel.

Es ist zudem auch eine kontaktlose Einkopplung zwischen Gateway / Generator und

Versorgungsschiene denkbar.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den iibrigen Unteranspriichen zu

entnehmen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezug auf

die Zeichnung niiher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Tragschiene mit einer in die
Tragschiene eingesetzten Versorgungsschiene;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines Busteilnehmermoduls
und dessen Ankopplung an eine Tragschiene mit einer
Versorgungsschiene;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines Gatewaymoduls und
dessen Ankopplung an eine Energie- und Daten-

Ubertragungseinrichtung und an eine iibergeordnete Busebene;



10

15

20

25

30

WO 2010/125048 7 PCT/EP2010/055600

Fig.

Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

4

6 bis 10

11,12

13

14a, b

15

16

17

18, 19

20-22
23

eine Prinzipdarstellung des Aufbaus eines Systems zur berithrungslosen
Energie- und Daten-Ubertragung fiir Busteilnehmermodule auf einer
Tragschiene;

ein Prinzipschaltbild, welches die Funktion einer induktiv arbeitenden
Energiekopplung und einer kapazitiven Datenkopplung zwischen
Tragschiene und Busteilnehmermodul veranschaulicht;

weitere Prinzipsskizzen und Prinzipschaltbilder, welche die Funktion
einer induktiv arbeitenden Energiekopplung bzw. einer kapazitiven
Datenkopplung zwischen Tragschiene und Busteilnehmermodul
veranschaulichen;

perspektivische Ansichten von Tragschienen mit einer
Versorgungsschiene mit Busteilnehmermodulen;

eine weitere perspektivische Ansicht einer Tragschiene mit einer
Energie- und Daten-Ubertragungsschnittstelle;

eine perspektivische Ansicht und einen Schnitt durch eine vereinfacht
dargestellte Anordnung aus einer Tragschiene mit einer
Versorgungsschiene mit einer induktiven Energie-
Ubertragungsschnittstelle und mit einer kapazitiven Daten-
Ubertragungsschnittstelle und mit einem Busteilnehmermodul mit
analogen Schnittstellen;

einen Schnitt durch eine Versorgungsschiene mit einer Energie- oder
Daten-Ubertragungsschnittstelle und mit Busteilnehmermodulen in
vereinfachter Darstellung;

eine Schaltskizze eines Systemaufbaus fiir einen kapazitiven Datenbus;
eine schematische Darstellung einer Verlidngerung von
Versorgungsschienen mit Hilfe von Kabeln;

Varianten von Systemen mit einer induktiven Energie- und einer
kapazitiven Dateniibertragung;

Schaltungsvarianten zu einer Positionsbestimmung;

eine Prinzipdarstellung einer Positionsbestimmung iiber eine

ortsveridnderlichen Kapazitit; und
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Fig. 24,25 Diagramme, welche Simulationsergebnisse fiir eine Ortsbestimmung
veranschaulichen;

Fig. 26, 27 Skizzen von Komponenten eines weiteren Systemaufbaus.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer hutférmigen Tragschiene 1, die eine u-
formige Basis mit einem Grundschenkel 1a und zwei hierzu senkrecht ausgerichteten
Seitenschenkel 1b, 1¢c aufweist sowie zwei senkrecht von den Seitenschenkeln 1b, 1c
abstehende und sich in voneinander abgewandt weisende Richtungen erstreckende

Randschenkel 1d, 1e.

Bekannterweise werden die Randschenkel 1d, 1e dazu verwendet, auf der Tragschiene
1 Elektronikgehiuse oder dgl. zu befestigen, die zu diesem Zweck in der Regel einen
entsprechenden Rastfull aufweisen (hier nicht dargestellt), mit dem sie die

Randschenkel 1d, 1e umgreifen.

Auf die Tragschiene 1 werden verschiedene Module aufgesetzt, insbesondere
aneinander in Haupterstreckungsrichtung X der Tragschiene 1 anreihbare

Busteilnehmermodule 2.

Im vorliegenden Fall sind die Busteilnehmermodule 2 mit Elektronikgehiusen
versehen, die dazu ausgelegt sind, nach Art von Reihenklemmen auf die Randschenkel

1d, 1e der Tragschiene 1 aufgerastet und auf dieser aneinander gereiht zu werden.

An der Tragschiene 1 — vorzugsweise in dem u-formigen Freiraum 3 zwischen dem
Grundschenkel 1a und den Seitenschenkeln 1b, 1c - ist wenigstens eine
Versorgungsschiene 4 angeordnet oder ausgebildet. Vorzugsweise handelt es sich um

eine in den Freiraum eingeklebte oder eingeklemmte Versorgungsschiene 4.

Die Versorgungsschiene 4 weist wenigstens eine kapazitive oder induktiv wirkende
Energie-Ubertragungsschnittstelle 5 und eine kapazitiv oder induktiv wirkende Daten-

Ubertragungsschnittstelle 6 auf (siehe Fig. 8 und 10).
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Nach Fig. 6 sind die primirseitigen Schnittstellen 6, 7 zur Energie- und
Dateniibertragung in einer primirseitigen Induktivitit und einer sekundirseitigen

Induktivitit 24 zusammengefasst, was teile und Bauraum spart.

Vorzugsweise weist die Versorgungsschiene ferner einen linglichen Basiskorper auf,
der in den Raum 3 eingelegt ist und sich in dem Raum 3 lings der
Haupterstreckungsrichtung X der Tragschiene 1 erstreckt, an welchem die kapazitive
oder induktiv wirkende Energie-Ubertragungsschnittstelle 5 — zumindest eine
Induktivitiit - oder die kapazitiv oder induktiv wirkende Daten-

Ubertragungsschnittstelle 6 — zumindest eine Elektrode - angeordnet ist.

Jedes Busteilnehmermodul 2 weist entsprechend zu Fig. 2 eine korrespondierende
kapazitiv oder induktiv wirkende Energie-Ubertragungsschnittstelle 7 und eine
korrespondierende kapazitiv oder induktiv wirkende Daten-Ubertragungsschnittstelle 8

auf.

Die Schnittstellen 5 bis 8 liegen sich vorzugsweise an den einander zugewandten

Seiten der Versorgungsschiene 4 und der Busteilnehmermodule 2 gegeniiber.

Jedes Busteilnehmermodul 2 ist ferner mit einem Mikrocontroller 9 versehen, der mit
der Energie-Ubertragungsschnittstelle 7 und der Daten-Ubertragungsschnittstelle 8
verbunden ist. Jedes Busteilnehmermodul 2 weist ferner einen oder mehrere
Anschliisse 10, 11 (bzw. Schnittstellen) insbesondere zum Anschluss externer
Feldgerite 12 wie Aktoren, Sensoren, Initiatoren und dgl. insbesondere iiber
elektrische oder optische Leitungen/Kabel auf, um diese mit Energie zu versorgen
und/oder diesen Daten zu senden und/oder um von diesen Signale oder Daten zu
empfangen, ggf. zu verarbeiten und um ggf. Daten zuriick zu einem Gatewaymodul 13
zu iibertragen. Die Busteilnehmermodule weisen ferner zumindest die Elektronik auf,
welche notwendig ist, um eine vollstindige Empfangseinheit und — falls Daten zuriick

gesendet werden sollen — eine Sendeeinheit fiir Daten - zu bilden (siehe Fig. 8 und 10).



10

15

20

25

30

WO 2010/125048 10 PCT/EP2010/055600

Das Gatewaymodul 13 ist vorzugsweise iiber eine oder mehrere elektrische
Leitung(en)(Kabel) mit der Versorgungsschiene 4 verbunden und an die
Induktivitit/Kapazitit auf der Versorgungsschiene 4 angeschlossen. Das
Gatewaymodul 13 kann ferner elektrischen und/oder elektronischen Bauelemente
aufweisen, die weiter zur Realisierung einer Sendeeinheit oder einer kombinierten
Sende- und Empfangseinheit bzw. -vorrichtung notwendig sind (Fig. 8 und 10, so
Gleich- und Wechselrichter, Kondensatoren usw.). Es wire aber auch denkbar, diese
Komponenten direkt in die Versorgungsschiene 4 zu integrieren und diese mit einer

Gatewayfunktion auszustatten.

Das Gatewaymodul 13 — siehe Fig. 3 - weist insofern eine drahtgebundene Energie-
Ubertragungsschnittstelle 14 und eine korrespondierende drahtgebundene (oder evtl.

auch kapazitiv oder induktiv wirkende) Daten-Ubertragungsschnittstelle 15 auf.

Das Gateway 13 dient insbesondere der Einkopplung von Energie von einer externen
Energiequelle 16 wie einem Netzgeriit iiber die Energie-Ubertragungsschnittstelle 14
in die Energie-Ubertragungsschnittstelle 5 und der Datenkommunikation mit einer
iibergeordneten Busebene 17, die beispielsweise eine SPS aufweisen kann. Das
Gatewaymodul 13 weist ebenfalls einen Mikrocontroller 18 auf, der hier an die
Energie-Ubertragungsschnittelle 14 sowie die Daten-Ubertragungsschnittstelle 15

sowie an eine Busebenen-Schnittstelle 19 angeschlossen ist.

Nach einer besonders bevorzugten Variante der Erfindung ist die Energie- und/oder
die Daten-Ubertragungsvorrichtung aus den Bauelementen des Gateways 13, die zum
Empfang und Senden notwendig sind und der Versorgungsschiene 4 dazu ausgelegt,

dass an sie mehr als ein Busteilnehmermodul angekoppelt werden kann.

Dazu ist zumindest eines der Elemente oder sind beide Elemente Energie- und Daten-

Ubertragungsschnittstelle 5, 6 der Versorgungsschiene 4 dazu ausgelegt, dass an sie
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mehr als eines der Busteilnehmermodule 2, insbesondere mehrere der

Busteilnehmermodule 3, angekoppelt werden konnen.

Nach einer ganz besonders bevorzugten Variante der Erfindung ist zumindest eines der
Elemente oder sind beide Elemente Energie- und Daten-Ubertragungsschnittstelle 5, 6
sogar dazu ausgelegt, dass an sie simtliche Busteilnehmermodule 2 der Tragschiene 1

angekoppelt werden konnen.

Vorzugsweise sind die Energie-Ubertragungsschnittstelle 5 und die Daten-
Ubertragungsschnittselle 6 kapazitiv oder induktiv wirkend ausgelegt, sie weisen dabei
vorzugsweise jeweils entsprechend wenigstens eine Primér-Induktivitit 21 (Spule)
oder eine Primir-Elektrode (einen Streifenleiter oder eine metallische Platte oder
Beschichtung oder dgl.) einer Kapazitit (Kondensator) auf (siche Fig. 5). In Fig. 5 ist
beispielhaft die Induktivitit 21 dazu ausgelegt, als primirseitige Energie-
Ubertragungsschnittstelle 5 genutzt zu werden und die Streifenleiter 22 dienen als

primiirseitige Daten-Ubertragungsschnittstelle 6.

Wie in Fig. 5 zu erkennen, erstrecken sich die Elemente 21, 22 jeweils in der
Haupterstreckungsrichtung X iiber eine grofere Strecke als die einzelnen
Busteilnehmermodule 2 bzw. deren Energie- und Daten-Ubertragungsschnittstelle 6
(Sekundir-Elektrode 24; siehe Fig. 9 oder Sekundir-Induktivitit 23; Fig. 7). Dies ist

prinzipiell auch aus Fig. 18 ersichtlich.

Die Erfindung weicht in diesem Punkt deutlich von dem bisherigen Trend ab, je
Busteilnehmermodul jeweils eine eigene Energie- und Daten-Ubertragungsvorrichtung
vorzusehen bzw. jeweils eine eigene Induktivitit oder eine eigene Kapazitiit.

Diese geidnderte Ausgestaltung hat viele Vorteile.

So ist es offensichtlich, dass es die Ausgestaltung der Fig. 5 ohne weiteres ermoglicht,

die einzelnen Busteilnehmermodule in Haupterstreckungsrichtung X der Tragschiene 1
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an einem beliebigen Ort in Haupterstreckungsrichtung X aufzusetzen. Es ist nicht
notwendig, wie beim Stand der Technik irgendein vorgegebenes Raster einzuhalten.
Dies ermoglicht es auch, Busteilnehmermodule 2 mit in Haupterstreckungsrichtung X

verschiedener Breite einzusetzen.

Zudem wird in Hinsicht auf die Energie- und Daten-Ubertragungsvorrichtung der
bauliche und konstruktive Aufwand verringert, da weniger Primérinduktivititen
(Spulen) 21 benétigt werden. Nach der besonders bevorzugten Variante ist sogar nur

eine einzige der Primérinduktivititen 21 erforderlich.

Eine Steuerungsvorrichtung, welche iibergeordnet die Daten- und Energie-
Ubertragung des Gateways in die Energie- und Daten-Ubertragungsschnittstellen 5, 6
steuert oder regelt — insbesondere der Mikrocontroller 18 des Gatewaymoduls 13 oder
eine andere Steuerungsvorrichtung — ist dann vorzugsweise dazu ausgelegt, das

System entsprechend einem ermittelten Ist-Zustand nachzuregeln.

Vorzugsweise wird die Resonanzfrequenz - insbesondere bei einer induktiven
Auslegung der Schnittstellen - des Gesamtsystems nachgeregelt, um bei einer
variablen Busteilnehmermodulzahl an Busteilnehmern jeweils den optimalen
Betriebspunkt einzustellen. Ggf. wird auch die Eingangsspannung nachgeregelt. Eine
Nachregelung kann insbesondere mit Hilfe eines Referenz-Busleitermoduls erreicht
werden, welches auch in das Gateway integriert werden kann und welches dann als

Referenz fiir die Nachregelegung genutzt wird.

Insofern wird zwar u.U. — nicht aber zwingend - ein gewisser regelungstechnischer
Aufwand notwendig. Es ist aber andererseits moglich, den konstruktiven Aufwand zu
verringern und insbesondere die Handhabbarkeit des Systems an Einsatzort und dessen

Variabilitit deutlich zu erhohen.

Es ist auch denkbar, dass sich jede der Versorgungsschienen 4 nur iiber einen Teil der

Linge der Tragschiene 1 von z.B. 1m Linge erstreckt, so iiber deren halbe Linge,
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wobei die einzelnen Versorgungsschienen 4 dann mit Kabeln 20 (Fig. 17) miteinander
verbunden sind. Analog kdnnen auch iiber mehrere Tragschienen 1 hinweg die
Versorgungsschienen 4 iiber Kabel miteinander verbunden sein. Das System wird

derart sehr flexibel.

Vorteilhaft weisen die Versorgungsschienen (vorzugsweise nur) Primir-
Induktivititen/Spulen 21 und/oder Primir-Elektroden (z.B. streifenformige Leiter) 22
auf, welche eine Erstreckung in Tragschienenrichtung X aufweisen, die grofer ist als

die Erstreckung von zwei der Busteilnehmermodule.

Es ist ein modularer Aufbau der Versorgungsschiene denkbar, bei dem die
Dateniibertragung per Kabel, zwecks Energieversorgung aber eine separate

Einspeisung je Modul erfolgt. Dies veranschaulicht Fig. 26.

Das in die Montageschiene eingelassene Versorgungselement — Versorgungsschiene 4
- kann sowohl durchgehend als auch in einzelne Segmente unterteilt sein. Bei einer
Unterteilung soll das Gesamtsystem dennoch logisch zusammenhiingen, dafiir wird
eine kabelgebundene Verbindung 20 zwischen den einzelnen Teilabschnitten 31
vorgesehen. Die Signalwege fiir die Dateniibertragung und eine optionale
Positionsbestimmung (je bei 37) lassen auch vorteilhaft sich auf direktem Wege
durchschleifen, die Einspeisung fiir die Energieiibertragung jedoch ist fiir jeden
Teilabschnitt separat vorgesehen. Auf diese Weise konnen die einzelnen
Generatormodule 13 ¢ kostengiinstiger ausfallen, da sie weniger Leistung zur

Verfiigung stellen miissen, und die Nachregelung weniger komplex ausfillt.

Es ist auch eine kontaktlose Daten- und/oder Energieeinkopplung zwischen Gateway
13 (oder einem sonstigen Generator) und der Versorgungsschiene 4 denkbar. Dies

veranschaulicht Fig. 27.

Die Anbindung des Wechselspannungsgenerators an die Primirspule in der

Versorgungsschiene 4 kann sowohl direkt kabelgebunden erfolgen, es ist jedoch auch
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eine ebenfalls induktive Kopplung denkbar. Die Versorgungsschiene 4 beinhaltet in
dem Fall vorzugsweise eine feste Rastposition fiir das Generatormodul 13, welches
iiber einen eigenen Ubertrager das erforderliche Signal in eine in der
Versorgungsschiene befindliche Sekundarinduktivitiit 36 einkoppelt. Der Ausgang
dieses Ubertragers speist dann iiber einen Resonanzschwingkreis mit Kondensator 34
die eigentliche Primirspule 35, welche die induktive Versorgung der Teilnehmer 2
ermOglicht. Ein vorteilhaftes Merkmal dieses Aufbaus ist weiterhin die Abwesenheit
aktiver Komponenten in der Versorgungsschiene 4, was die Ausfallsicherheit
begiinstigt. Die Versorgungsschiene 4 kann weiterhin als in sich geschlossenes

Element ohne elektromechanische Kontakte ausgefiihrt werden.

Die Steuerungsvorrichtung des Systems ist ferner vorzugsweise dazu ausgelegt, einen
physikalischen Parameter zu erfassen, welcher es erlaubt, die Anzahl der auf die Spule

oder die Elektrode aufgesetzten Busteilnehmermodule zu ermitteln.

Die Steuerungsvorrichtung des Systems ist ferner vorzugsweise dazu ausgelegt, einen
physikalischen Parameter zu erfassen, welcher es erlaubt, die Position in
Haupterstreckungsrichtung X der auf die Spule oder die Elektrode aufgesetzten

Busteilnehmermodule zu ermitteln.

Als vorteilhaft zu betonen ist ferner, dass sich nach der bevorzugten — aber nicht
zwingenden - Ausgestaltung der Erfindung handelsiibliche Tragschienen 1 mit den

Energie- und Daten-Ubertragungseinrichtungen 4 bestiicken lassen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Variante der Erfindung, die in Fig. 11 bis 13
abgebildet ist - steht zumindest ein Abschnitt der Energie- und Ubertragungsrichtung
senkrecht zur Tragschiene 1 in Z-Richtung nach oben hin mit einem vorstehenden
Bereich 25 aus dem Freiraum 3 vor. Entsprechend weisen die Gehiuse der
Busteilnehmermodule 2 und die Gatewaymodule 13 dann eine zum Bereich 25

korrespondierende Aussparung 26 auf. Auf diese Weise lisst sich vorteilhaft eine
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Kodierung erstellen, welche mechanisch wirkend verhindert, dass nicht zum System
gehorige Module 27 (Fig. 12) aufgerastet werden konnen. Dies dient insbesondere

auch der Vermeidung von Storeinfliissen auf das System.

Fig. 14 zeigt eine perspektivische Ansicht und einen Schnitt durch eine vereinfacht
dargestellte Anordnung aus einer Tragschiene 1 mit einer Versorgungsschiene mit
einer induktiven Energie-Ubertragungsschnittstelle 5 und mit einer kapazitiven Daten-
Ubertragungsschnittstelle 6 und mit einem Busteilnehmermodul mit analogen

Schnittstellen 7, 8.

Danach ist die Induktivitit (siche den Primérkern 28) der Primirseite
(Tragschienenseite) breiter als die Induktivitit (siche den Sekundirkern 29) der
Sekundirseite (Busteilnehmermodul 2). Derart kann vermieden werden, dass die
Busteilnehmermodule in Y-Richtung senkrecht zur Tragschiene genau positioniert
werden miissen. Es wird vielmehr ein iiberlappender Bereich geschaffen, innerhalb

dessen Positionierungenauigkeiten ausgeglichen werden bzw. unerheblich sind.

Fig. 15 schafft eine analoge Moglichkeit zum Ausgleich von
Positionierungsungenauigkeiten. Hier ist vorgesehen, die Elektroden einer kapazitiv
wirkenden Energie- und/oder Daten-Ubertragungsvorrichtung jeweils durch parallel
gefiihrte Streifenleiter 30, 31 auszubilden. Diese liegen sich aber nicht in X-Y Ebene
sondern in X-Z-Richtung. Vorzugsweise sind die Streifenleiter jeweils paarweise an
den Seitenschenkeln 32a, b einer U-formigen Ausnehmung 32 und an den
Seitenschenkeln 33a, b eines korrespondierenden Vorsprungs 33 ausgebildet. Derart
sind an jedem Vorsprung 33 bzw. jeder Ausnehmung 32 zwei Kapazititen ausgebildet.
Vorzugsweise sind zudem in Y Richtung versetzt jeweils zwei der Vorspriingen 30
und zwei der Ausnehmungen 32 mit jeweils zwei Kapazititen der vorstehend

beschriebenen Art ausgebildet.

Weiter bevorzugt weisen die Streifenleiter 30 in der Ausnehmung eine groBere

Erstreckung senkrecht zur Tragschiene (in Z-Richtung) aus als die Streifenleiter 31 an
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den Seitenschenkeln der Vorspriingen 30. Derart wird auf einfache Weise eine
Reduzierung des Einflusses von Positionierungsfehlern sowohl in X-Richtung als auch

in Z-Richtung erreicht.

Eine Nachregelung der Betriebs-Resonanzfreuquenz ist denkbar, aber nicht zwingend
erforderlich, so nicht bei einer kapazitiven Auslegung der Schnittstellen oder dann,
wenn nur weniges Busteilnehmermodule bei einer induktiven Auslegung je

Primirinduktivitit vorgesehen sind.

Auch bei dem kapazitiven, kontaktlosen Energie- und Datenkopplungssystem kann

eine gleichzeitige Anbindung mehrerer Busteilnehmermodule 2 erfolgen.

Die kapazitiven Kopplungsflichen fiir die Daten-Ubertragung und die Energie-
Ubertragung werden vorzugsweise riumlich voneinander getrennt auf einer geeigneten

Trigerstruktur der Versorgungsschiene 4 untergebracht.

Die Signalaufbereitung fiir die Energieversorgung erfolgt vorzugsweise primirseitig
iiber einen Inverter und sekundirseitig iiber einen Gleichrichter mit einem
nachgeschalteten DC/DC-Wandler (um die gewiinschte Spannung zu erreichen); siche

Fig. 10.

Durch eine geeignete Auslegung des Resonanzschwingkreises kann die
Resonanzfrequenz unabhiingig von der Anzahl der Busteilnehmer

(Busteilnehmermodule 2) konstant gehalten werden.

Fig. 18 veranschaulicht eine Variante zur induktiven Energieiibertragung und zur
kapazitiven Dateniibertragung. Hierbei ist an der Versorgungsschiene in einer Ebene
parallel zur der X, Y-Ebene eine Schnittstelle 5 fiir eine kapazitive Dateniibertragung
vorgesehen und an dem Busteilnehmermodul eine korrespondierende Schnittstelle 7
fiir eine kapazitive Dateniibertragung an einer korrespondierenden Fliche in einer

Ebene parallel zur X-Y-Ebene. Dahingegen erfolgt die Energieiibertragung induktiv
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mit Spulen an Seiten der Versorgungsschiene, welche parallel zur X-Z-Ebene
ausgerichtet sind. Die Induktivitit auf der Primiirseite ist um einen Spulenkern 25
gewickelt, dessen Stirnseiten den Seiten 36, 37 der Versorgungsschiene gegeniiber

liegen.

Fig. 19 zeigt schlieBlich noch eine mogliche Variante zur induktiven
Energieiibertragung 5, 7 und zur kapazitiven Dateniibertragung 6, 8. Hier liegen sich
die Spulen wiederum in Ebenen in der X-Y-Ebene gegeniiber, wihrend die Elektroden
zur kapazitiven Dateniibertragung an Seiten der Versorgungsschiene in der Y-Z-Ebene

angeordnet sind.

Nach Fig. 18 und 19 sind die Schnittstelle an der Versorgungsschiene zur
Energieiibertragung und zur Dateniibertragung klar raumlich getrennt voneinander in
verschiedenen Ebenen — hier senkrecht zueinander ausgerichteten Ebenen —

ausgerichtet.

Die Figuren 20 bis 25 veranschaulichen ein Verfahren zur Positionsbestimmung in

linearen Anordnungen.

Bei diesem Verfahren zur kontaktlosen Positionsbestimmung der anreihbaren
Busteilnehmermodule 2 wird vorzugsweise bei kapazitiver Auslegung der Energie-

und/oder Daten-Ubertragungsschnittstellen 5, 6 genutzt.

Dabei bildet jeder einzelne Teilnehmer bzw. jedes einzelne Busteilnehmermodul 2 in
Verbindung mit der Tragschiene 1 mit der Energie- und Daten-

Ubertragungsschnittstelle zwei Kopplungskapazititen aus.

Vorzugsweise ist dabei die Kapazitiit ortsveriinderlich ausgelegt (Fig. 23), indem eine
oder beiden eine sich in X-Richtung verindernde Geometrie aufweisen und/oder

indem ihr Abstand in X-Richtung variiert und/oder ein ggf. auf einer oder beiden
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Elektroden angeordnetes Dielektrikum hinsichtlich seiner Beschaffenheit oder

Geometrie variiert.

Damit ist es neben der kapazitiven Energie- und Daten-Ubertragung und der
induktiven Energie- und Daten-Ubertragung insbesondere es auch denkbar, die
Energie-Ubertragungsschnittstelle induktiv auszulegen und Daten-

Ubertragungsschnittstelle kapazitiv.

Derart kann eine besonders grofe Zahl von Teilnehmern angebunden werden.

Eine zentrale Steuereinheit regelt wiederum den Zugriff der Busteilnehmermodule 2

auf das Netzwerk (Master-Slave-Prinzip).
Dabei wird eine Entkopplung der induktiven und kapazitiren Signaliibertragung durch
die Verwendung unterschiedlicher Frequenzbereiche sowie durch eine

unterschiedliche geometrische Anordnung moglich.

Vorzugsweise wird die geometrische Ausfiihrung derart gestaltet, dass eine grof3e

mechanische Positioniertoleranz erlaubt ist.

Dabei ist auch vorgesehen, dass eine automatische Positionserkennung nach dem

vorstehend beschriebenen Verfahren erfolgt.

Die Signale, die dabei entstehen, werden mittels des Mikroprozessors bzw. der

Steuerungsvorrichtung ausgewertet.

Dabei wird eine Resonanzfrequenz ermittelt.

Ist diese Resonanzfrequenz ermittelt, erfolgt eine Auswertung der Hohe des

ortsabhiingigen Resonanzpeaks.
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Hierzu wird beispielsweise der Streifenleiter, welcher einen Teil des
Kopplungskondensators bildet, an der Tragschiene 1 nicht in Rechteckform
ausgebildet, sondern in einer vorbekannten, von der Endform abweichenden

Geometrie.

Nach Figur 23 ist vorgesehen, dass sich der Streifenleiter ausgehend von einer
Basisbreite Y1 an einem Ort X1 in X-Richtung verbreitert, d.h. seine Breite in Y-

Richtung nimmt zu.

Uber diese Breite ergibt sich eine verinderliche Kapazitiit in X-Richtung.

Aus der Kapazitit kann insofern ein Riickschluss auf den Ort der jeweils aufgerasteten

Komponente erfolgen.

Nachfolgend sei noch ein bevorzugtes Verfahren zur Positionsbestimmung auf
linearen Strukturen erliutert, wie sie die Versorgungsschiene mit ihren Primir-

Elektroden und/oder Primarinduktivititen darstellt.

Zur Bestimmung der Reihenfolge der montierten Teilnehmer bzw.
Busteilnehmermodule 2 ist es erforderlich, entweder linear simtliche Teilnehmer
durchzuzihlen, oder aber ihre einzelnen, geometrischen Positionen zu bestimmen und
zu vergleichen. Es wird vorgeschlagen, eine spezielle physikalische GroBe entlang der
Erstreckungsrichtung der Montageschiene zu verindern. Die Tatsache, dass es sich um
eine kontaktlose Verbindung handelt, schrinkt die Wahl der zur Verfiigung stehenden
physikalischen Parameter ein, es bietet sich hier eine kapazitive Losung an. Die
Verinderung der Kapazitit zwischen zwei Elektroden, welche in Form von
Streifenleitern ausgefiihrt werden konnen, kann durch verschiedene MaBnahmen

erreicht werden.
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Ausgehend von der grundsitzlichen mathematischen Beschreibung der Kapazitit wie
sie durch vorhergehende Formel beschrieben wird, kann eine ortsabhéngige Auslegung
der Fliche A, des Elektrodenabstandes d oder der Eigenschaften des Dielektrikums,
beschrieben durch die Dielektrizititszahl ¢, dazu verwendet werden, eine ebenso
ortsabhiingige Kopplungskapazitit zu erhalten, welche sich messtechnisch auswerten
lisst. Am Beispiel der variablen Fliche wird nachfolgend eine mogliche Ausfithrung
der Elektrodenanordnung beschrieben, welche sich fiir die Anwendung auf der
Versorgungsschiene eignet und gegebenenfalls mit der Energie- und/oder

Datenanbindung direkt kombiniert werden kann.

Hierzu wird auf Fig. 23 verwiesen, welche eine mogliche geometrische Auslegung der

Elektrodenflichen zur Positionsbestimmung veranschaulicht.

Hierbei wird eine dreiecksformige Grundfliche auf der Primirseite verwendet, welche
in Kombination mit einer entgegen gesetzten Elektrodenfliche auf der Sekundirseite
die Ausbildung zweier Kondensatoren ermoglicht, deren Kapazititswert direkt von der
iiberlappenden Fliche, und damit von der Position des Moduls abhingig ist. Die
wirksame Fliche A ergibt sich aus dem Produkt der sekundiren Modulbreite » und der
mittleren, vertikalen Dimension a, welche sich in Abhiingigkeit der Positionsvariablen

Ip wie folgt ausdriicken lisst:

. w—d; w—dg
a=as;+a,,mit a, = 7 A, = a=a;+

Ly 2)

Die wirksame Fliche A lidsst sich daher allgemein aus dem Produkt von a und b

bestimmen:

w—dag

A=a-b=[a5+ -le-b 3)

Eingesetzt in die Formel zur allgemeinen Kapazititsberechnung lisst sich daher die

folgende Gleichung zur positionsabhiingigen Kopplungskapazitiit Cx aufstellen:
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CK(1P>=80'€r-[aS+W_laS-lP]% 4)

Fig. 20 zeigt eine Schaltungsvariante 1, bei welcher eine Spannungsmessung auf der

Sekundirseite erfolgt.

Die einfachste Methode zur Positionsbestimmung auf der Sekundirseite kann durch
die Messung eines Spannungsabfalls (respektive Stromflusses) iiber einen
Lastwiderstand erfolgen. Mit zunehmender Kapazitit des Kopplungskondensators
verringert sich der dariiber auftretende Spannungsabfall, welches bei konstanter
Eingangsspannung auf der Primirseite zu einem hoheren Spannungsabfall iiber den

jeweiligen Lastwiderstand auf der Sekundirseite fiihrt.
Fig. 21 zeigt eine Schaltungsvariante 2 mit einer Serienresonanz auf der Primirseite.

Ein Ansatz, der mit einer sehr geringen Anzahl zusitzlicher Komponenten auskommt,
verwendet eine Resonanzinduktivitit auf der Primirseite. Das auf dieser Seite
eingekoppelte Signal muss dabei der System-Resonanzfrequenz entsprechen, welche
sich aus dem Wert der Induktivitit und der Parallelschaltung der
Kopplungskapazititen ergibt. Damit ist die Systemresonanzfrequenz nicht konstant,
sondern abhingig von der Anzahl der vorhandenen sekundirseitigen Module. Eine
Auswertung der Resonanzfrequenz auf der Primirseite ermdoglicht daher die

Bestimmung der Teilnehmeranzahl, aber noch nicht die Reihenfolge.

Die Grenzen der Systemresonanzfrequenz werden von zwei Zustinden beschrieben.
Die hochstmogliche Resonanzfrequenz ergibt sich fiir den Fall, dass nur ein einzelner
Teilnehmer vorhanden ist, und dieser sich an der Position der kleinsten

Kopplungskapazitit befindet. Dieser Zustand lisst sich allgemein beschreiben durch:

Cp.. (I, :%) =g, € .[as +%j§
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Der untere Grenzwert der Resonanzfrequenz wird durch den Fall definiert, dass das
System auf der vollen Linge belegt ist, was zu der groBtmoglichen, wirksamen

Kopplungskapazitit fiihrt:

w—a [
CK—max:go.gr.[aS-i_ 2 S]E (7)

Allgemein konnen die sich daraus ergebenden Grenzfrequenzen folgendermaBen

formuliert werden:

1 1
f—min = ; f—max = (8)
i 2L, -C, i z-2-L,-C,

—max —min

Der Spannungsabfall auf der Sekundirseite, welcher fiir die individuelle
Positionsbestimmung genutzt werden kann, ist von der jeweiligen sekundirseitigen
Impedanz  abhingig,  welche sich aus der  Reihenschaltung  der

Kopplungskondensatoren und dem Lastwiderstand ergibt:

2

Z,v =R, +
2N LN .]a)CKN

Diese Sekundirimpedanzen sind aus Sicht der Primirseite parallel angeordnet, und

werden daher mit derselben Eingangsspannung beaufschlagt

(2-U gy +U ,y =const.).

Bei konstanten, sekundiren Lastwiderstiinden ist die Spannung auf der Sekundirseite
daher eine Funktion der individuellen Kopplungskapazitiit, respektive der
Ortsvariablen /p Am Beispiel eines Systems mit vier Teilnehmern auf
unterschiedlichen Positionen kann ein Spannungsverlauf wie in der Fig. 24 gezeigten

Simulation fiir die Schaltungsvariante 1 aussehen.
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Fig. 22 zeigt eine Schaltungsvariante 3 mit einer Serienresonanz auf der

Sekundairseite.

Alternativ zur Resonanzschaltung auf der Primirseite kann die fiir die
Resonanzbedingung erforderliche Induktivitit auch sekundirseitig angeordnet werden.
Im Gegensatz zu Schaltungsvariante 2 erhoht sich die Anzahl der erforderlichen
Komponenten, welche sich nun nach der Anzahl der Teilnehmer richtet. Weiterhin
wird die Position eines Teilnehmers nun nicht durch die Hohe des Spannungsabfalls
auf der Sekundirseite definiert, sondern durch die jeweilige Resonanzfrequenz. Aus
Sicht der Primirseite stellt sich nicht mehr eine einzelne Systemresonanzfrequenz ein,
sondern einzelne Resonanzfrequenzen, welche durch die jeweilige Teilnehmerposition
definiert werden. Durch diese Beschaltung kann sowohl ein einzelner Teilnehmer
seine Position bestimmen, indem er seine eigene, individuelle Resonanzfrequenz
findet, aber auch aus Sicht der Primirseite kann sowohl die Anzahl als auch die

Position der angeschlossenen Teilnehmer ermittelt werden.

Um eine Resonanzfrequenz bestimmen zu konnen, ist es erforderlich ein Spannungs-
oder Stromsignal auf der Sekundirseite zu generieren, welches fiir eine Messung
ausreichend stark ist. Am Beispiel der sekundirseitigen Spannung lisst sich deren
Ausdruck in Abhingigkeit der Kopplungskapazitit wie nachfolgend beschrieben

aufstellen:

’Ql
+j@ Ly +R,,

Unter Beriicksichtigung derselben Parameter wie in der Simulation fiir
Schaltungsvariante 2 stellt sich das rechnerische Ergebnis fiir die
Resonanzfrequenzverteilung wie in Fig. 25 dar, welche Simulationsergebnisse fiir

Schaltungsvariante 3 zeigt.
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Patentanspriiche

1. System zur beriithrungslosen Daten- und Energieversorgung von auf einer

Montagebasis aneinander reihbaren Busteilnehmermodulen, wobei die
Montagebasis eine Energie-Ubertragungsschnittstelle (5) und eine Daten-
Ubertragungsschnittstelle (6) aufweist und die Busteilnehmermodule (2) jeweils
eine korrespondierende Energie-Ubertragungsschnittstelle (7) und eine
korrespondierende Daten-Ubertragungsschnittstelle (8) aufweisen, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Versorgungsschiene (4) vorgesehen ist, welche die
Energie-Ubertragungsschnittstelle (5) und die Daten-Ubertragungsschnittstelle

(6) aufweist.

. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Montagebasis als

eine Montageschiene ausgebildet ist, welche mit der sich in
Haupterstreckungsrichtung der Montageschiene (1) erstreckenden
Versorgungsschiene (4) versehen ist, welche die Energie-
Ubertragungsschnittstelle (5) und die Daten-Ubertragungsschnittstelle (6)

aufweist.

. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Montageschiene als

Tragschiene (1) mit einem hutférmigen Querschnitt ausgestaltet ist, auf welcher
die Busteilnehmermodule (2) arretierbar und vorzugsweise rasterfrei aneinander
reihbar sind und welche einen Freiraum (3) aufweist, wobei die
Versorgungsschiene (4) zumindest teilweise in den Freiraum (3) integriert,

vorzugsweise eingesetzt ist.

. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Montageschiene als im Querschnitt hutférmige Tragschiene (1) ausgebildet ist.
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. System nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Versorgungsschiene (4) in den Freiraum der Tragschiene (1) eingeklebt oder

eingerastet oder eingeklemmt ist.

. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Busteilnehmermodule (2) auf der Tragschiene (1) in deren
Haupterstreckungsrichtung rasterlos frei positionierbar sind und/oder dass die
Versorgungsschiene sich in Anreihrichtung iiber mehr als ein

Busteilnehmermodul erstreckt.

. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Versorgungsschiene (4) eine Trigerstruktur aufweist, auf die zur induktiven
und/oder kapazitiven Kopplung wenigstens einer oder mehrere Induktivititen

und/oder Elektroden aufgebracht sind.

. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Versorgungsschiene (4) einen iiber den Freiraum (3) in der Tragschiene (1)
vorstehenden Vorsprung (25) aufweist und dass die Busteilnehmermodule (2)
eine Aussparung (26) aufweisen, in welche der Vorsprung (25) im auf die

Tragschiene (1) montierten Zustand eingreift.

. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Energie-Ubertragungsschnittstelle (5) und/oder die Daten-
Ubertragungsschnittstelle (6) fiir eine induktive beriihrungslose Ubertragung
ausgelegt ist/sind und jeweils eine primirseitige Induktivitit aufweisen und
dass die Energie-Ubertragungsschnittstelle (7) und/oder die korrespondierende
Daten-Ubertragungsschnittstelle (8) der Busteilnehmermodule (2) fiir eine
induktive berithrungslose Ubertragung ausgelegt ist/sind und jeweils eine

sekundirseitige Induktivitit aufweisen.
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10. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Energie-Ubertragungsschnittstelle (5) und/oder die Daten-
Ubertragungsschnittstelle (6) fiir eine fiir eine kapazitive beriihrungslose
Ubertragung ausgelegt ist/sind und dass die Energie-Ubertragungsschnittstelle
(7) und/oder die korrespondierende Daten-Ubertragungsschnittstelle (8) der
Busteilnehmermodule (2) fiir eine kapazitive beriihrungslose Ubertragung

ausgelegt ist/sind.

11. System nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder nach einem der

vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

a. die primirseitige Induktivitit(en) der Energie-Ubertragungsschnittstelle
(5) und/oder die Daten-Ubertragungsschnittstelle (6) jeweils zur
Energie- und Daten-Ubertragung zu mehreren der sekundirseitigen
Induktivititen der Busteilnehmermodule ausgelegt sind, oder

b. die Energie-Ubertragungsschnittstelle (5) und/oder die Daten-
Ubertragungsschnittstelle (6) jeweils einen Elektrode, insbesondere
einen Streifenleiter aufweisen, welcher zur kapazitiven Energie- und
Daten-Ubertragung zu mehreren sekundirseitigen Elektroden der

Busteilnehmermodule ausgelegt ist.

12. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die primérseitige Induktivitit als Mittel zum Ausgleich von
Positionierungenauigkeiten eine andere Baubreite in Y-Richtung senkrecht zur

Tragschiene aufweist als die sekundirseitigen Induktivitéten.

13. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
primir- und sekundirseitige Elektroden (30, 31) senkrecht zur

Tragschienenebene in X-Y-Richtung an Seitenschenkeln ineinander greifender
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Vorspriinge (33) und Ausnehmungen (32) an der Versorgungsschiene (4) und

an den Busteilnehmermodulen (2) ausgebildet sind.

14. System nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektroden senkrecht zur Tragschienenebene in X-Y-Richtung an den
Seitenschenkeln der ineinandergreifenden Vorspriinge und Ausnehmungen an
der Versorgungsschiene und an den Busteilnehmermodulen verschieden breit in
Z-Richtung senkrecht zur Tragschiene ausgerichtet sind, um

Positionierungenauigkeiten auszugleichen.

15. System nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Streifenleiter an der Versorgungsschiene (4) eine sich in

Haupterstreckungsrichtung verinderliche Baubreite in Y-Richtung aufweisen.

16. System nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine Steuerungsvorrichtung aufweist, welche dazu ausgelegt ist, das System in
Abhingigkeit der Anzahl von auf die Tragschiene aufgesetzten

Busteilnehmermodulen nachzuregeln.

17. System nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine Steuerungsvorrichtung aufweist, welches dazu ausgelegt ist, die Anzahl
von auf die Tragschiene aufgesetzten Busteilnehmermodule aus wenigstens
einem ermittelbaren physikalischen Parameter zu ermitteln und das System in
Abhingigkeit von der Anzahl der auf die Tragschiene aufgesetzten

Busteilnehmermodulen nachzuregeln.

18. System nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine Steuerungsvorrichtung aufweist, welches dazu ausgelegt ist, den absoluten

Ort der auf die Tragschiene aufgesetzten Busteilnehmermodulen zu ermitteln.
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19. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es ein Gatewaymodul (13) aufweist und dass das Gatewaymodul vorzugsweise

mit der Steuerungsvorrichtung versehen ist.

20. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gatewaymodul (13) iiber eine oder mehrere elektrische Leitung(en)(Kabel
mit der Versorgungsschiene (4) verbunden und an die Induktivitit/Kapazitit auf

der Versorgungsschiene angeschlossen ist.

21.. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gatewaymodul (13) die elektrischen und/oder elektronischen
Bauelemente aufweist, die ferner zur Realisierung einer Sendeeinheit oder einer

kombinierten Sende- und Empfangsvorrichtung notwendig sind.

22.System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
an das Gatewaymodul mehrere der Versorgungsschienen angeschlossen sind,
deren Energie- und Daten-Ubertragungsschnittstellen miteinander iiber eine

Kabelverbindung miteinander verschaltet sind.

23. Verfahren zum Betreiben eines Systems nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Steuerungsvorrichtung die
Anzahl der auf die Tragschiene aufgesetzten Busteilnehmermodule aus
wenigstens einem ermittelbaren physikalischen Parameter bei der Energie-
und/oder Daten-Ubertragung ermittelt wird und dass das System in
Abhingigkeit der Anzahl von auf die Tragschiene aufgesetzten

Busteilnehmermodulen nachgeregelt wird.

24, Verfahren zum Betreiben eines Systems nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Steuerungsvorrichtung der
absolute Ort der auf die Tragschiene aufgesetzten Busteilnehmermodulen

ermittelt wird.
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