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(57) Abstract: The invention relates to a
method for transterring a message signal (T)
between two apparatus components (2, 3) of
an apparatus (1), which can move relative to
each other, by means of a position-sensing
device (7), wherein, during relative motion
(6) of the apparatus components (2, 3), a
transmitting device (8) of the position-
sensing device (7) arranged on one of the
apparatus components (2, 3) provides a
measurable characteristic and a receiving
device (9) of the position-sensing device (7)
arranged on the other of the apparatus
components (2, 3) produces a measurement
signal (M) dependent on the characteristic,
and an evaluating device (10) of the
position-sensing device (7) determines a
current relative position (R) of the two
apparatus components (2, 3) in relation to
each other on the basis of a relative
amplitude change (18) of the measurement
signal (M) resulting from the relative
motion (6). According to the invention, the
transmitting device (8) sets an absolute
value of the measurable characteristic in
dependence of the message signal (T) and
the evaluating device (10) produces a reconstruction (21) of the message signal (T) on the basis of an absolute measurement value
(24) of the measurement signal (M) resulting from the set absolute value.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen eines Nachrichtensignals (T) zwischen zwei zueinander beweglichen
Geridtekomponenten (2, 3) eines Geréts (1) mittels einer La- geerfassungsvorrichtung (7), wobei wihrend einer Relativbe- wegung
(6) der Gerdtekomponenten (2, 3) eine an einer der Gerdtekomponenten (2, 3) angeordnete Sendeeinrichtung (8) der
Lageertassungsvorrichtung (7) eine messbare Figenschatt be- reitstellt und eine an der anderen der Gerdtekomponenten (2, 3)
angeordnete Empfangseinrichtung (9) der Lageerfassungsvor- richtung (7) ein von der Eigenschaft abhéngiges Messsignal (M)
erzeugt und eine Auswerteeinrichtung (10) der Lageertas- sungsvorrichtung (7) anhand einer sich aufgrund der Relativ- bewegung
(6) ergebenden relativen Amplitudendnderung (18) des Messsignals (M) eine aktuelle Relativlage (R) der beiden Ge-
rdtekomponenten (2, 3)zueinander ermittelt. Die Erfindung sieht vor, dass die Sendeeinrichtung (8) einen Absolutwert der
messbaren Eigenschaft in Abhéngigkeit von dem Nachrichtensignal (T) einstellt und die Auswerteeinrichtung (10) anhand eines
sich aufgrund des eingestellten Absolutwerts ergebenden absoluten Messwerts (24) des Messsignals (M) eine Rekonstruktion (21)
des Nachrichtensignals (T) erzeugt.
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Beschreibung

Lageerfassungsvorrichtung und Verfahren zum Ubertragen eines
Nachrichtensignals zwischen relativbeweglichen Gerdtekompo-

nenten mittels der Lageerfassungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen eines
Nachrichtensignals zwischen zwei zueinander beweglichen Ge-
ratekomponenten eines Gerdts mittels einer Lageerfassungs-
vorrichtung. Mittels der Lageerfassungsvorrichtung wird
grundsatzlich eine Relativlage der beiden Geradtekomponenten
zueinander ermittelt. Das zusatzlich zu Ubertragende Nach-
richtensignal ist dabei insbesondere unabhangig von dieser
Relativlage. Zu der Erfindung gehdrt auch die Lageerfas-
sungsvorrichtung zum Durchfiihren des erfindungsgemdlen Ver-
fahrens. Die Lageerfassungsvorrichtung wird bevorzugt in einer
elektrischen Maschine bereitgestellt, die ebenfalls Bestandteil

der Erfindung ist.

In einer elektrischen Maschine kann es beispielsweise zum Regeln
von elektrischen Strdomen in einem Stator ndétig sein, eine
aktuelle Relativlage eines Rotors beziiglich des Stators zu
kennen. Beispielsweise kann die Kenntnis der Relativlage fiir eine
feldorientierte Regelung bendtigt sein. Die aktuelle Drehlage
oder der Drehwinkel des Rotors beziehungsweise die Winkelge-
schwindigkeit des Rotors zum Stator kénnen mittels unter-
schiedlichen Sensoren bestimmt werden. So kénnen beispielsweise
an dem Rotor entlang eines Unfanges oder auf einer axialen Flache
im Kreis Signalgeber einer Sendeeinrichtung angeordnet sein, die
statorseitig mittels einer Empfangseinrichtung erfasst werden.
Anhand des Verlaufs des Messsignals der Empfangseinrichtung kann
auf die Relativlage zwischen Stator und Rotor rickgeschlossen

werden.

Ein weiterer wichtiger Parameter zum Betrieb der elektrischen
Maschine ist deren Rotortemperatur. Diese wird aufgrund des hohen
technischen Aufwands zum Ubertragen eines Messsignals vom

bewegten Rotor hin zum Stator in der Regel nur indirekt mittels
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eines Rotortemperaturmodells geschatzt. Dies erfordert aber

einen hohen Kalibrierungsaufwand des Rotortemperaturmodells.

Eine Lageerfassungsvorrichtung zum Erfassen einer Relativlage
zweler Geratekomponenten kann auch beispielsweise bei einem
Linearmotor mit Stator und linearbeweglichem Laufer vorgesehen
sein. Auch hier kann das Ubertragen eines Temperaturwerts oder
allgemein eines Nachrichtensignals gewlinscht sein, wobei sich
dieselben Ubertragungsprobleme wie bei einem drehenden Rotor

ergeben.

Allgemein ist es schwierig, ein Nachrichtensignal zwischen zwei
relativ zueinander bewegten Geratekomponenten zu Ubertragen,
wenn beispielsweise die Gerdtekomponenten selbst oder ein diese
umgebendes Gehduse aus Metall gefertigt sind und hierdurch eine
Funkiibertragung gestdort wird. Aulerdem stellt das Bereitstellen
einer entsprechenden Funkstrecke auch einen zusatzlichen
Teileaufwand dar, der die Herstellungskosten eines solchen

Gerdts unerwinscht vergrdélert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Gerdt mit
relativ zueinander beweglichen Geradtekomponenten, von denen die
Relativlage mittels einer Lageerfassungsvorrichtung erfasst
wird, zusdtzlich eine Ubertragung eines Nachrichtensignals

zwischen den Geratekomponenten zu ermdglichen.

Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind durch die Merkmale der abhdngigen Patentanspriiche,

die folgende Beschreibung sowie die Figuren gegeben.

Durch das Verfahren ist allgemein das Ubertragen eines Nach-
richtensignals zwischen zwei zueinander beweglichen Geradte-
komponenten eines Gerdts mittels einer Lageerfassungsvor-
richtung vorgesehen. Bei dem Gerat kann es sich beispielsweise
um eine elektrische Maschine handeln, wobei es sich bei den
Geratekomponenten dann um einen Stator und einen Laufer,

insbesondere einen Rotor, der elektrischen Maschine handeln
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kann. Die Lageerfassungsvorrichtung erfasst dabei die Rela-
tivlage wahrend einer Relativbewegung der Geratekomponenten in
der folgenden Weise. Eine an einer der Geratekomponenten an-
geordnete Sendeeinrichtung stellt eine messbare Eigenschaft
bereit. Beispielsweise kann eine Leuchtdiode ein Lichtsignal
bereitstellen. Eine an der anderen Geratekomponente angeordnete
Empfangseinrichtung erzeugt ein von der Eigenschaft abhidngiges
Messsignal. In dem genannten Beispiel kann die Empfangsein-
richtung beispielsweise einen Photosensor aufweisen, dessen
Sensorsignal von der Relativlage des Photosensors zu der
Leuchtdiode abhédngig ist. Nahert sich die Leuchtdiode dem
Photosensor, so wird das Sensorsignal graduell groBer, bis es ein
Maximum erreicht, und dann wieder bei wieder Entfernen der
Leuchtdiode graduell kleiner. Ohne also eine absolute Helligkeit
der Leuchtdiode zu kennen, wird allein aufgrund der relativen
Amplitudenanderung das Erfassen der Relativlage moglich.
Entsprechend sieht eine Auswerteeinrichtung der Lageerfas-
sungsvorrichtung vor, anhand einer sich aufgrund der Rela-
tivbewegung ergebenden relativen Amplitudenadnderung des
Messsignals, also beispielsweise der Leuchtstarkeanderung, eine
aktuelle Relativlage der beiden Geratekomponenten zueinander zu
ermitteln. Insbesondere bei einer drehbeweglich gelagerten
Geradtekomponente, wie beispielsweise einem Rotor, ergibt sich
ein periodisches Messsignal, so dass anhand der aktuellen Phase
des periodischen Messsignals die Drehlage oder Relativlage der

Geradtekomponenten ermittelt werden kann.

Um nun mittels einer solchen Lageerfassungsvorrichtung auch ein
Nachrichtensignal zu Ubertragen, das unabhidngig von der Re-
lativlage ist, ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass die Sen-
deeinrichtung einen Absolutwert der Eigenschaft in Abhangigkeit
von dem Nachrichtensignal einstellt. In dem beschriebenen
Beispiel kann also die Helligkeit der Leuchtdiode in Abhangigkeit
von dem Nachrichtensignal variiert werden. Die Auswerteein-
richtung erzeugt anhand eines sich aufgrund des eingestellten
Absolutwerts entsprechend ergebenden absoluten Messwerts des
Messsignals eine Rekonstruktion des Nachrichtensignals. Die

Rekonstruktion des Nachrichtensignals stellt also ein Rekon-
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struktionssignal dar, das inhaltsgleich zum Nachrichtensignal
ist. Somit steht empfangsseitig das Nachrichtensignal in Formder
Rekonstruktion als Rekonstruktionssignal zur Verfiigung. Das
Nachrichtensignal kann beispielsweise ein einzelner Messwert
sein, der in einer Geratekomponente gemessen oder ermittelt
wurde. Das Nachrichtensignal kann auch beispielsweise ein Bit

oder eine Bitfolge einer digitalen Kommunikation darstellen.

Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil, dass ein freier
Parameter der Lageerfassungsvorrichtung, namlich der Abso-
lutwert der beobachteten Eigenschaft genutzt wird, um den
absoluten Messwert des empfangerseitigen Messsignals zu be-
einflussen und hierdurch das Nachrichtensignals zu iUbertragen,
ohne dass die eigentliche Funktionalitdt der Lageerfassungs-
vorrichtung, namlich das Ermitteln der Relativlage, beein-
trachtigt wird. Es ist also keine zusdtzliche Ubertragungs-
vorrichtung nétig, um das Nachrichtensignal zwischen den beiden

relativbeweglichen Geratekomponenten zu ibertragen.

Zum Durchfithren des erfindungsgemafRen Verfahrens ist die be-
schriebene Lageerfassungsvorrichtung bereitgestellt, die zum
Ermitteln einer Relativlage zweier relativ zueinander beweg-
licher Geratekomponenten eines Gerats vorgesehen ist. Die
Lageerfassungsvorrichtung umfasst die Sendeeinrichtung zum
Bereitstellen einer messbaren Eigenschaft, die Empfangsein-
richtung zum Erzeugen eines von der Eigenschaft abhangigen
Messsignals und die Auswerteeinrichtung zum Ermitteln der
Relativlage der Gerdtekomponenten anhand der relativen
Amplitudenanderung des Messsignals wahrend einer Relativbe-
wegung der Geratekomponente. Erfindungsgemal wird diese La-
geerfassungsvorrichtung weitergebildet, indem die Sendeein-
richtung dazu eingerichtet ist, den Absolutwert der Eigenschaft
in Abhangigkeit von dem besagten Nachrichtensignal einzustellen,
und indem die Auswerteeinrichtung dazu eingerichtet ist, anhand
eines sich aufgrund des eingestellten Absolutwerts ergebenden
absoluten Messwerts des Messsignals die Rekonstruktion des
Nachrichtensignals zu erzeugen. Die Lageerfassungsvorrichtung

fihrt dabei eine Ausfihrungsform des erfindungsgemdlen Ver-
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fahrens durch. Die Sendeeinrichtung ist dabei an einer der
Geratekomponenten anzuordnen, wahrend die Empfangseinrichtung
und die Auswerteeinrichtung bewegungsfest beziiglich der anderen

der Geratekomponenten anzuordnen ist.

Zu der Erfindung gehdren auch optionale Weiterbildungen, durch
deren Merkmale sich zusédtzliche Vorteile ergeben. Die Wei-
terbildungen werden hier im Zusammenhang mit dem erfindungs-
gemédflen Verfahren erlautert, gelten aber in gleicher Weise auch

flir die erfindungsgemdBe Lageerfassungsvorrichtung.

Bisher wurde beschrieben, dass die Sendeeinrichtung als Ei-
genschaft ein Leuchtsignal mittels beispielsweise einer
Leuchtdiode bereitstellen kann. Dies ist dahingehend fehler-
anfdllig, dass eine Verschmutzung der Sendeeinrichtung das Licht
blockieren kann. Eine Weiterbildung der Erfindung sieht deshalb
vor, dass die Sendeeinrichtung mittels eines elektrischen
Signalschwingkreises eine Impedanz als messbare Eigenschaft
bereitstellt und die Empfangseinrichtung zumindest einen
elektrischen Erregerschwingkreis aufweist. Der zumindest eine
Erregerschwingkreis kann mit einer Erregerspannung oder einem
Erregerstrom in Schwingung versetzt werden, wodurch er ein
magnetisches oder elektromagnetisches Wechselfels als Erre-
gungssignal aussendet. Der Signalschwingkreis kann in Resonanz
gehen, wenn der zumindest eine Erregerschwingkreis das Erre-
gungssignal aussendet. Die Empfangseinrichtung fihrt dabei in
zumindest einem Erregerschwingkreis eine Abstimmung mit dem
Signalschwingkreis durch, indem ein elektrischer Stellwert,
beispielsweise eine Frequenz des Erregerstromes und/oder der
Erregerspannung, eingestellt wird. Nach der Abstimmung ist der
eingestellte elektrische Stellwert ein MaB fir die aktuell
eingestellte Impedanz des Signalschwingkreises. Entsprechend
erzeugt die Empfangseinrichtung die Rekonstruktion auf der
Grundlage des eingestellten Stellwerts. Die Abstimmung kann
beispielsweise durch Maximieren oder Minimieren eines
elektrischen Signals erfolgen, beispielsweise eines Spulen-
stroms einer Spule des Erregerschwingkreises. Entsprechende

Methoden sind an sich im Stand der Technik verfligbar. Diese
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Weiterbildung weist den Vorteil auf, dass die Ermittlung der
Relativlage auf der Grundlage des magnetischen oder elektro-
magnetischen Wechselfelds erfolgt, so dass eine Sichtbehinderung
beispielsweise durch Schmutz die Erfassung der Relativlage nicht

beeintrachtigt.

Um das Nachrichtensignal zu ibertragen, sieht eine Weiterbildung
vor, dass die Sendeeinrichtung die Impedanz ihres Signal-
schwingkreises in Abhangigkeit von dem Nachrichtensignal mittels
eines Verstimmelements einstellt. Hierdurch ergibt sich der
Vorteil, dass auf der Seite des Erregerschwingkreises bei der
Abstimmung sich ein Stellwert ergibt, der unmittelbar abhdngig

von dem Nachrichtensignal ist.

Als Verstimmelement ist gemdB einer Weiterbildung zumindest
eines der folgenden elektrischen Bauelemente vorgesehen: ein
Kondensator und/oder ein NTC-Element (NTC - Negative Temperature
Coefficient)und/oder ein Operationsverstdrker und/oder ein
Transistor. Mit einem oder mehreren der Verstimmelemente kann auf
die Schwingungseigenschaften des Signalschwingkreises in Ab-

hangigkeit von dem Nachrichtensignal Einfluss genommen werden.

Indem man sich auf den absoluten Messwert des Messsignals
verlasst, kann sich das Problem ergeben, dass das Nachrich-
tensignal fehlerhaft rekonstruiert wird, weil beigspielsweise
durch eine Signalschwachung oder Abschirmung oder Streuung bei
der Messung der messbaren Eigenschaft ein Offset oder Versatz
entsteht. Um dies zu erkennen, sieht eine Weiterbildung vor, dass
die Auswerteeinrichtung zum Erzeugen der Rekonstruktion des
Nachrichtensignals den bei der Abstimmung eingestellten
Stellwert mit einem Referenzwert vergleicht und die Rekon-
struktion in Abhangigkeit von einem Unterschied des Stellwerts
zu dem Referenzwert erzeugt. Hieran kann eine Veranderung der
Ubertragungscharakteristik zwischen der Sendeeinrichtung und

der Empfangseinrichtung detektiert werden.

Eine Weiterbildung ermdglicht es sogar, sich an die geédnderte

Ubertragungscharakteristik anzupassen. Diese Weiterbildung
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sieht vor, dass der Referenzwert bereitgestellt wird, indem die
Sendeeinrichtung eine von dem Nachrichtensignal unabhangig
eingestellte messbare Referenzeigenschaft bereitstellt und die
Empfangseinrichtung den besagten Referenzwert in Abhangigkeit
von dieser Referenzeigenschaft der Sendeeinrichtung einstellt.
Mit anderen Worten wird durch die Sendeeinrichtung nicht nur die
messbare Eigenschaft, mittels welcher das Nachrichtensignal
Ubertragen wird, sondern auch eine davon unabhangige Refe-
renzeigenschaft bereitgestellt. Kommt es z.B. aufgrund einer
Verschmutzung zu einer Verinderung der Ubertragungseigenschaft,
werden sowohl die zu messende Eigenschaft als auch die Refe-
renzeigenschaft verandert lbertragen, so dass die Veradnderung
der Ubertragungseigenschaft automatisch beim beschriebenen

Vergleich des Stellwerts mit dem Referenzwert kompensiert wird.

Eine Weiterbildung betrifft das Bereitstellen einer zuver-
ladssigen, messbaren Referenzeigenschaft. Diese Weiterbildung
sieht vor, dass die Sendeeinrichtung einen Referenzschwingkreis
aufweist, also einen von dem beschriebenen Signalschwingkreis
verschiedenen weiteren Schwingkreis, und in dem Referenz-
schwingkreis eine fest eingestellte Impedanz die Referenzei-
genschaft darstellt. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass mit
ein und derselben Erregerspule des Erregerschwingkreises wahrend
der Relativbewegung der Geratekomponenten einmal die Refe-
renzeigenschaft und einmal die Eigenschaft des Signal-
schwingkreises erfasst oder gemessen werden kann. Zum Ermitteln
des Referenzwerts kann dann beispielsweise in der beschriebenen
Weise durch die Abstimmung des Erregerschwingkreises mit dem
Referenzschwingkreis wieder ein passender Stellwert ermittelt
und dieser als der Referenzwert verwendet werden. Bei mehreren
Erregerschwingkreisen kénnen diese dazu verwendet werden,
gleichzeitig sowohl den Referenzwert als auch die Rekonstruktion

des Nachrichtensignals zu erzeugen.

Wie bereits ausgefithrt, lédsst sich als Nachrichtensignal ein
beliebiges Signal lbertragen. Eine Weiterbildung sieht vor, dass
das Nachrichtensignal zumindest abschnittsweise, das heillt

zumindest in einem vorbestimmten Zeitintervall, durch eine
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Messeinrichtung als ein Messsignal einer physikalischen
MessgrdlBe erzeugt wird. Bei der MessgrdBe handelt es sich
insbesondere um eine Temperatur. Die Messgrdle wird natiirlich an
der Geratekomponente erfasst, an welcher auch die Sendeein-
richtung angeordnet ist. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass
ein Messsignal eines Sensors, beispielsweise eines Tempera-
tursensors, von einer Geradtekomponente als Nachrichtensignal an

die andere Geratekomponente ibertragen werden kann.

Eine Weiterbildung sieht dagegen vor, dass das Nachrichtensignal
zumindest abschnittsweise durch digitale Daten gebildet wird.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass zwischen den Gerate-
komponenten eine digitale Kommunikation ermdglicht ist, bei-
spielsweise zwischen Jjeweiligen Mikrocontrollern der Geradte-

komponenten.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Lageerfassungsvorrichtung
in einem Gerat bereitgestellt wird, in welchem Gerdtekomponenten
eine periodisch wiederkehrende Relativlage aufweisen, wie
erfindungsgemall in einer elektrischen Maschine, die einen Stator
und einen relativ zum Stator beweglich angeordneten Laufer
aufweist. Insbesondere handelt es sich bei der elektrischen
Maschine um eine Rotationsmaschine, so dass also der Laufer ein
Rotor ist. Aber auch ein Linearlaufer kann vorgesehen sein. In
der beschriebenen Weise ist eine Reglereinrichtung der
elektrischen Maschine dazu eingerichtet, elektrische Wicklungen
des Stators in Abhdngigkeit von einer Relativlage des Laufers
beziiglich des Stators, also insbesondere einer Drehlage eines
Rotors, anzusteuern. Um diese Relativlage zu ermitteln, ist eine
Ausfiihrungsform der erfindungsgemédflen Lageerfassungsvorrich-

tung vorgesehen.

Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass bei der elektrischen
Maschine auch ein Nachrichtensignal zwischen dem Laufer und dem
Stator iUbertragen werden kann. Hierbei ist vorgesehen, dass die
beschriebene Sendeeinrichtung am Laufer und die Empfangsein-
richtung am Stator oder zumindest beziiglich des Stators fest

angeordnet ist und die Auswerteeinrichtung der Lageerfas-
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sungsvorrichtung die Relativlage ermittelt und der Regle-
reinrichtung bereitstellt. Dies kann durch ein entsprechendes
Lagesignal in an sich bekannter Weise erfolgen. Die Regle-
reinrichtung kann auf Grundlage der Relativlage beispielsweise

eine feldorientierte Regelung durchfihren.

Gemal einer Ausfihrungsform ist der Laufer ein Rotor. Um auch
einen Referenzwert bereitstellen zu kodonnen, ist diese elekt-
rische Maschine derart ausgestaltet, dass die Sendeeinrichtung
mehrere entlang eines Umfangs des Rotors oder auf einer axialen
Ebene des Rotors beispielsweise im Kreis angeordnete
Schwingkreise aufweist und durch einen oder einige dieser
Schwingkreise jeweils ein Signalschwingkreis mit einer von dem
zu Ubertragenden Nachrichtensignal abhiangigen Impedanz ist.
Durch die ibrigen Schwingkreise ist jeweils ein Referenz-
schwingkreis mit einer wvon dem Nachrichtensignal unabhdngigen
Impedanz bereitgestellt. Die Empfangseinrichtung ist dazu
eingerichtet, mittels zumindest eines Erregerschwingkreises das
Messsignal zu erzeugen. Beispielsweise kann also der zumindest
eine Erregerschwingkreis mit einer Wechselspannung beaufschlagt
werden und ein resultierender Strom in dem Erregerschwingkreis
andert sich dann periodisch bei einer Bewegung des Rotors, bei
welcher die Schwingkreise der Sendeeinrichtung abwechselnd an
dem Erregerschwingkreis vorbei bewegt werden. Bei mehreren
Erregerschwingkreisen kénnen diese in der beschriebenen Weise
dazu verwendet werden, gleichzeitig sowohl den Referenzwert als

auch die Rekonstruktion des Nachrichtensignals zu erzeugen.

Wahrend die Referenzschwingkreise an der Empfangseinrichtung
vorbei bewegt werden, ergibt sich stets derselbe zeitliche
Verlauf des Messsignals, also dieselbe relative Amplitude-
nanderung. Wird dagegen ein Signalschwingkreis mit der wvom
Nachrichtensignal abhangigen Impedanz vorbei bewegt, so ergibt
sich zwar dasselbe zeitliche Muster, aber die Amplitude ist vom
Nachrichtensignal abhangig. Durch die beschriebene Abstimmung,
d.h. das Abstimmen zumindest eines Erregerschwingkreises der
Empfangseinrichtung auf die Signalschwingkreise (nicht die

Referenzschwingkreise), kann ein absoluter Messwert des
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Messsignals ermittelt werden, welcher das Nachrichtensignal
reprasentiert. Hierdurch kann also eine Rekonstruktion des
Nachrichtensignals erzeugt werden. So ist z.B. der zum Abstimmen
eingestellte elektrische Stellwert des Erregerschwingkreises
von dem Nachrichtensignal abhangig und kann zum Bilden von dessen

Rekonstruktion genutzt werden.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass in der Sendeeinrichtung
bei jedem Signalschwingkreis die Impedanz von einem Verstim-
melement mit einem temperaturabhidngigen Kennwert abhangig ist.
Es kann also beispielsweise ein elektrischer Widerstand mit einem
temperaturabhdngigen Widerstandswert (NTC) vorgesehen sein oder
ein Kondensator mit einer temperaturabhangigen Kapazitadt.
Hierdurch wird die Impedanz des Signalschwingkreises in Ab-
hangigkeit von der Rotortemperatur eingestellt. Diese kann dann
als Rekonstruktion des Nachrichtensignals von der Auswer-

teeinrichtung bereitgestellt werden.

Im Folgenden ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung be-

schrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform

der erfindungsgemalen elektrischen Maschine und

Fig. 2 ein Diagramm mit einem schematisierten Verlauf eines
Messsignals, aus welchem sowohl eine Relativlage eines
Rotors der elektrischen Maschine beziiglich eines
Stators als auch ein Nachrichtensignal rekonstruiert

werden.

Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfiihrungsbeispiel handelt es
sich um eine bevorzugte Ausfiithrungsform der Erfindung. Bei dem
Ausfihrungsbeispiel stellen die beschriebenen Komponenten der
Ausfihrungsform jeweils einzelne, unabhdngig voneinander zu

betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung
jeweils auch unabhdangig voneinander weiterbilden und damit auch
einzeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombination als

Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des Weiteren ist die
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beschriebene Ausfiithrungsform auch durch weitere der bereits

beschriebenen Merkmale der Erfindung erganzbar.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente jeweils mit

denselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine elektrische Maschine 1 mit einem Stator 2 und
einem in dem Stator rotierbar gelagerten Rotor 3. Eine Reg-
lereinrichtung 4 kann in an sich bekannter Weise beispielsweise
durch Ansteuern eines Stromrichters oder Wechselrichters in
einer elektrischen Wicklung des Stators 2 elektrische Strome
einstellen und hierdurch ein magnetisches Drehfeld in einem
Luftspalt 5 zwischen dem Stator 2 und dem Rotor 3 erzeugen, was
eine Drehbewegung oder Rotation 6 des Rotors 3 in dem Stator 2
bewirkt. Die Reglervorrichtung 4 muss hierzu eine Relativlage R
des Rotors 3 beziiglich des Stators 2 signalisiert bekommen.
Hierzu ist eine Lageerfassungsvorrichtung 7 bereitgestellt, die
eine am Rotor 3 angeordnete Sendeeinrichtung 8, eine bezliglich
des Stators 2 fest angeordneten Empfangseinrichtung 9 sowie eine

Auswerteeinrichtung 10 umfassen kann.

Die Sendeeinrichtung 8 kann beispielsweise mehrere Schwingkreise
11, 12 umfassen, die entlang eines AuBenumfanges 13 des Rotors
3 oder auf einer axialen Ebene des Rotors im Kreis angeordnet sein
kénnen. Die axiale Ebene kann z.B. durch eine Stirnseite des
Rotors 3 gebildet sein. Die Schwingkreise 11, 12 kdnnen bei-
spielsweise auf der Grundlage von Leiterplatten, Beschichtungen
oder Schaltungsplatinen realisiert sein, wobei Spulen 14 der
Schwingkreise als Flachspulen auf der Grundlage von Leiterbahnen
oder Beschichtungen realisiert sein kdnnen. Es kdnnen zum
Einstellen einer Impedanz der Schwingkreise beispielsweise auch
Kapazitaten oder Kondensatoren 15 vorgesehen sein. In Fig. 1 sind
der Ubersichtlichkeit halber nur fiir einen Schwingkreis 11 die
jeweilige Spule 14 und der Kondensator 15 mit einem Bezugszeichen

versehen.

Die Empfangseinrichtung 9 kann einen Erregerschwingkreis 16 z.B.

mit einer Erregerspule und einem Kondensator umfassen. Der
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Erregerschwingkreis 16 ist derart nahe an dem Aulenumfang 13
angeordnet, dass bei der Rotation 6 des Rotors 3 nacheinander die
Schwingkreise 11, 12 an dem Erregerschwingkreis 16 vorbeibewegt
werden und hierdurch nacheinander die einzelnen Schwingkreise
11, 12 mit dem Erregerschwingkreis 16 in Resonanz gehen, wodurch
sich ein Spulenstrom 17 in der Erregerspule des Erreger-

schwingkreises 16 andert.

In Abhangigkeit von einer Stromstarke des Spulenstroms 17 kann
ein Messsignal M erzeugt werden, dessen Verlauf beispielhaft in
Fig. 2 wiedergegeben ist. Fig. 2 veranschaulicht, wie abhangig
von der Relativlage R das Messsignal M eine relative

Amplitudenanderung 18 aufweist.

Durch die Auswerteeinrichtung 10 kann beispielsweise anhand von
Maxima 19 und/oder Minima 20 die Relativlage R ermittelt werden.
Eine absolute Lageerfassung (360°-Unterscheidung) ist fiir die

Stromregelung dabei nicht nétig.

Bei der elektrischen Maschine 1 ist zusatzlich vorgesehen,
mittels der Lageerfassungsvorrichtung 7 auch einen Tempera-
turwert T einer Temperatur des Rotors 3 zu erfassen und sta-
torseitig an der Auswerteeinrichtung 10 als Rekonstruktion 21 des
Temperaturwerts T auszugeben oder bereitzustellen. Der Tem-

peraturwert T stellt ein Nachrichtensignal dar.

Um den Temperaturwert T zu libertragen, ist bei der Sendeein-
richtung 8 vorgesehen, dass nicht alle Schwingkreise 11, 12
gleich gebaut sind. Stattdessen weisen die Schwingkreise 11 eine
fest eingestellte Impedanz auf. Diese sind im Folgenden als
Referenzschwingkreise 12 bezeichnet. Es ergibt sich in der
Empfangseinrichtung 9 beim Passieren eines solchen Referenz-
schwingkreises 11 stets ein vorbestimmbarer Amplitudenwert oder

Messwert 22 des Messsignals M.

Der Erregerschwingkreis 16 kann auf die Referenzschwingkreise 11
in der beschriebenen Weise durch eine Abstimmung 27 abgestimmt

werden. Als Stellwert kann eine Erregerfrequenz f, mit welcher
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der Erregerschwingkreis 16 erregt oder in Schwingung versetzt
wird, derart eingestellt werden, dass sich ein maximaler
Spulenstrom 17 und damit ein maximaler Messwert 25 ergibt. Der
so eingestellte Stellwert der Erregerfrequenz f stellt dann einen
Referenzwert dar. In Fig. 1 ist der Referenzwert durch den

zugehdrigen maximalen Messwert 25 symbolisch reprasentiert.

Einer der Schwingkreise 12, der im Folgenden als Signal-
schwingkreis 12 bezeichnet ist, weist eine Impedanz auf, die
abhdngig von dem Temperaturwert T ist. Hierzu kann der Sig-
nalschwingkreis 12 ein Verstimmelement 23 aufweisen, das einen
elektrischen Kennwert, beispielsweise seinen elektrischen
Widerstand und/oder seine elektrische Kapazitdt und/oder seine
elektrische Induktivitédt, in Abhdngigkeit von dem Temperaturwert
T einstellt oder veradndert. Reispielsweise kann es sich bei dem

Verstimmelement 23 um einen NTC-Widerstand handeln.

In dem Messsignal M ergibt sich beim Passieren des Signal-
schwingkreises 12 an der Empfangseinrichtung 9 ein absoluter
Messwert 24, der abhangig vom aktuellen Kennwert des Ver-
stimmelements 23 und damit abhdngig vom aktuellen Temperaturwert
T ist.

Zum Erzeugen der Rekonstruktion 21 des Temperaturwerts T kann
vorgesehen sein, dass in der Empfangseinrichtung 9 das Abstimmen
27 des Erregerschwingkreises 16 an den Signalschwingkreis 12
erfolgt. Als Stellwert kann wieder die Erregerfrequenz f derart
eingestellt werden, dass sich ein maximaler Spulenstrom 17 und
damit ein maximaler Messwert 24 ergibt, wobei nur der Zeitpunkt
betrachtet wird, wadhrend sich der Signalschwingkreis 12 dem
Erregerschwingkreis 16 am nachsten befindet. Der Signal-
schwingkreis 12 kann z.B. mittels eines Zahlers (z.B. hier jeder
sechste Schwingkreis 11, 12) identifiziert werden. Der so
eingestellte Stellwert der Erregerfrequenz £ ist dann ein MaB flr
den Temperaturwert T. In Fig. 1 ist dieser Stellwert durch den

zugehdrigen maximalen Messwert 25 symbolisch reprasentiert.
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Es kann nun vorgesehen sein, dass ein Unterschied 26 zwischen dem
Referenzwert 25 und dem Stellwert 24 ermittelt wird und bei-
spielsweise auf der Grundlage einer Kennlinie fiir das Ver-
stimmelement 23 ermittelt wird, welcher Temperaturwert T aktuell
im Rotor 3 vorliegt. Der Unterschied 26 als Differenz des
Referenzwerts, d.h. des Stellwerts flr die Abstimmung mit dem
Referenzschwingkreis, und des Stellwerts flir die Abstimmung mit
dem Signalschwingkreis ermittelt werden. Aus dem Unterschied 26
kann so die Rekonstruktion 21, beispielsweise als ein digitaler

Wert oder als ein analoges Signal, erzeugt werden.

Mittels der Lageerfassungsvorrichtung 7 kann also der aktuelle
Drehwinkel und/oder die Winkelgeschwindigkeit des Rotors 3 zum
Stator 2 als Relativlage R bestimmt werden. Hierzu wird eine
induktive Sensorik in Form der Empfangseinrichtung 9 bereit-
gestellt, die eine Spur aus Schwingkreisen 11, 12 entlang des
AuBenumfangs 13 auf dem Rotor nutzt, um dessen Position zu
erfassen. Die Spur wird durch Spulen 14 auf beispielsweise
Leiterplatinen oder durch Beschichtungen gebildet, die durch
Impedanzanpassung zusammen mit der Erregung des Erreger-
schwingkreises 16 am Stator 2 einen hohen Storabstand ermdg-
lichen. Bei einem solchen induktiven Winkelgeber wird also dessen
Spur aus Spulen 14 auf Leiterplatten am Rotor 3 genutzt, um eine
moéglichst hohe Kopplung mit der Erregerspule des Erreger-

schwingkreises 16 zu erhalten.

Ein Kondensator 15 selbst oder ein zusatzliches NTC-Element in
einem der Schwingkreise, dem Signalschwingkreis 12, wird
thermisch gut an den Rotor 3 angebunden und als Verstimmelement
23 genutzt. Bei unterschiedlichen Temperaturwerte T verstimmt
sich somit dieser Signalschwingkreis 12 und die Kopplung zum
Erregerschwingkreis 9 verandert sich. Um nun die exakte Ver-
stimmung zu ermitteln, wird beispielsweise in vorbestimmten
zeitlichen Abstanden, beispielsweise in weniger als einer
Sekunde, die Frequenz der Erregung in dem Erregerschwingkreis 16
in einem vorbestimmten Bereich oder Intervall veradndert, bis ein
Maximum der Kopplung gefunden wurde, also der Erreger-

schwingkreis 16 und der Signalschwingkreis 12 aufeinander
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abgestimmt wurden. Im laufenden Betrieb sind aufgrund der

Tragheit der Rotortemperatur bei der Abstimmung 27 nur kleine
Intervalle zu testen, womit die Erfassung des Temperaturwerts T
statorseitig in wenigen Abstimmungsschritten der Abstimmung 27

erfolgen kann.

Somit steht die direkte absolute Rotortemperaturmessung sta-
torseitig zur Verfigung, ohne dass die Drehmomentgenauigkeit
darunter leiden wiirde, da die Regeleinrichtung 4 weiterhin mit
dem Lagesignal R versorgt werden kann, das in seiner Qualitat

nicht beeintrachtigt ist.

Die Lageerfassungsvorrichtung 7 lasst sich in allen elektrischen
Maschinen, inklusive einem Statorgenerator mit geschlossenem
Gehduse, verwenden. Ein geschlossenes Gehduse weist das Problem
auf, dass die Drehlage nicht axial am Wellenende direkt gemessen
werden kann, sondern Uber die beschriebene induktive Sensorik am
AuBenumfang 13 axial oder radial ermittelt werden muss. Es kann
auch eine Linearbewegung gemessen werden, also die Lageer-
fassungsvorrichtung 7 als induktiver Abstandssensor mit Lei-
terplatte oder Beschichtung als Spur oder Gegenstilick ausge-

staltet sein.

Insgesamt zeigt das Beispiel, wie durch die Erfindung ein
Winkelgeber eines Rotors zur Ubertragung eines Temperatursignals

genutzt werden kann.
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Bezugszeichenliste
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
277

Kraftfahrzeug
Stator

Rotor
Reglereinrichtung
Luftspalt

Rotation
Lageerfassungsvorrichtung
Sendeeinrichtung
Empfangseinrichtung
Auswerteeinrichtung
Referenzschwingkreis
Sendeschwingkreis
AuBenumfang

Spule

Kondensator
Empfangsspule

Strom

Zeitlicher Verlauf
Maximum

Minimum

Relativlage
Absolutwert
Verstimmelement
Absoluter Messwert
Referenzwert
Unterschied

Abstimmung

Messsignal
Relativlage

Temperaturwert
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen eines Nachrichtensignals (T)
zwischen zwei zueinander beweglichen Geradtekomponenten (2, 3)
eines Gerats (1) mittels einer Lageerfassungsvorrichtung (7),
wobei wahrend einer Relativbewegung (6) der Geratekomponenten
(2, 3):

- eine an einer (3) der Geratekomponenten (2, 3) angeordnete
Sendeeinrichtung (8) der Lageerfassungsvorrichtung (7)
eine messbare Eigenschaft bereitstellt und

- eine an der anderen (3) der Geratekomponenten (2, 3)
angeordnete Empfangseinrichtung (9) der Lageerfassungs-
vorrichtung (7) ein von der Eigenschaft abhangiges
Messsignal (M) erzeugt und

- eine Auswerteeinrichtung (10) der Lageerfassungsvor-
richtung (7) anhand einer sich aufgrund der Relativbewegung
(6) ergebenden relativen Amplitudenadnderung (18) des
Messsignals (M) eine aktuelle Relativlage (R) der beiden
Geradtekomponenten (2, 3) zueinander ermittelt,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

- die Sendeeinrichtung (8) einen Absolutwert der messbaren
Eigenschaft in Abhangigkeit von dem Nachrichtensignal (T)
einstellt und

- die Auswerteeinrichtung (10) auf der Grundlage eines sich
aufgrund des eingestellten Absolutwerts ergebenden ab-
soluten Messwerts (24) des Messsignals (M) eine Rekon-

struktion (21) des Nachrichtensignals (T) erzeugt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Sendeeinrichtung (8)
mittels zumindest eines Signalschwingkreises (12) eine Impedanz
als messbare Eigenschaft bereitstellt und die Empfangsein-
richtung (9) in einer Abstimmung (27) zumindest einen Erre-
gerschwingkreis (16) mit dem zumindest einen Signalschwingkreis
(12) durch Einstellen eines elektrischen Stellwerts abstimmt und
hierdurch ein Maximieren oder Minimieren des absoluten Messwerts
(24) durchfihrt und die Rekonstruktion (21) anhand des ein-
gestellten Stellwerts erzeugt.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Sendeeinrichtung (8) die
Impedanz in Abhadngigkeit von dem Nachrichtensignal (T) mittels

zumindest eines Verstimmelements (23) einstellt.

4., Verfahren nach Anspruch 3, wobei das zumindest eine Ver-
stimmelement (23) einen Kondensator und/oder ein NTC-Element
und/oder einen Operationsverstdrker und/oder einen Transistor

umfasst.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei die
Auswerteeinrichtung (10) zum Erzeugen der Rekonstruktion (21)
des Nachrichtensignals (T) den eingestellten Stellwert mit einem
Referenzwert (25) vergleicht und die Rekonstruktion (21) in
Abhangigkeit von einem Unterschied (26) des Stellwerts zu dem

Referenzwert (25) erzeugt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Referenzwert (25)
bereitgestellt wird, indem die Sendeeinrichtung (8) eine von dem
Nachrichtensignal (T) unabhdngig eingestellte messbare Refe-
renzeigenschaft bereitstellt und die Empfangseinrichtung (9) den
Referenzwert (25) in Abhangigkeit von der Referenzeigenschaft

einstellt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Sendeeinrichtung (8)
zumindest einen Referenzschwingkreis (11) aufweist und eine fest
eingestellte Impedanz des Referenzschwingkreises (11) die

Referenzeigenschaft darstellt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Nachrichtensignal (T) zumindest abschnittsweise durch eine
Messeinrichtung (23) als ein Messsignal einer physikalischen

Messgrole, insbesondere einer Temperatur, erzeugt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Nachrichtensignal zumindest abschnittsweise durch digitale

Daten gebildet wird.
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10. Lageerfassungsvorrichtung (7) zum Ermitteln einer Rela-
tivlage (21) zweier zueinander beweglicher Gerdtekomponenten (2,
3) eines Gerats (1), aufweisend:
- eine Sendeeinrichtung (8) zum Bereitstellen einer messbaren
Eigenschaft und
- eine Empfangseinrichtung (9) zum Erzeugen eines von der
Eigenschaft abhangigen Messsignals (M) und
- eine Auswerteeinrichtung (10) zum Ermitteln der Relativlage
(R) anhand einer relativen Amplitudendnderung (18) des
Messsignals (M),
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass
- die Sendeeinrichtung (8) dazu eingerichtet ist, einen
Absolutwert der Eigenschaft in Abhadngigkeit von einem
Nachrichtensignal (T) einzustellen, und
- die Auswerteeinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, auf der
Grundlage eines sich aufgrund des eingestellten Abso-
lutwerts ergebenden absoluten Messwerts (24) des Mess-
signals (M) eine Rekonstruktion (21) des Nachrichtensignals
(T) zu erzeugen,
wobei die Lageerfassungsvorrichtung (7) dazu eingerichtet ist,
ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche durch-

zufihren.

11. Elektrische Maschine (1), aufweisend:
- einen Stator (2) und einem relativ zum Stator (2) beweglich
angeordneten Laufer (2),
- eine Reglereinrichtung (4), die dazu eingerichtet ist,
elektrische Wicklungen des Stators (2) in Abhadngigkeit von
einer Relativlage (R) des Laufers (3) beziiglich des Stators

(2) anzusteuern,

eine Lageerfassungsvorrichtung (7) zum Ermitteln der
Relativlage (R),

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Lageerfassungsvorrichtung (7) nach Anspruch 10 ausgestaltet
ist und eine Sendeeinrichtung (8) der Lageerfassungsvorrichtung
(7) am Laufer (3) und eine Empfangseinrichtung (9) der Lage-

erfassungsvorrichtung (7) beziglich des Stators (2) fest an-
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geordnet ist und eine Auswerteeinrichtung (10) der Lageer-

fassungsvorrichtung (7) die Relativlage (R) ermittelt.

12. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 11, wobei der Laufer
(3) ein Rotor (3) ist und die Sendeeinrichtung (8) mehrere entlang
eines Umfangs (13) des Rotors (3) oder an einer axialen Ebene des
Rotors, insbesondere kreisfdrmig, angeordnete Schwingkreise
(11, 12) aufweist und durch einen oder einige der Schwingkreise
(11, 12) jeweils ein Signalschwingkreis (12) mit einer von einem
Nachrichtensignal (T) abhangigen Impedanz und durch die tbrigen
Schwingkreise (11) jeweils ein Referenzschwingkreis (11) mit
einer von dem Nachrichtensignal (T) unabhdngigen Impedanz
bereitgestellt ist und die Empfangseinrichtung (9) dazu ein-
gerichtet ist, mittels eines Erregerschwingkreises (16) oder
mehrerer Erregerschwingkreise (16) das Messsignal (M) zu er-

zeugen.

13. Elektrische Maschine nach Anspruch 11, wobei die Emp-
fangseinrichtung (9) dazu eingerichtet ist, durch Abstimmen (27)
zumindest eines Erregerschwingkreises (16) auf jeden Signal-
schwingkreis (12) eine Rekonstruktion (21) des Nachrichten-

signals (T) zu erzeugen.

14. Elektrische Maschine (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
wobei bei jedem Signalschwingkreis (12) die Impedanz von einem
Verstimmelement (23) mit einem temperaturabhidngigen Kennwert

abhangig ist.
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"A" document defining the general state of the art which is not considered
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"E" earlier application or patent 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)

"O" 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 international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to 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 documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family
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Name and mailing address of the ISA/
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO1D3/036 GO1D5/14
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO1D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 3 303 701 A (KIYOKATA MATSUURA ET AL) 1-10
14. Februar 1967 (1967-02-14)
A Zusammenfassung, Beschr. Sp 1 / Z. 12-20, 11-14
Sp. 7/ Z. 47-75, Sp. 8 / Z. 1-42, Figs.
15, 20

X GB 1 043 581 A (HITACHI LTD) 1-4,8,10
21. September 1966 (1966-09-21)
A Zusammenfassung, Beschr. S. 3 / linke 5-7.,9,
Seite, Z. 25-36, Fig. 2 11-14
X JP 2002 039088 A (SEIKO INSTR INC) 1-4,8,
6. Februar 2002 (2002-02-06) 10-14
Zusammenfassung, Beschr. [0051]-[0053],
Fig. 14

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

4. Mai 2017 17/05/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Reim, Klaus

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Fig. 2
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GB 1043581 A 21-09-1966  KEINE
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