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(54) Messvorrichtung und Verfahren zum telemetrischen Ubertragen von Messdaten von einer
Messeinheit an einem bewegten System zu einer Basisstation.

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1), umfassend eine
Messeinheit (3) sowie eine Basisstation (21), und ein Verfahren
zum Aufnehmen von Messsignalen mit der Messeinheit (3) und
zum telemetrischen Ubertragen von Messdaten zur Basisstati-
on (21), wobei fur eine Messung die Basisstation (21) stationar
in einem Arbeitsraum (20) angeordnet ist und die Messeinheit
(3) fest an einem System (2) angebracht ist, das sich innerhalb
dieses Arbeitsraums (20) bewegt. An der Messeinheit (3) kann
ein Sensor (4) zum Aufnehmen von Messsignalen angeschlos-
sen werden oder integriert sein. Die Messeinheit (3) umfasst zu-
dem eine elektronische Einheit (7) mit einem ersten Prozessor
(8), eine erste Telemetrieeinheit (14) sowie eine erste Antenne
(15) zum Senden von Messdaten und zum Empfangen von Kon-
figurations- und Steuerdaten. Die Basisstation (21) umfasst ei-
ne zweite Antenne (22) und eine zweite Telemetrieeinheit (24)
zum Empfangen der Messdaten und zum Senden der Konfigu-
rations- und Steuerdaten, sowie eine Datenverarbeitungseinheit
(25). Erfindungsgemass ist die erste Antenne (15) eine linear
polarisierte Antenne und die zweite Antenne (22) eine zirkular
polarisierte Antenne oder umgekehrt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, umfassend eine Messeinheit sowie eine Basisstation, und ein Verfahren zum
Aufnehmen von Messsignalen mit der Messeinheit und zum telemetrischen Ubertragen von Messdaten zur Basisstation,
wobei fir eine Messung die Basisstation stationar in einem Arbeitsraum angeordnet ist und die Messeinheit fest an einem
System angebracht ist, das sich innerhalb dieses Arbeitsraums bewegt.

Stand der Technik

[0002] Messdaten von einem bewegten System auf eine stationar in einem Arbeitsraum angeordnete Basisstation zu
Ubertragen bereitet oft Schwierigkeiten, da oftmals keine Kabel verlegt werden kénnen oder diese wegen den standigen
Bewegungen schnell brechen. Als bewegte Systeme werden rotierende oder sich drehende Systeme angesehen aber
auch solche, die sich translatorisch hin und her bewegen, aber immer innerhalb des Arbeitsraums, beispielsweise wie
ein Roboter, der einen Arm zum Verrichten einer Arbeit stets hin- und her bewegt. Sich in eine Richtung entfernende
Systeme wie Fahrzeuge oder Personen, die unterwegs sind und sich von einem Arbeitsraum entfernen, werden flr die
vorliegende Erfindung nicht berlcksichtigt, sondern nur solche, bei denen sich die Bewegung in einem abgegrenzten Ge-
biet, namentlich im Arbeitsraum bewegen. Insbesondere werden Systeme betrachtet, deren Bewegungsablédufe definiert
und vorbestimmt sind.

[0003] So kdénnen sich die hier betrachteten bewegten Systeme relativ zur Basisstation bewegen aber den Abstand zur
Basisstation nicht wesentlich verandern. Neben Ubertragungsverfahren mit schleifenden Kontakten bei rotierenden Sys-
temen hat sich insbesondere auch die Ubertragung mit Telemetrie bewéhrt. Beispiele von Anwendungen sind rotierende
Werkzeugsysteme, bei denen beispielsweise die Schnittkraft einer Schneide ermittelt werden soll, Turbinen, Walzen oder
Fahrzeugrader. Wahrend bei den meisten Anwendungen die Basisstationen in einem Arbeitsraum angeordnet sind, der
selbst stationér ist, kann der Arbeitsraum auch eine Fahrzeugkombination sein, zum Ermitteln der Radkréafte von Fahr-
zeugradern. Die Basisstationen bewegen sich zwar wahrend einer Messung, aber innerhalb ihres Arbeitsgebiets sind sie
stationér. Die Basisstationen bewegen sich in diesem Beispiel daher nicht gleich wie die jeweils dazugehdrigen Messein-
heiten.

[0004] Eine bekannte Messvorrichtung oben beschriebener Art ist in der EP 1 323 495 beschrieben. Dieses Dokument
beschreibt ein Verfahren zum Uberwachen von Werkzeugen an einer Spindel mittels einer Sensoreinrichtung, wobei die
erfassten Messdaten beriihrungslos auf einen Stator Ubertragen werden, der sie an einen Hauptprozessor weiterleitet.
Zudem kdnnen Bereichsumstellungen an der Sensoreinrichtung durchgeflihrt werden, indem entsprechende Befehle vom
Hauptprozessor aus Uber den Stator berlihrungslos zu einem Mikroprozessor der Sensoreinrichtung geschickt werden.

[0005] Nachteilig an der beschriebenen Anordnung ist der Umstand, dass die beriihrungslose Ubertragung mittels Nah-
feldtelemetrie erfolgt. Dies bedingt, dass jeweils nahe, also im Abstand von wenigen Millimetern, ein Stator angeordnet
ist. Bei vielen Systemen, insbesondere bei rotierenden Werkzeugen und bei Robotern, die beispielsweise in der Material-
bearbeitung oder in der Montage in Industrieunternehmen eingesetzt sind, hat sich dies als nachteilig erwiesen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Aufnehmen von Messsignalen
an einem bewegten System du zum Ubertragen von Messdaten eingangs beschriebener Art anzugeben, wobei zum Uber-
tragen der Daten kein Stator in unmittelbarer Nahe von der Messeinheit angeordnet sein muss zur Ubertragung der Daten
mittels Nahfeldtelemetrie. Zudem soll sichergestellt sein, dass der berihrungslose Datentransfer jeweils stérungsfrei mit
ausreichend Signalstéarke ankommt.

[0007] Die Aufgaben werden durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des unabhéngigen Vorrichtungsanspruchs und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen Verfahrensanspruchs geldst. Bevorzugte Ausfliihrungen sind
in den abhé&ngigen Patentansprichen beschrieben.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe wird eine eingangs beschriebene Vorrichtung verwendet, wobei die Messeinheit mindes-
tens einen oder mehrere Messkanale aufweist, an denen ein oder mehrere Sensoren zum Erfassen von Messsignalen
angeschlossen werden kénnen oder angeschlossen sind. Zudem umfasst die Messeinheit eine elektronische Einheit mit
einem ersten Prozessor zum Konditionieren und/oder Komprimieren der Messsignale zu Messdaten, eine erste Teleme-
trieeinheit und eine erste Antenne. Die erste Antenne kann Messdaten und vorzugsweise auch Statusinformationen sen-
den sowie Konfigurations- und Steuerdaten empfangen. Die Basisstation umfasst eine Datenverarbeitungseinheit sowie
eine zweite Antenne und eine zweite Telemetrieeinheit, zum Empfangen von Messdaten und vorzugsweise Statusinfor-
mationen und zum Senden von Konfigurations- und Steuerdaten.

[0009] Erfindungsgemass ist die erste Antenne eine linear polarisierte Antenne und die zweite Antenne eine zirkular
polarisierte Antenne oder umgekehrt. Entsprechend polarisiert im erfindungsgeméassen Verfahren bei der telemetrischen
Ubertragung die erste Antenne die Messdaten linear und die zweite Antenne die Konfigurations- und Steuerdaten zirkular
oder umgekehrt.
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[0010] Es hat sich gezeigt, dass bei herkdmmlichen Antennen die Ausrichtung der Antennen entscheidend ist fir eine
storungsfreie Ubertragung von Daten mit ausreichend Signalstarke. Bei Nahfeldiibermittiungen, wo die relative Anordnung
der Antennen zueinander fest vorgegeben ist, ist die Ubertragungsqualitéat nicht gefahrdet. Bei Fernfeldtelemetrie jedoch
wachst die Gefahr vom sogenannten Fading, Interferenzen mit anderen Funkdiensten, Abschattungen, Mehrwegausbrei-
tungen und Doppler Effekt durch die Bewegung. Zudem schwacht sich das Signal merklich ab, wenn sich Personen im
Raum zwischen Sende- und Empfangsantenne bewegen. Weitere Probleme werden durch Reflexionen der Signale im
Raum verursacht.

[0011] Am wenigsten Verluste werden erzielt, wenn die Sende- und Empfangsantennen gleichartig sind. Dies ist der
Fall, wenn demnach beide Antennen horizontal linear oder beide vertikal linear polarisiert sinq, oder wenn beide zirkular
rechtsdrehend oder zirkulér linksdrehend sind. Dann treten jeweils keine Verluste auf, wenn die Ubertragung direkt verlauft.

[0012] Bei horizontal und vertikal linearen Antennen reduzieren sich die Signale aber, sobald die Antennen nicht mehr
parallel zueinander angeordnet sind. Dies ist der Fall, wenn beispielsweise eine Werkzeugmaschine, an dem das bewegte
System angebracht ist, verschoben wird. Die Signalstarke verringert sich bis zu einem theoretischen Wert von null, wenn
die Antennen senkrecht zueinander stehen. Praktisch wird ein Signalverlust von 20—30 dB registriert. Andererseits wandelt
sich ein zirkuléar rechtsdrehendes Signal in ein zirkular linksdrehendes Signal, nachdem es an einer Wand reflektiert wurde.
Auch in diesem Fall ist das zirkular linksdrehende Signal, das an der zirkular rechtsdrehenden Antenne empfangen werden
kann, um 20-30 dB reduziert.

[0013] Es hat sich nun gezeigt, dass eine Mischform von Antennen eine stabile Datenubertragung gewahrleistet. Wenn
demnach eine der beiden Antennen eine (horizontal oder vertikal) linear polarisierte Antenne und die andere eine zirku-
lar (rechtsdrehende oder linksdrehende) Antenne ist, so betragt der Verlust 3 dB, was eine Halbierung der maximalen
Signalstarke betragt. Dieser Signalverlust kann kompensiert werden, indem die Leistung der Sendeantenne verdoppelt
wird. In diesem Fall ist es unerheblich, ob und wie oft das Signal an einer Wand reflektiert wird. Ebenso unerheblich ist,
wie die Antennen zueinander ausgerichtet sind. Auch andere Stdrfaktoren und Fading haben einen minimalen Einfluss.
Es hat sich gezeigt, dass der Signaltransfer in beide Richtungen mit der Kombination von linear und zirkular polarisierten
Antennen stabil ist, wenn auch um 3 dB reduziert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0014] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen naher erklart. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Messvorrichtung in einem Anwendungsbeispiel;
Fig. 2a eine erfindungsgemasse Messeinheit;
Fig. 2b  Anordnung von Einzelantennen um die Messeinheit;

Fig. 3  eine erfindungsgemésse Basiseinheit.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0015] Die Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer erfindungsgeméssen Vorrichtung umfassend eine Messeinheit 3 sowie eine Ba-
sisstation 21 zum Aufnehmen von Messsignalen mit der Messeinheit 3 und zum telemetrischen Ubertragen von Messda-
ten zur Basisstation 21, wobei fir eine Messung die Basisstation 21 stationar in einem Arbeitsraum 20 angeordnet ist und
die Messeinheit 3 fest an einem System 2 angebracht ist, das sich innerhalb dieses Arbeitsraums 20 bewegt.

[0016] Das bewegte System 2 ist in der Regel mit dem Arbeitsraum 20 verbunden und verlasst diesen bei einer Messung
nicht. Als Arbeitsraum 20 kann insbesondere ein Industriegebaude oder eine Industrieanlage, eine Werkzeughalle, eine
Montagehalle, eine Fabrikationsanlage oder dergleichen angesehen werden, wobei sich das System 2, beispielsweise
ein Werkzeug oder ein Roboter, translatorisch und/oder rotativ innerhalb dieses Arbeitsraums 20 bewegen kann. Der
Arbeitsraum 20 kann sich, beispielsweise als Fahrzeug ausgestaltet, aber auch selbst bewegen, wobei sich das System
2 wahrend einer Messung relativ zum Arbeitsraum 20 bewegt, beispielsweise wie ein Rad eines solchen Fahrzeuges. Die
Basisstation 21 ist in diesem Fall im oder am Fahrzeug angebracht, die Messeinheit 3 am Fahrzeugrad.

[0017] Die Messeinheit 3, detaillierter dargestellt in Fig. 2a, umfasst mindestens einen oder mehrere Messkanale 6, an
denen ein oder mehrere Sensoren 4 zum Aufnehmen von Messsignalen angeschlossen werden kdnnen oder angeschlos-
sen sind und eine elektronische Einheit 7 mit einem ersten Prozessor 8 zum Konditionieren und/oder Komprimieren der
Messsignale zu Messdaten. Als Prozessor 8 kann auch eine programmierbare Logik und/oder eine Kombination von Pro-
zessoren und Logik verstanden werden. Zudem umfasst die Messeinheit 3 eine erste Telemetrieeinheit 14 sowie eine erste
Antenne 15 zum Senden von Messdaten und zum Empfangen von Konfigurations- und Steuerdaten. Vorzugsweise werden
von der ersten Antenne 15 auch Statusinformationen gesendet. Die erste Antenne 15 kann aus mehreren Einzelantennen
15.1-15.4 zusammengeschlossen sein, die um die Messeinheit 3 gleichmassig verteilt angeordnet sind. In Fig. 2b ist ein
Beispiel mit vier solchen Einzelantennen 15.1-15.4 dargestellt.
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[0018] Die Basisstation 21, detaillierter dargestellt in Fig. 3, umfasst eine zweite Antenne 22 und eine zweite Telemetrie-
einheit 24 zum Empfangen von Messdaten und zum Senden von Konfigurations- und Steuerdaten. Von der ersten Antenne
15 gesendete Statusinformationen werden ebenfalls von der zweiten Antenne 22 empfangen. Die Basisstation 21 umfasst
zudem eine Datenverarbeitungseinheit 25.

[0019] Die zweite Antenne 22 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, vom Rest der Basisstation 21 getrennt angeordnet und mit
dieser mit einer Verbindung 23 verbunden sein. Sie kann aber auch an oder in der Basisstation 21 angebracht sein, wie
in Fig. 3 dargestellt.

[0020] Erfindungsgemass ist die erste Antenne 15 eine linear polarisierte Antenne und die zweite Antenne 22 eine zirkular
polarisierte Antenne oder umgekehrt. Bevorzugt ist die erste Antenne 15 eine linear polarisierte Antenne und die zweite
Antenne 22 eine zirkular polarisierte Antenne. Dies hat mit der typischen Geometrie und Grdsse der jeweiligen Antennen
zu tun. Die kleinere Antenne ist demnach bevorzugt am bewegten System. Fiir die Qualitat der Ubertragung ist dies aber
unerheblich. Beide Antennen 15, 22 sind Sender und Empféanger fir Fernfeldtelemetrie 16, beispielsweise im Bereich
zwischen 400 MHz und 70 GHz.

[0021] Im dargestellten Beispiel der Fig. 1 ist insbesondere ein Anwendungsbeispiel eines rotierenden Werkzeuges 17
dargestellt, das an einem Werkzeughalter 18 an einer Welle 19 angebracht ist und zusammen ein bewegten System 2
bildet, an dem die Messeinheit 3 angebracht ist. Andere Beispiele fiir bewegte Systeme, an denen die erfindungsgemas-
se Messeinheit 3 angebracht werden kann, sind unter anderem Turbinen, insbesondere von Kraftwerken, beispielsweise
Wasserkraft- oder Windkraftanlagen, Wellen jeglicher Art, Walzen, insbesondere von Metall- und Papierverarbeitungsan-
lagen, Rader von Fahrzeugen, beispielsweise von Schienenfahrzeugen oder Motorfahrzeugen, oder Roboter, beispiels-
weise eingesetzt in Industrieunternehmen fir Herstellung oder Montage von Teilen. Obwohl sich solche Roboter nicht
wie andere genannte Beispiele permanent um eine vorgegebene Achse bewegen sondern sich vorwiegend translatorisch
bewegen, lassen sich daran montierte Messeinheiten oft nicht mit Datenkabeln zu einer Basisstation im Arbeitsraum ver-
binden, ohne zu riskieren, dass die Kabel in kurzer Zeit brechen.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrung umfasse die Messeinheit 3 einen oder mehrere Sensoren 4, 5. Diese sind insbe-
sondere als Kraft-, Druck-, Drehmoment-, Vorschubkraft-, Biegemoment-, Dehnungs-, Schwingungs-, Beschleunigungs-
und/oder Temperatursensoren ausgestaltet. Daher ist es vorteilhaft, wenn der Sensor 4, 5 ein piezoelektrischer oder
piezoresistiver Sensor, ein Dehnmessstreifen oder ein Thermoelement ist. Dementsprechend sind ein oder mehrere Mess-
kanale 6 zum Verarbeiten von Messsignalen ausgelegt, die von piezoelekirischen und/oder piezoresistiven Sensoren 4, 5,
Dehnmessstreifen und/oder Thermoelementen stammen. Insbesondere kdnnen mehrdimensionale Sensoren 4 eingesetzt
werden, die beispielsweise Krafte in alle drei orthogonale Richtungen messen kdnnen oder Kombinationen von Kréaften,
Momenten Dehnungen, Schub und/oder Temperatur. Die Sensoren 4, 5 selbst kénnen in der Messeinheit 3 integriert sein
oder wahlweise an diese angeschlossen werden.

[0023] Jeder Kanal eines Sensors 4, 5 sollte mit einem eigenen Messkanal 6 verbunden sein, wie in Fig. 2a dargestellt.
Vorzugsweise umfasst jeder Messkanal 6 der Messeinheit 3 einen AD-Wandler 9 zum Digitalisieren der Messdaten. Zu-
dem kdnnen einzelne oder alle Messkanéle 6 eine Bereichsumschaltung 10 zum Anpassen des Messbereichs umfassen,
wobei jede Bereichsumschaltung von der Basisstation her telemetrisch konfigurierbar ist. Manche Messkanéle 6 umfas-
sen zudem eine Reset Funktion 11 zum Zurlicksetzen des Messkanals 6 und/oder eine Start/Stopp Funktion 12 zum
Starten und Stoppen einer Messung, wobei alle Funktionen 11, 12 von der Basisstation 21 her telemetrisch steuerbar
sind. Die Messeinheit 3 kann aber auch weitere Sensoren 5 umfassen, welche keine Bereichsumschaltung 10 benétigen,
beispielsweise Temperatursensoren 5.

[0024] Die Messeinheit 3 umfasst zudem ein Energieerzeugungssystem und/oder eine Energiespeichereinheit 13, insbe-
sondere einen Kondensator mit grosser Kapazitat und/oder eine aufladbare oder nicht aufladbare Batterie zum Speisen
der elektronischen Einheit und der ersten Telemetrieeinheit 14. Das Energieerzeugungssystem kann ein System sein,
welches auf Grund der Bewegung oder einer Temperaturdifferenz, welcher die Messeinheit 3 unterliegt, Energie erzeugen
kann. Energie kann auch mittels einer Telemetrie auf die Messeinheit 3 (ibertragen werden.

[0025] Die Messeinheit 3 liefert zudem Daten (iber ihren Status. Dies kann insbesondere der Ladezustand eines Ener-
giespeichers 13 betreffen, Bereichseinstellungen und andere Daten, auch sensorspezifische Daten wie Sensorempfind-
lichkeiten.

[0026] Die Datenverarbeitungseinheit 25, auch dargestellt in Fig. 3, umfasst einen zweiten Prozessor 26 zum Analysieren
der Messdaten sowie zum telemetrischen Uberpriifen, Konfigurieren, Bedienen und Steuern der Messeinheit. Vorzugs-
weise ist die zweite Telemetrieeinheit 24 zusammen mit der Datenverarbeitungseinheit 25 in einem Gehause 31 unterge-
bracht, an oder in dem auch die zweite Antenne 22 angebracht ist. Die Datenverarbeitungseinheit 25 umfasst bevorzugt
mindestens eine Schnittstelle zu einem Benutzer 27, einer Steuerung 28, einer Auswerteeinheit 29 und/oder einer Spei-
chereinheit 30. Der zweite Prozessor 26 kann so programmiert sein, dass er selbstandig Bereichsumschaltungen, Reset
Funktionen und Start/Stopp Befehle veranlassen kann.

[0027] Fir das erfindungsgemasse Verfahren wird eine Vorrichtung 1 in einer der oben beschriebenen Ausfliihrungsvari-
anten verwendet. Gemass dem erfindungsgemassen Verfahren zum Aufnehmen von Messsignale mit der Messeinheit 3
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und zum telemetrischen Ubertragen von Messdaten zur Basisstation 21 ist die Basisstation 3 stationar im Arbeitsraum 20
angeordnet und die Messeinheit 3 ist fest am System 2 angebracht, das sich innerhalb dieses Arbeitsraums 20 bewegt.

[0028] Die Messeinheit 3 erfasst zunachst die Messsignale mit dem mindestens einen Sensor 4, 5 der mit einem oder
mehreren Messkanalen 6 verbunden ist. Anschliessend konditioniert und/oder komprimiert die elektronische Einheit 7
mit dem ersten Prozessor 8 die Messsignale zu Messdaten, die mittels der ersten Telemetrieeinheit 14 sowie der ersten
Antenne 15 gesendet werden. Im selben Arbeitsraum 20 empfangt die Basisstation 21 mittels der zweiten Antenne 22 und
der zweiten Telemetrieeinheit 24 die Messdaten, welche in der Datenverarbeitungseinheit 25 verarbeitet werden. Zudem
werden Konfigurations- und Steuerdaten von der zweiten Telemetrieeinheit 24 ber die zweite Antenne 22 auf die erste
Antenne 15 zur ersten Telemetrieeinheit 14 gesendet.

[0029] Erfindungsgemass werden bei der telemetrischen Ubertragung die Messdaten und allfallige weitere Daten von
der ersten Antenne 15 linear polarisiert und die Konfigurations- und Steuerdaten von der zweiten Antenne 22 zirkular
polarisiert oder umgekehrt. Bevorzugt ist die erstgenannte Variante.

[0030] Vorzugsweise werden die Messsignale in einem AD Wandler 9 in der Messeinheit 3 digitalisiert. Zudem konfigu-
riert in einem bevorzugten Verfahren die Datenverarbeitungseinheit 25 mittels Telemetrie 16 eine Bereichsumschaltung 10
eines oder mehrerer Messkanéle 6. In einem weiteren bevorzugten Verfahren startet und/oder stoppt die Datenverarbei-
tungseinheit 10 mittels Telemetrie bevorzugt mindestens eine Messung an mindestens einen Messkanal 6 der Messeinheit
3 mittels der Start/stopp Funktion 12 und/oder setzt ihn mittels der Reset Funktion 11 zurtck.

Bezugszeichenliste
[0031]
1 Vorrichtung zum Messen, Messvorrichtung

Bewegtes System
Messeinheit

Sensor

2
3
4
5  Weiterer Sensor
6  Messkanal
7  Elektronische Einheit
8  Erster Prozessor
9 AD Wandler
10 Bereichsumschaltung
11 Reset Funktion
12 Start/Stopp Funktion
13 Energieerzeugungssystem, Energiespeicher
14 Erste Telemetrieeinheit
15 Erste Antenne
15.1 ... 15.4 Einzelantennen
16 Telemetrie Daten
17 Werkzeug
18 Werkzeughalter
19 Welle
20 Arbeitsraum
21 Basisstation

22 Zweite Antenne



23
24
25
26
27
28
29
30
31
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Verbindung

Zweite Telemetrieeinheit
Datenverarbeitungseinheit
Zweiter Prozessor
Benutzer

Steuerung
Auswerteeinheit
Speichereinheit

Gehdause

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Vorrichtung umfassend eine Messeinheit (3) sowie eine Basisstation (21) zum Aufnehmen von Messsignalen mit der
Messeinheit (3) und zum telemetrischen Ubertragen von Messdaten zur Basisstation (21), wobei fiir eine Messung die
Basisstation (3) stationar in einem Arbeitsraum (20) angeordnet ist und die Messeinheit (3) fest an einem System (2)
angebracht ist, das sich innerhalb dieses Arbeitsraums (20) bewegt, und wobei die Messeinheit (3) mindestens einen
oder mehrere Messkanale (6) aufweist, an denen ein oder mehrere Sensoren (4, 5) zum Aufnehmen der Messsignale
angeschlossen werden kénnen oder angeschlossen sind, sowie eine elektronische Einheit (7) mit einem ersten Pro-
zessor (8) zum Konditionieren und/oder Komprimieren der Messsignale zu Messdaten, eine erste Telemetrieeinheit
(14) sowie eine erste Antenne (15) zum Senden von Messdaten und zum Empfangen von Konfigurations- und Steu-
erdaten umfasst, und wobei die Basisstation (21) eine zweite Antenne (22) und eine zweite Telemetrieeinheit (24)
umfasst zum Empfangen der Messdaten und zum Senden der Konfigurations- und Steuerdaten, sowie eine Daten-
verarbeitungseinheit (25), dadurch gekennzeichnet, dass die erste Antenne (15) eine linear polarisierte Antenne und
die zweite Antenne (22) eine zirkular polarisierte Antenne ist oder umgekehrt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinheit (2) mindestens einen Sensor (4, 5) um-
fasst, wobei der Sensor (4, 5) ein Kraft-, Druck-, Drehmoment-, Vorschubkraft-, Biegemoment-, Dehnungs-, Schwin-
gungs-, Beschleunigungs- und/oder Temperatursensor ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Messkanale (6) ausgelegt sind
zum Verarbeiten von Messsignalen von piezoelektrischen und/oder piezoresistiven Sensoren (4, 5), Dehnmessstreifen
und/oder Thermoelementen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das bewegte System (2) ein
rotierendes Werkzeug, eine Turbine, eine Welle, eine Walze, ein Rad eines Fahrzeuges oder ein Roboter ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Telemetrieeinhei-
ten (14, 24) Sender und Empfanger fir Fernfeldtelemetrie sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Messkanal (6) der
Messeinheit (3) einen AD-Wandler (9) umfasst zum Digitalisieren der Messsignale.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Messkanal
(6) der Messeinheit (3) eine Bereichsumschaltung (10) zum Anpassen des Messbereichs umfasst, wobei jede Be-
reichsumschaltung (10) von der Basisstation (21) her telemetrisch konfigurierbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Messkanal
(6) der Messeinheit (3) eine Reset Funktion (11) zum Zuriicksetzen des Messkanals (6) und/oder eine Start/Stopp
Funktion (12) zum Starten und Stoppen einer Messung umfasst, wobei alle Funktionen (11, 12) von der Basisstation
her telemetrisch steuerbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinheit (3) ein Ener-
gieerzeugungssystem und/oder eine Energiespeichereinheit (13) umfasst zum Speisen der elektronischen Einheit (7)
und der ersten Telemetrieeinheit (14).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungsein-
heit (25) mindestens eine Schnittstelle zu einem Benutzer (27), einer Steuerung (28), einer Auswerteeinheit (29) und/
oder einer Speichereinheit (30) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungsein-
heit (25) einen zweiten Prozessor (26) umfasst zum Analysieren der Messdaten sowie zum telemetrischen Uberpri-
fen, Konfigurieren, Bedienen und Steuern der Messeinheit (3).
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Verfahren zum Aufnehmen von Messsignalen mit einer Messeinheit (3) und zum telemetrischen Ubertragen von Mess-
daten zu einer Basisstation (21), wobei die Basisstation (3) stationar in einem Arbeitsraum (20) angeordnet ist und die
Messeinheit (3) fest an einem System (2) angebracht ist, das sich innerhalb dieses Arbeitsraums (20) bewegt, wobei
die Messeinheit (3) Messsignale mittels mindestens einem Sensor (4, 5) mit einem oder mehreren Messkanalen (6)
erfasst und eine elektronische Einheit (7) mit einem ersten Prozessor (8) die Messsignale zu Messdaten konditioniert
und/oder komprimiert, die Messdaten mittels einer ersten Telemetrieeinheit (14) sowie einer ersten Antenne (15) ge-
sendet werden, und wobei die Basisstation (21) mittels einer zweiten Antenne (22) und einer zweiten Telemetrieeinheit
(24) die Messdaten empfangt und mit einer Datenverarbeitungseinheit (25) verarbeitet, und wobei Konfigurations- und
Steuerdaten von der zweiten Telemetrieeinheit (24) Uber die zweite Antenne (22) auf die erste Antenne (15) zur ersten
Telemetrieeinheit (14) gesendet werden, dadurch gekennzeichnet, dass bei der telemetrischen Ubertragung (16) die
erste Antenne (15) die Messdaten linear polarisiert und die zweite Antenne (22) die Konfigurations- und Steuerdaten
zirkular polarisiert oder umgekehrt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Messsignale in einem AD Wandler (9) in der Mess-
einheit (3) digitalisiert werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (25) mittels Te-
lemetrie (16) eine Bereichsumschaltung (10) eines Messkanals (6) konfiguriert.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinheit (25)
mittels Telemetrie (16) mindestens einen Messkanal (6) der Messeinheit (3) zurlicksetzt und/oder eine Messung
startet und/oder stoppt.
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