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(54) Bezeichnung: SENSORANORDNUNG

sors (3) ist.

(57) Abstract: The invention relates to a sensor assembly com-
prising a first sensor (1), which preferably has a measuring coil
(2) that functions, in particular, according to the eddy current prin-
ciple, and comprising a second sensor (3), whereby both sensors
(1, 3) are arranged inside a housing (4). The inventive sensor as-
sembly is designed and further developed in order to reduce the
influence of the sensors on one another. To this end, a layer (7),
which is an active component of the second sensor (3), is provided
on the measuring side of the housing (4).

(57) Zusammenfassung: Eine Sensoranordnung mit einem ers-
ten Sensor (1), der vorzugsweise eine insbesondere nach dem Wir-
belstromprinzip arbeitende Messspule (2) aufweist, und mit einem
zweiten Sensor (3), wobei die beiden Sensoren (1, 3) in einem Ge-
héuse (4) angeordnet sind, ist im Hinblick auf eine Verminderung
der Beeinflussung der Sensoren untereinander derart ausgestaltet
und weitergebildet, dass auf der Messseite des Gehéuses (4) eine
Schicht (7) ausgebildet ist, die ein aktives Bauteil des zweiten Sen-
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SENSORANORDNUNG

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung mit einem ersten Sensor, der vorzugs-
weise eine insbesondere nach dem Wirbelstromprinzip arbeitende Messspule auf-
weist, und mit einem zweiten Sensor, wobei die beiden Sensoren in einem Gehéuse
angeordnet sind.

Sensoranordnungen dieser Art sind seit langem aus der Praxis bekannt. Lediglich
beispielhaft wird auf die DE 43 27 712 C2 verwiesen, aus der eine Sensoranordnung
zum Erfassen von Eigenschaften der Oberflachenschicht eines metallischen Targets
bekannt ist. Diese Sensoranordnung weist eine Kombination von einem Wirbelstrom-
sensor und einem Wegmesssensor auf. Der Wirbelstromsensor und der Wegmess-
sensor sind dabei in einer Achse angeordnet, wobei der Wegmesssensor im Inneren
der Messspule des Wirbelstromsensors und parallel zur Spulenachse angeordnet ist.

Die in der DE 43 27 712 C2 beschriebene Sensoranordnung ist besonders dahinge-
hend problematisch, dass die Verschachtelung der Sensoren eine gegenseitige Be-
einflussung der Sensoren untereinander bewirkt. Diese wechselseitige Beeinflussung
behaftet die Messung mit Fehlern, die im Gegensatz zu Fehlern, die beispielsweise
durch Temperaturdnderungen wahrend der Messung bedingt sind, nur schlecht zu
kompensieren sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Sensoranord-
nung der eingangs genannten Art anzugeben, bei der eine Beeinflussung der Senso-
ren untereinander vermindert wird.

Erfindungsgemén wird die voranstehende Aufgabe durch die Sensoranordnung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Danach ist die in Rede stehende
Sensoranordnung derart ausgestaltet und weitergebildet, dass auf der Messseite des
Gehéauses eine Schicht ausgebildet ist, die ein aktives Bauteil des zweiten Sensors
ist.
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In erfindungsgemaBer Weise ist erkannt worden, dass die Kompensation der wech-
selseitigen Beeinflussung von Sensoren sich duBerst schwierig gestaltet und das da-
her geeignete Massnahmen ergriffen werden miissen, um die aus einer solchen Be-
einflussung resultierenden Fehler weitestgehend zu minimieren. Eine Verminderung
solcher Fehler kann in erfindungsgeméaBer Weise dadurch erreicht werden, dass eine
auf der Messseite des Gehauses ausbildete Schicht ein aktives Bauteil des zweiten
Sensors ist. Verschiedene Sensoren, aber auch unterschiedliche Sensorarten kdn-
nen auf diese Weise besonders einfach miteinander in Verbindung gebracht und so-
gar ineinander verschachtelt werden, ohne dass die Messungen stark beeintrachtigt
werden.

Hinsichtlich einer besonders funktionellen Ausgestaliung kénnte das aktive Bauteil
zumindest eine aktive Messflache aufweisen. Im Rahmen einer besonders komple-
xen Verschachtelung von Sensoren bzw. Sensorarten kdnnte das aktive Bauteil auch
mehrere aktive Messflachen umfassen. Dies wére besonders dann von Vorteil, wenn
die Sensoranordnung noch zusétzlich zum ersten und zweiten Sensor weitere Sen-
soren aufweist. Die Messflachen der einzelnen Sensoren kdnnten dann individuell
aufeinander abgestimmt werden.

Die Schicht konnte elektrisch halbleitend bis leitend ausgestaltet sein, so dass die
Auswahl an Materialien, aus denen die Schicht hergestellt werden kann, besonders
grof3 ist. Das Material der Schicht kénnte dann besonders gut auf den jeweiligen An-
wendungsfall abgestimmt werden, ohne dass bei der Auswahl des Materials eine
Beschréankung auf Materialien mit bestimmen elektrischen Eigenschaften nétig ware.

In besonders vorteilhafter Weise kénnte der elekirische Widerstand der Schicht be-
kannt sein. Die Schicht kénnte beispielsweise einen niederohmigen elektrischen Wi-
derstand, von beispielsweise 100 Q oder mehr, aufweisen. Bei diesem verhélinisméa-
Big niederohmigen elektrischen Widerstand der Schicht ist der Wirbelstromeffekt in
der Schicht schon soweit reduziert, dass die Messspule eines Sensors, beispielswei-
se eines Wirbelstromsensors, durch die Schicht kaum noch beeinflusst wird, also
guasi durch sie ,hindurchsieht®.
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Die Schicht kénnte allerdings auch einen hochohmigen elekirischen Widerstand auf-
weisen. Bei einem hohen elekirischen Widerstand der Schicht wére dann liberhaupt
keine Beeinflussung durch Wirbelstrdme feststellbar.

Hinsichtlich einer besonders guten Eignung der Schicht als aktives Bauteil fir den
zweiten oder auch fir zusétzliche Sensoren kdnnte die Schicht im Wesentlichen aus
einem graphithaltigen Material hergestellt sein. Dieses graphithaltige Material kdnnte
eine Widerstandspaste sein, die aufgedruckt und getrocknet oder eingebrannt sein
kénnte.

Alternativ kdnnte die Schicht auch eine besonders gute elekirische Leitféhigkeit auf-
weisen. Die Schicht kdénnte in diesem Fall so ausgestaltet sein, dass trotz der guten
elektrischen Leitfahigkeit keine Wirbelstrome in der Schicht induziert werden kdnnen.
Dies kénnte beispielsweise dadurch erreicht werden, dass quer zur FlieBrichtung der
Wirbelstrome, d.h. radial zur Achse der Messspule des Sensors, Schlitze in die
Schicht eingebracht werden. Eine Ausbreitung von Wirbelstrémen in der Schicht
kénnte somit wirksam vermieden werden.

Eine elektrisch gut leitfahige Schicht kénnte allerdings auch so ausgestaltet sein,
dass Wirbelstrome in der Schicht verursacht werden kénnen. In besonders vorteil-
hafter Weise kénnte dann die Intensitét der in der Schicht fliessenden Wirbelstrdme
bekannt sein. Die Intensitét der Wirbelstréme kdnnte dann, auch fiir weitere Messun-
gen, als definiert angesehen werden, wobei das elektrische Feld nach der Formel flr
die Eindringtiefe — Skineffekt — bzw. Schirmwirkung geschwécht werden wiirde. Bei
einer weiteren Signalverarbeitung des Sensorsignals kénnten die Wirbelstrome dann
wahrend der Messung beriicksichtigt und kompensiert werden.

Es besteht dabei folgender Zusammenhang zwischen der von hochfrequenten Wir-

belstrémen in Metalloberflachen und der Frequenz f dieser Wirbelstréme, der Leitfa-
higkeit p sowie der Permeabilitat p.:

Eindringtiefe[mm}=0,503-
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Auch durch das geschwéchte Feld kénnte dann ein elektrisch leitender Target in der
Position x detektiert werden. Anstelle des Stroms

I(x)=1,67%*
wiirde dann an einer Position x
I(x)=l1e‘b"

gelten, wobei a und b die beiden jeweiligen Eindringtiefen représentieren. Vorausset-
zung fiir eine Detektion des Targets wére in diesem Fall allerdings, dass die Dicke
der Schicht wesentlich kieiner als die theoretische Eindringtiefe der Wirbelstréme wa-
re.

Mittels des ersten Sensors und/oder des zweiten Sensors kdnnte ein Target detek-
tierbar sein. Diese Detektion wére somit auch dann méglich, wenn die Sensoranord-
nung mit einer Schicht beliebigen Materials abgedeckt ist.

In besonders vorteilhafter Weise kénnte mittels des ersten Sensors und/oder des
zweiten Sensors auch der Abstand zu einem Target detektierbar sein. Durch Mes-
sung des Abstands zum Target wére es beispielsweise mdglich Fehler, die durch die
Anderung des Abstands wahrend der Messung entstehen, weitestgehend zu kom-
pensieren.

Es ware auch moglich, mittels des ersten Sensors und/oder des zweiten Sensors ein
zwischen dem Gehéduse und dem Target angeordnetes Dielektrikum zu detektieren.
Auf diese Art lieBen sich veranderliche Medien im Zwischenspalt messen.

Im Hinblick auf eine besonders variable Ausgestaltung der Sensoranordnung kdnnte
die Messspule des ersten Sensors vor oder hinter, aber auch um die Schicht bzw.
die aktive Messflache herum angeordnet sein.
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Der erste Sensor kdnnte in besonders vorteilhafter Weise als Wirbelstromsensor
oder induktiver Sensor ausgefiihrt sein. Alternativ hierzu kénnten der erste Sensor
auch als Ultraschallsensor ausgefiihrt sein.

Bei dem zweiten Sensor kdnnte es sich in besonders vorteilhafter Weise um einen
kapazitiven Sensor handeln. Dies wére von besonderem Vorteil, wenn mittels des
ersten Sensors der Abstand zu einem Target detektiert werden wiirde, da in diesem
Fall mit dem kapazitiven Sensor das Volumen bzw. die Schichtdicke eines bekannten
zwischen dem Geh&use und dem Target angeordneten Dielektrikums festgestellt
werden kénnte.

Im Rahmen einer besonders funktionellen Ausgestaltung kdnnte auf der Messseite
des Gehduses mindestens eine weitere Schicht ausgebildet sein. Die Schichten
konnten hierbei Ubereinander angeordnet sein. Hierdurch wére es in besonders vor-
teilhafter Weise mdglich, mehrere Sensorarten in Verbindung zubringen, ohne dass
die Sensoren sich untereinander beeinflussen. Besonders wenn die als aktives Bau-
teil ausgebildete Schicht bzw. die Schichten in mehrere aktive Messflachen aufgeteilt
sind, kénnten die Sensoren beispielsweise auch unabhdngig voneinander voll funkti-
onsfahig sein oder es wéare z.B. moglich, dass die kapazitive Kopplung zwischen
mehreren Flachen Uber ein Target detektiert werden kann.

Im Hinblick auf eine besonders robuste Bauweise der Sensoranordnung kdnnte die
Schicht mit einer Schutzschicht bedeckt sein. Diese Schutzschicht wére dabei derart
ausgefiihrt, dass sie Messung der Sensoranordnung nicht beeinflusst. Dies ware von
besonderem Vorteil, wenn die Sensoranordnung und/oder das Target in Bewegung
ware und die Sensoranordnung auch fiir einen Kontakt mit dem Target geeignet sein
misste.

Hinsichtlich einer besonders funktionellen und variablen Ausgestaltung kdnnten die
beiden Sensoren unabhéngig voneinander betreibbar sein. Es wére allerdings auch
mdglich, dass mindestens einer der beiden Sensoren unabhéngig von mehreren an-
deren zusatzlichen Sensoren betreibbar ware.
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Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche und anderseits auf die
nachfolgende Erlauterung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaien
Sensoranordnung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Er-
lauterung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Sen-
soranordnung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen bevorzugte Aus-
gestaltung und Weiterbildung der Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung, ein Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaBen Sensoranordnung,

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung, ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaBen Sensoranordnung mit einem zwischen Sen-
soranordnung und Target angeordneten Dielektrikum und

Fig. 3 die ideelle Stromverteilung in einem Target.

Fig. 1 zeigt eine Sensoranordnung, die einen ersten Sensor 1 mit einer nach dem
Wirbelstromprinzip arbeitenden Messspule 2, und einen zweiten Sensor 3 umfasst.
Der erste Sensor 1 und der zweite Sensor 3 sind in einem Gehduse 4 angeordnet,
wobei das Gehéuse 4 sich in einem Abstand 5 zu einem Target 6 befindet.

In erfindungsgeméBer Weise ist auf der Messseite des Gehéauses 4 eine Schicht 7
ausgebildet, die ein aktives Bauteil des zweiten Sensors 3 ist. Das aktive Bauteil des
Sensors 3 ist hierbei ein aktive Messflache. Die Schicht 7 weist einen niederohmigen
elektrischen Widerstand auf, der ca. 100 Q betrégt. Der Wirbelstromeffekt in der
Schicht 7 ist daher soweit reduziert, dass der Sensor durch die Schicht 7 kaum be-
einflusst wird, quasi durch sie ,hindurchsieht®.

Der erste Sensor 1 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel als Wirbelstromsensor ausge-
fihrt, dessen Messspule 2 hinter der Schicht 7 angeordnet ist. Der zweite Sensor 3



WO 02/31433 PCT/DE01/03031

ist als kapazitiver Sensor ausgeflihrt, wobei die Schicht 7 die aktive Messflache des
kapazitiven zweiten Sensors 3 ist.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Sen-
soranordnung. Die Sensoranordnung weist ebenfalls einen ersten Sensor 1 mit einer
nach dem Wirbelstromprinzip arbeitenden Messspule 2, und einen zweiten Sensor 3
auf. Der erste Sensor 1 und der zweite Sensor 3 sind in einem Gehduse 4 angeord-
net, wobei das Gehause 4 sich in einem Abstand 5 zu einem Target 6 befindet.

Auf der Messseite des Gehauses 4 ist eine Schicht 7 angeordnet, die ein aktives
Bauteil des zweiten Sensors 3 ist. Das aktive Bauteil weist auch hier eine aktive
Messflédche auf, um die die Messspule 2 angeordnet ist.

Der erste Sensor 1 ist wiederum als Wirbelstromsensor und der zweite Sensor 3 als
kapazitiver Sensor ausgefihrt. Mittels des zweiten Sensors 3 ist ein zwischen dem
Gehduse 4 und dem Target 6 angeordnetes Dielektrikum 8 detektierbar.

Die Schicht 7 weist in diesem Ausflihrungsbeispiel eine gute elekirischen Leitféhig-
keit auf, so dass in der Schicht 7 Wirbelstréme verursacht werden. Diese Wirbelstro-
me kdnnen aber bei weiteren Messungen als definiert angesehen werden. Das elek-
trische Feld wird nach der Formel fir die Eindringtiefe geschwécht.

Eindringtiefe [mm]=0,503-

Die Schwachung ist in Fig. 3 durch die Position a dargestellt. Durch die in der Schicht
induzierten Wirbelstréme gilt an einer definierten Stelle x nicht mehr die Stromvertei-
lung |, e * sondern der geschwachte Strom 1, e >,

Hinsichtlich weiterer Details wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf die allge-
meine Beschreibung verwiesen.
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SchlieBlich sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die voranstehend beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele lediglich zur Erérterung der beanspruchten Lehre dienen,
diese jedoch nicht auf die Ausflinrungsbeispiele einschranken.
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Patentanspriiche

1. Sensoranordnung mit einem ersten Sensor (1), der vorzugsweise eine insbe-
sondere nach dem Wirbelstromprinzip arbeitende Messspule (2) aufweist, und mit
einem zweiten Sensor (3), wobei die beiden Sensoren (1, 3) in einem Gehé&use (4)
angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass auf der Messseite des Gehduses (4) ei-
ne Schicht (7) ausgebildet ist, die ein aktives Bauteil des zweiten Sensors (3) ist.

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das aktive
Bauteil mindestens eine akiive Messflache aufweist.

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das aktive Bauteil mehrere aktive Messfldchen aufweist.

4. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht (7) elekirisch halbleitend bis leitend ist.

5. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der elekirische Widerstand der Schicht (7) bekannt ist.

6. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht (7) einen niederohmigen elekirischen Widerstand aufweist.

7. Sensoranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der elek-
trische Widerstand der Schicht (7) ungeféhr 100 Q ist.

8. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht (7) einen hochohmigen elekirischen Widerstand aufweist.

9. Sensoranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht (7) im Wesentlichen aus einem graphithaltigen Material hergestellt ist.
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10. Sensoranordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht (7) im Wesentlichen aus einer Widerstandspaste hergestellt ist.

11.  Sensoranordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Wi-
derstandspaste aufgedruckt und getrocknet oder eingebrannt ist.

12.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht (7) eine gute elektrische Leitfahigkeit aufweist.

13.  Sensoranordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke
der Schicht (7) wesentlich kleiner als die theoretische Eindringtiefe der Wirbelstrome
ist.

14.  Sensoranordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (7) Schlitze aufweist.

15.  Sensoranordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlitze quer zur Flussrichtung der Wirbelstréme, radial zur Achse der Messspule (2)
des ersten Sensors (1) angeordnet sind.

16.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass das die Intensitédt der in der Schicht (7) flieBenden Wirbelstrome bekannt
ist.

17.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels des ersten Sensors (1) und/oder des zweiten Sensors (3) ein Target
(6) detektierbar ist.

18.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels des ersten Sensors (1) und/oder des zweiten Sensors (3) der Ab-
stand zu einem Target (6) detektierbar ist.
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19.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels des zweiten Sensors (3) ein zwischen dem Gehd&use (4) und dem
Target (6) angeordnetes Dielektrikum (8) detektierbar ist.

20. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messspule (2) vor der Schicht (7) angeordnet ist.

21.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messspule (2) hinter der Schicht (7) angeordnet ist.

22.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messspule (2) neben der Schicht (7) angeordnet ist.

23.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messspule (2) um die Schicht (7) herum angeordnet ist.

24.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Sensor (1) ein Wirbelstromsensor oder induktiver Sensor ist.

25.  Sensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Sensor (1) ein Ultraschallsensor ist.

26. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Sensor (3) ein kapazitiver Sensor ist.

27.  Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Messseite des Gehauses (4) mindestens eine weitere Schicht aus-
gebildet ist.

28. Sensoranordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichten Gbereinander angeordnet sind.

29. Sensoranordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 28, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht (7) mit einer Schutzschicht bedeckt ist.
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30. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Sensoren (1, 3) und ggf. weitere Sensoren unabhéngig vonein-
ander betreibbar sind.



WO 02/31433 PCT/DE01/03031

1/2

Fig. 1

-'I[HH [T

.//f}l:llll [ 1

l/lll” [ ~

8 N Jhmyp 5
AT T TTLEEE ‘*/’/A‘/l/'liﬂ

TR

- 1
S

Fig. 2

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 02/31433 PCT/DE01/03031

212

Eoule

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT Internati
PCT/DE 01/03031

\pplication No

PC 7

li. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

GO1B7/02 GO1B7/06

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

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B29C GO1B GOIN

Documentation searched other than minimum 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 appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 5 302 894 A (HRUBES FRANZ) 1,2,
" 12 April 1994 (1994-04-12) 4-13,
’ 16-20,30
“column 3, lTine 64 -column 5, Tine 36;
figure 4
X US 5 717 332 A (HEDENGREN KRISTINA HELENA 1-8,12,
VALB ET AL) 10 February 1998 (1998-02-10) 17,18,
24,27,30
column 5, line 22 - 1ine 25; figure 3
colum 3, line 21,22,52-63; figures 1,2
colum 6, line 8-12,41-44
X US 5 519 944 A (DELASTRE JEAN-LOUIS) 1-8,12,
28 May 1996 (1996-05-28) 17,18,
26,27,30
abstract ‘
column 5, line 9 - Tine 52; figures 3-5
- / -

Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

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

"E" earlier document but published on or after the international
- filing date

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

"0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the internationa filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited gp understand the principle or theory underlying 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 is combined with one or more other such docu- .
m?{]lts. rStUCh combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

17 December 2001

Date of mailing of the international search report

26.03.02

Name and mailing address of the I1SA

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Strohmayer, B

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Interna Application No

PCT/DE 01/03031

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT-

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

EP 0 556 682 A (SYEL DI FRANCHI A
MARTOLINI A) 25 August 1993 (1993-08-25)

column 3, Tine 28 -column 4, line 406;°
figures 1-5

DE 31 34 342 A (BLOCK & SEICHTER)

10 March 1983 (1983-03-10)

page 6; claims 2,3; figures 2,3

page 8 -page 9

WO 98 14751 A (MICRO EPSILON MESSTECHNIK
sWISSPEINTNER KARL (DE); SELLEN MARTIN ()
9 April 1998 (1998-04-09)

abstract

page 9, line 1-3,16-18,23-25

page 11, Tast paragraph -page 12,
paragraph 1; claims 9,17-19; figure 3

FR 1 318 027 A (THE WAYNE KERR
LABORATORIES LIMITED)

10 May 1963 (1963-05-10)

page 2, left~hand column, last paragraph
~right-hand column, paragraph 1; figure 1
page 3, left-hand column, Tine 14 - Tine
27

page 3, right-hand column, last paragraph
EP 0 918 211 A (BIERBAUMER HANS PETER DR H
C) 26 May 1999 (1999-05-26)

column 6, Tine 34 - Tine 52; figures 1-3,6
column 10, Tine 17 -column 11, line 55

1-8,12,
17,18,
26,27,30

1-8,12,
17,18,
26,27

1,2,4-8,
12,13,
16-20,
23-26,30

1-8,12,
17'199
26,27,30

1,2,4-8,
12,
17-19,
24,26,30

Form PCT/ISA/210 (continuation of secand sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

intormation on patent family members

Internal

Application No

PCT/DE 01/63031

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

US 5302894 A 12-04-1994 DE 3910297 A 04-10-1990
WO 9012274 A 18-10-1990
DE 59001325 D 03-06-1993
EP 0470958 A 19-02-1992
JP 7094963 B 11-10-1995
JP 4504304 T 30-07-1992

Us 5717332 A 10-02-1998 NONE
US 5519944 A 28-05-1996 FR 2705145 A 18-11-1994
‘ EP 0649512 A 26-04-1995
WO 9427114 A 24-11-1994
HU 71145 A 28~11-1995
JP 8503777 T 23-04-1996
EP 0556682 A 25-08-1993 1T 1266047 B 20-12-1996
IT 1266048 B 20-12-1996
AT 160864 T 15-12-1997
DE 69315452 D 15-01-1998
DE 69315452 T 23-07-1998

DE 3134342 A 10-03-1983 NONE
WO 9814751 A 09-04-1998 DE 19511939 A 02-10-1996
, EP 0929790 A 21-07-1999
JP 2000507709 T 20-06-2000
UsS 6318153 B 20-11-2001

FR 1318027 A ‘ 15-02-1963 NONE
EP 0918211 A 26-05-1999 AT 408580 B 25-01-2002
AT 197397 A 15-05-2001

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




Aktenzeichen

PCT/DE 01/03031

Interna

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

A. l?(LA?SIFIZlERUNG DES

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 B29C GO1B GOIN

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoif gehtrende Verdifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 5 302 894 A (HRUBES FRANZ) 1,2,
12. April 1994 (1994-04-12) 4-13,
16-20,30
Spalte 3, Zeile 64 -Spalte 5, Zeile 36;
Abbildung 4 '
X US 5 717 332 A (HEDENGREN KRISTINA HELENA 1-8,12,
VALB ET AL) 10. Februar 1998 (1998-02-10) 17,18,
24,27,30

Spalte 5, Zeile 22 - Zejle 25; Abbildung 3
Spalte 3, Zeile 21,22,52-63; Abbildungen

1,2
Spalte 6, Zeile 8-12,41-44

_/__ .

Weitere Veraffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen

A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand dér Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum vertifentlicht worden ist ’

"L Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhatt er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdifentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"Q" Verdifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Verbifentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdtfentlicht worden ist

"T" Spéatere Verbdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Vergifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"8 Verotfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche
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Absendedatum des intgmationalen Recherchenberichts

26,0302

Name und Postanschrift der Internationaten Recherchenbehérde
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmé&chtigter Bediensteter

Strohmayer, B
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

US 5 519 944 A (DELASTRE JEAN-LOUIS)
28. Mai 1996 (1996-05-28)

Zusammenfassung

Spalte 5, Zeile 9 - Zeile 52; Abbildungen
3-5

EP 0 556 682 A (SYEL DI FRANCHI A
MARTOLINI A) 25. August 1993 (1993-08-25)

Spalte 3, Zeile 28 -Spalte 4, Zeile 40
Abb1]dungen 1-5

DE 31 34 342 A (BLOCK & SEICHTER)

10. Marz 1983 (1983-03-10)

Seite 6; Anspriiche 2,3; Abbildungen 2,3

Seite 8 -Seite 9

WO 98 14751 A.(MICRO EPSILON MESSTECHNIK

WISSPEINTNER KARL (DE); SELLEN MARTIN ()
Apr11 1998 (1998-04-09)

Zusammenfassung

Seite 9, Zeile 1-3,16-18,23-25

Seite 11, letzter Absatz -Seite 12, Absatz
1; Anspriiche 9,17-19; Abbildung 3

FR 1 318 027 A (THE WAYNE KERR
LABORATORIES LIMITED)

10. Mai 1963 (1963-05-10)

Seite 2, linke Spalte, letzter Absatz
-rechte Spalte, Absatz 1; Abbildung 1

- Seite 3, linke Spalte, Zeile 14 - Zeile 27

Seite 3, rechtie Spalte, letzter Absatz

EP 0 918 211 A (BIERBAUMER HANS PETER DR H
C) 26. Mai 1999 (1999-05-26)

Spalge 6, Zeile 34 - Zeile 52; Abbildungen
1-3,
Spalte 10, Zeile 17 -Spalte 11, Zeile 55

1-8,12,
17,18,
26,27,30

1-8,12,
17, 18
26,27,30

1-8,12,
17,18,
26,27

1,2,4-8,
12,13,
16-20,
23-26,30

1-8,12,
17-19,
26,27,30

24,26, .30
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angefithrtes Patentdokument Verbdffentlichung Patenifamilie Vergffentlichung

US 5302894 A 12-04-1994 DE 3910297 A 04-16-1990
WO 9012274 A 18-10-1990
DE 59001325 D 03~06-1993
EP 0470958 A 19-02-1992
JP 7094963 B 11-10-1995
JP 4504304 T 30-07-1992

UsS 5717332 A 16-02-1998 KEINE .

US 5519944 A 28-05-1996 FR 2705145 A 18-11-1994
EP 0649512 A 26-04-1995
WO 9427114 A 24-11-1994
HU 71145 A 28-11-1995
JP 8503777 T 23-04-1996

EP 0556682 A 25-08-1993 IT 1266047 B 20-12-1996
IT 1266048 B 20-12-1996
AT 160864 T 15-12-1997
DE 69315452 D 15-01-1998
DE 69315452 T 23-07-1998

DE 3134342 A 10-03-1983 KEINE

W0 9814751 A 09-04-1998 DE 19511939 A 02-10-1996
EP 0929790 A 21-07-1999
JP 2008507709 T 20-06-2000
us 6318153 B 20-11-2001

FR 1318027 A 15-02-1963 KEINE

EP 0918211 A 26-05-1999 AT 408580 B 25-01-2002
AT 197397 A 15-05-2001
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Feld | Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grlinden flir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behirde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namilich

3. D Anspriiche Nr. -
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blati 1)

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

—

. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatziichen Recherchengebiihren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

L__] Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
) zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebiihr aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprilche, fiir die GebUhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4, l:_l Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschranki sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéihnie Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-
faBt: ' )

16, 11 (1-9,12,13,16-20,23-27,30)

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusatzlichen Gebhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(duli 1998)
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Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, daB diese

internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthilt,
namlich:

1. Ansprliche: 10,11 (1-9,12,13,16-20,23-27,30)

ndchstliegender Stand der Technik: X1 .

neues Merkmal: die Schicht wird aus einer Widerstandspaste
hergestellt

zu ldsendes Problem: da X1 kein Herstellungsverfahren fiir

die Schicht angibt, besteht das zu 1&sende Problem darin,

ein geeignetes Herstellungsverfahren zu finden

2. Anspriiche: 14,15

ndchstliegender Stand der Technik: X6

neues Merkmal: Schlitze in der Schicht

Zu ldsendes Problem: Vermeidung der Ausbreitung von
Wirbelstrémen (Anmeldung, S.3, 3.Absatz)

3. Anspriiche: 21,22

nachstiiegender Stand der Technik: X6 )
neues Merkmal: Messspule hinter oder neben der Schicht
.ZU 1Gsendes Problem: finden einer alternativen Messanordnung

4. Anspriiche: 28,29

néchstliegender Stand der Technik: X4 oder X5
-neues Merkmal: Schichten {bereinander angeordnet
zu 1Gsendes Praoblem: Schutz vor Abrieb oder kapazitive
Kopplung liber mehrere Fl1achen (Anmeldung 5.5, letzte beiden
- Absdtze) ‘ '

X1=US5302894
X2=US5717332
X3=US5519944
X4=EP 556682
X5=DE3134342
X6=W09814751

Der Gegenstand des Anspruchs 1 wird von jedem der folgenden Dokumente
vorweggenommen: ' .

- X1: als erster Sensor im Sinne des Anspruchs 1 kann entweder die als
Temperatursensar fungierende Referenzspule (Sp.4,Z.20-26) oder eine der
zusdtzlichen Sensorspulen (Sp.4,Z.23-25) betrachtet werden; zweiter
Sensor = Wirbelstromsensor 1; Schicht 16 ist ein aktives Bauteil des
zweiten Sensors (siehe Zusammenfassung und Sp.4,Z.53-65)

X2: erster Sensor 12(1) in Fig.3 (Sp.5,Z.23,24); zweiter Sensor 12(2):
Gehduse 14 (Sp.3,Z.21,22); auf der Messseite des Gehiuses ist fiir jeden

Formblatt PCT/ISA/206 (gesondertes Blatt)  (Juli 1 992)
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Sensor und insbesondere auch fiir den zweiten Sensor eine Schicht
ausgebildet, die ein aktives Bauteil des zweiten Sensors ist
(Sp.6,Z.8-12 und 42-44).

X3: Fig.4,5; erster Sensor = erster Sensor 22 von links in Fig.3,4;
zweiter Sensor = zweiter Sensor von 1inks in Fig.3,4; Gehduse 20 in
Fig.3,5; die zweite Schicht von links in Fig.4 (vgl. $p.5,Z.9-52,

insbesondere Z.12 “"copper layer") ist ein aktives Bauteil des zweiten
. Sensors

X4: Fig.1-5; jeder Sensor der Vielzahl von Sensoren umfasst entweder
eine (Fig.4) oder zwei (Fig.5) Schichten auf der Messseite des Gehiuses
14,15, jede dieser Schichten stellt ein aktives Bauteil des jeweiligen
Sensors dar (Sp.3,Z.28-53 und Sp.4,Z.22 "active plate"). Einer der
Sensoren kann als erster, ein anderer als zweiter Sensor im Sinne des
Anspruchs 1 aufgefasst werden.

X5: F1g.2,3; Anspriiche 2,3 sowie Seiten 6 und 8 von X5; erster Sensor =
die als Temperatursensor fungierende innere Elektrodenanordnung 15,16
(5.9, die letzten beiden Absatze); zweitér Sensor = iussere
Elektrodenanordnung 12,13 (S.9, dritter Absatz) '

X6: Fig.3: der erste Sensor ist Abstandssensor 22, der zweite Sensor ist
der kapazitive Sensor zur Ermittlung der Foliendicke, wobei Schicht 21
ein aktives Bauteil des zweiten Sensors ist (S.11, letzter Absatz und
S.12, erster Absatz); Gehduse = Sensorkopf 3 (S.9, letzter Absatz); die
Schicht 21 ist auf der Messseite des Gehduses ausgebildet, wenn auch
nicht auf der Gehausewand selbst.

Die Gegenstinde der folgenden abhingigen Anspriiche sind ebenfalls nicht

neu:
2: X1; X2; X3; X4; X5; X6 (Schicht 21 ist eine aktive Messfliche)
3: X2 (Sp.3,Z2.52-63); X3 (jeder Sensor weist 2 aktive Messflichen

22, 22-1 auf, zudem sind ein Vielzahl von Sensoren vorhanden);
X4 (Fig.5); X5 (Schichten 12 und 13)

4. X1 (Sp.5,Z.20 "conductive"); X2 (Sp.6,Z.41-44); X3 (Sp.5,Z.12
"copper Tayer"); X4; X5 (S.8,Z.7 "kupferkaschiert"); X6
(Kondensatorplatten sind im allgemeinen leitend)

5,16: diese Anspriiche definieren keinerlei Vorrichtungsmerkmale
.6,7,8,12: diese Anspriiche verwenden erstens ausschliesslich relative
Begriffe ("niederohmig", "hochohmig”, "gute elektische

Leitfdhigkeit", "ungefdhr 100 Ohm") und definieren zweitens
nicht, zwischen welchen Punkten der Widerstand gemessen wird.
Diese Anspriiche habe daher keine einschrinkende Wirkung und
werden von jedem Dokument vorweggenommen, das Anspruch 1
vorwegnimmt. )

9: X1 (Sp.5,7.19,20) : :

13: explizit offenbart.in X1 (Sp.5,Z.15-36); zwingend erforderlich
in X6 und daher implizit offenbart, falls der Abstandssensor
ein Wirbelstromsensor ist, wie explizit auf $.5,Z.21 dargelegt -

17: X1 (Target 10 in Fig.4); X2; X3 ("rail 12"); X4
(Zusammenfssung); X5; X6 (implizit)

18: X1; X2; X3 (Zusammenfassung); X4 (Zusammenfassung); X5 (Titel);

X6 (5.11,Z.4 von unten "Abstandssensaor 22")
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19: X1 (Dielektrikum 14); X6 (Dielektrikum 2)

20: X1; X6

23: X6 (FIg.3 und S.12, erster Absatz)

24 X1; X2; X6 .

25: X6 (5.5,Z.9 von unten und Anspruch 18)

26: X3; X4; X5; X6

27: X3 (Fig.4; es sind zwei Schichten pro Sensor und viele Sensoren
vorhanden), gleiches gilt fiir X2, X4 und X5

30: X1(Sp.4,Z.23-25); X2; X3; X4; X6 (Zusammenfassung
"mindestens ein ... Sensorelement™)

Die verbleibenden neuen Anspriiche 10,11,14,15,21,22,28,29 sind nicht
einheitlich im Sinne von Art.17 3a und bilden die oben genannten vier
Gruppen von Erfindungen. Es ist unmittelbar ersichtlich, dass die vier
Erfindungen keine entsprechenden besonderen technischen Merkmale im
Sinne von Regel 13.2 aufweisen.
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