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(57) Abstract: The invention relates to a transmission device (10) for transmitting an alternating voltage signal (U12), comprising a
printed circuit board (105) which extends flatly along an extension plane (E), a first electrode (E1) which is arranged on the printed
circuit board (105) and which is connected to a first connection (A1), a second electrode (E2) which is arranged on the printed
circuit board (105) and which is connected to a second connection (A2), wherein a primary-side alternating voltage signal (U12) can
be applied between the first connection (A1) and the second connection (A2), a third electrode (E3) which is arranged on the printed
circuit board (105) and which is connected to a third connection (A3), and a fourth electrode (E4) which is arranged on the printed
circuit board (105) and which is connected to a fourth connection (A4), wherein a secondary-side alternating voltage signal (U34)
can be received between the third connection (A3) and the fourth connection (A4). The first electrode (E1) and the second electrode
(E2) are arranged at a first height (H1) when viewed along a vertical direction (H) perpendicular to the extension plane (E), and the
third electrode (E3) and the fourth electrode (E4) are arranged at a second height (H2) when viewed along the vertical direction (H).
In this manner, a transmission device is provided which provides a galvanic isolation and can thereby exhibit a high insulation
voltage and be implemented inexpensively.

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

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Eine Ubertragungseinrichtung (10) zum Ubertragen eines Wechselspannungssignals (U12) umfasst eine entlang einer
Erstreckungsebene (E) flachig erstreckte Leiterplatte (105), eine an der Leiterplatte (105) angeordnete, erste Elektrode (E1), die
mit einem ersten Anschluss (Al ) verbunden ist, und eine an der Leiterplatte (105) angeordnete, zweite Elektrode (E2), die mit
einem zweiten Anschluss (A2) verbunden ist, wobei zwischen dem ersten Anschluss (A1) und dem zweiten Anschluss (A2) ein
primérseitiges Wechselspannungssignal (U12) anlegbar ist, und eine an der Leiterplatte (105) angeordnete, dritte Elektrode (E3),
die mit einem dritten Anschluss (A3) verbunden ist, und einer an der Leiterplatte (105) angeordnete, vierte Elektrode (E4), die mit
einem vierten Anschluss (A4) verbunden ist, wobei zwischen dem dritten Anschluss (A3) und dem vierten Anschluss (A4) ein
sekundérseitiges Wechselspannungssignal (U34) empfangbar ist. Dabei ist vorgesehen, dass die erste Elektrode (E1) und die
zweite Elektrode (E2), betrachtet entlang einer Hhenrichtung (H) senkrecht zur Erstreckungsebene (E), auf einer ersten Héhe
(H1) und die dritte Elektrode (E3) und die vierte Elektrode (E4), betrachtet entlang der Héhenrichtung (H), auf einer zweiten
Hohe (H2) angeordnet sind. Auf diese Weise wird eine Ubertragungseinrichtung bereitgestellt, die eine galvanische Trennung
bereitstellt und dabei eine hohe Isolationsspannung aufweisen und kostengiinstig realisiert werden kann.
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Ubertragungseinrichtung zum Ubertragen eines Wechselspannungssignals

Die Erfindung betrift eine Ubertragungseinrichtung zum Ubertragen eines
Wechselspannungssignals nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Ubertragungseinrichtung umfasst eine entlang einer Erstreckungsebene
flachig erstreckte Leiterplatte. An der Leiterplatte sind eine erste Elektrode, die mit einem
ersten Anschluss verbunden ist, und eine zweite Elektrode, die mit einem zweiten
Anschluss verbunden ist, angeordnet. Zwischen dem ersten Anschluss und dem zweiten
Anschluss kann ein primarseitiges Wechselspannungssignal angelegt werden. Zudem
sind an der Leiterplatte eine dritte Elektrode, die mit einem dritten Anschluss verbunden
ist, und eine vierte Elektrode, die mit einem vierten Anschluss verbunden ist, angeordnet.
Zwischen dem dritten Anschluss und dem vierten Anschluss kann ein sekundarseitiges
Wechselspannungssignal empfangen werden.

Die Ubertragungseinrichtung dient dazu, ein primarseitiges Wechselspannungssignal,
das Uber die ersten beiden Anschlisse angelegt wird, in ein sekundarseitiges
Wechselspannungssignal zu Ubertragen. Das sekundarseitige Wechselspannungssignal
kann zwischen dem dritten und dem vierten Anschluss abgegriffen werden, um
weitergeleitet und beispielsweise in einer elekironischen Einrichtung verarbeitet zu

werden.

Die Ubertragungseinrichtung wirkt kapazitiv. Dazu sind die primérseitigen Elektroden und
die  sekundarseitigen Elektroden galvanisch  voneinander getrennt; eine
Signallbertragung erfolgt durch kapazitive Kopplung der ersten und zweiten Elektrode
mit der dritten und vierten Elektrode.

Eine solche Ubertragungseinrichtung kann beispielsweise Bestandteil eines sogenannten
Trennverstarkers sein, der dazu dient, beispielsweise im Rahmen einer Industrieanlage
eine erste elekirische Einrichtung mit einer zweiten elektrischen Einrichtung zu
verbinden, um Signale von der ersten elektrischen Einrichtung hin zu der zweiten
elektrischen Einrichtung zu uUbertragen. Bei der ersten elektrischen Einrichtung kann es
sich beispielsweise um eine Sensoreinrichtung handeln, beispielsweise einen

Temperatursensor, einen Drucksensor oder einen Drehzahlsensor, der Sensorsignale
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erzeugt und damit einen Zustand einer elektrischen Anlage, eine Umgebungsbedingung
oder dergleichen anzeigt. Bei der zweiten elektrischen Einrichtung kann es sich
beispielsweise um eine Steuereinrichtung handeln, die die Sensorsignale aufnimmt und
verarbeitet, um beispielsweise abhangig von den Sensorsignalen Steuersignale zu
generieren, mit dem Zweck, eine oder mehrere elektrische Anlagen zu steuern oder zu

regeln.

Mit einem Trennverstarker werden Signale konditioniert, beispielsweise gefiltert, und
verstarkt. Zudem stellt ein Trennverstarker eine galvanische Trennung zwischen einer
sendenden, ersten elektrischen Einrichtung und einer empfangenden, zweiten
elektrischen Einrichtung bereit, die erforderlich ist, um eine Erdschleife aufzutrennen.
Weil die erste elektrische Einrichtung und die zweite elektrische Einrichtung unter
Umstanden auf unterschiedlichen Erdpotenzialen liegen konnen, konnte ohne
galvanische Trennung es aufgrund der Potenzialdifferenz zu einem Stromfluss auf einer
Signalleitung zwischen der ersten elektrischen Einrichtung und der zweiten elektrischen
Einrichtung kommen, der das eigentliche zu Ubertragende Signal stéren kdnnte. Durch

die galvanische Trennung wird ein solcher Stromfluss unterbunden.

Bei einer aus der DE10 2014 000 867 A1 bekannten Ubertragungseinrichtung sind an
einer Leiterplatte primarseitige und sekundarseitige Elektroden angeordnet, die sich

jeweils paarweise gegeniberliegen.

Aus der DE10 2013 113 598 A1 ist eine Ubertragungseinrichtung bekannt, bei der
Signale induktiv (iber Spulen Gbertragen werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Ubertragungseinrichtung bereitzustellen,
die eine galvanische Trennung bereitstellt, dabei eine hohe Isolationsspannung
aufweisen und kostenglinstig realisiert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Demnach ist vorgesehen, dass
- die erste Elektrode und die zweite Elektrode, betrachtet entlang einer
Hohenrichtung senkrecht zur Erstreckungsebene, auf einer ersten Hohe und
- die dritte Elektrode und die vierte Elektrode, betrachtet entlang der
Hohenrichtung, auf einer zweiten Hohe
angeordnet sind.
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Die Ubertragungseinrichtung wirkt kapazitiv. So wird das priméarseitige, zu Ubertragende
Wechselspannungssignal zwischen dem ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss
und damit an die erste Elektrode und die zweite Elektrode angelegt. Durch kapazitive
Kopplung wird an der dritten Elektrode und der vierten Elektrode ein sekundarseitiges
Wechselspannungssignal erzeugt, das zwischen dem dritten Anschluss und dem vierten
Anschluss abgegriffen und auf diese Weise empfangen werden kann. Weil die
Ubertragungseinrichtung rein kapazitiv wirkt, ist die Primarseite (mit dem primérseitigen
ersten und zweiten Anschluss) galvanisch von der Sekundarseite (mit dem
sekundarseitigen dritten und vierten Anschluss) getrennt. Eine Gleichspannung (die
beispielsweise durch eine Potenzialdifferenz zwischen der Primarseite und der
Sekundérseite bewirkt werden kann) wird somit tber die Ubertragungseinrichtung nicht
ubertragen. Uber die Ubertragungseinrichtung werden ausschlieBlich
Wechselspannungssignale Ubertragen.

Dadurch, dass die erste Elektrode und die zweite Elektrode auf einer ersten Hohe und
die dritte Elekirode und die vierte Elektrode auf einer anderen, zweiten Héhe angeordnet
sind, konnen die primarseitigen Elektroden und die sekundarseitigen Elektroden sich
paarweise gegenuberliegen. So kann die dritte Elektrode beispielsweise der ersten
Elektrode zugeordnet und der ersten Elektrode, betrachtet entlang der Hohenrichtung,
gegenuberliegen. Demgegenuber kann die vierte Elektrode der zweiten Elektrode
zugeordnet und der zweiten Elekirode, betrachtet entlang der Hohenrichtung,
gegenuberliegen. Die erste Elektrode und die dritte Elekirode sowie die zweite Elektrode
und die vierte Elektrode sind somit kapazitiv miteinander gekoppelt, sodass ein zwischen
der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode anliegendes, primarseitiges
Wechselspannungssignal in ein zwischen der dritten Elektrode und der vierten Elektrode
anliegendes, sekundarseitiges Wechselspannungssignal Ubertragen wird.

Die erste Elektrode ist vorzugsweise entlang einer Querrichtung quer zur Héhenrichtung
zur zweiten Elektrode um einen Abstand beabstandet. Um den gleichen Abstand ist
vorzugsweise die dritte Elektrode zur vierten Elektrode entlang der Querrichtung
beabstandet. Die dritte Elektrode liegt hierbei vorzugsweise der ersten Elektrode und die
vierte Elektrode der zweiten Elektrode gegentber.

Die Elektroden der Ubertragungseinrichtung sind an der Leiterplatte angeordnet. Die
Elektroden sind hierbei vorzugsweise quadratische oder rechteckige Flachenelemente
aus einem metallenen Werkstoff, zum Beispiel Kupfer, hergestellt. Die die Elektroden
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verwirklichenden Flachenelemente erstrecken sich hierbei in Ebenen parallel zur
Erstreckungsebene der Leiterplatte.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Elektroden in der Leiterplatte eingebettet.
Die Leiterplatte ist beispielsweise mehrschichtig aus dielektrischen, elektrisch
isolierenden Schichten des gleichen Materials oder unterschiedlicher Materialien
ausgebildet.

In einer konkreten Ausgestaltung sind die erste Elektrode und die zweite Elektrode
beispielsweise zwischen einer ersten dielektrischen Schicht und einer zweiten
dielektrischen Schicht der Leiterplatte angeordnet. Die erste Elektrode und die zweite
Elektrode befinden sich somit in einer Zwischenlage zwischen der ersten dielektrischen
Schicht und der zweiten dielektrischen Schicht der Leiterplatte. Die dritte Elekirode und
die vierte Elektrode liegen demgegeniiber zwischen der zweiten dielektrischen Schicht
und einer dritten dielektrischen Schicht der Leiterplatte, befinden sich also in
Zwischenlage zwischen der zweiten dielektrischen Schicht und der dritten dielektrischen
Schicht. Die zweite dielektrische Schicht bildet auf diese Weise eine Schicht zwischen
der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode einerseits und der dritten Elektrode und
der vierten Elektrode andererseits. Mittels der ersten dielektrischen Schicht sind die erste
Elekirode und die zweite Elektrode demgegeniiber nach aufien hin verdeckt, wahrend
mittels der dritten dielekirischen Schicht die dritte Elektrode und die vierte Elektrode nach
auflen hin Gberdeckt sind.

Grundsatzlich kdnnen auch mehr als vier Elektroden vorhanden sein. Beispielsweise
kbnnen, in einer Weiterbildung, eine mit dem ersten Anschluss verbundene, finfte
Elektrode und eine mit dem zweiten Anschluss verbundene, sechste Elekirode zusatzlich
vorgesehen sein, die gemeinsam auf einer (von der ersten Hohe und der zweiten Hohe
unterschiedlichen) dritten Hohe angeordnet sind. Auf diese Weise wird beispielsweise
eine Anordnung geschaffen, bei der, betrachtet entlang der Hoéhenrichtung, die dritte
Elektrode zwischen der ersten Elekirode und der flnften Elektrode und die vierte
Elektrode zwischen der zweiten Elektrode und der sechsten Elektrode angeordnet ist.
Dadurch, dass die erste Elektrode und die fiinfte Elektrode mit dem ersten Anschluss
verbunden sind, liegt an diesen Elektroden das (primarseitige) Potenzial des ersten
Anschlusses an. Dadurch, dass die zweite Elektrode und die sechste Elektrode zudem
mit dem zweiten Anschluss verbunden sind, liegt an diesen Elektroden das
(primarseitige) Potenzial des zweiten Anschlusses an. Durch Anlegen des primarseitigen
Wechselspannungssignals zwischen dem ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss
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wird, aufgrund der kapazitiven Kopplung der ersten und flinften Elektrode mit der dritten
Elektrode und der zweiten und sechsten Elektrode mit der vierten Elekiroden, dieses
primarseitige Wechselspannungssignal in ein sekundarseitiges Wechselspannungssignal
zwischen der dritten Elektrode und der vierten Elekirode Ubertragen, das zwischen dem
dritten Anschluss und dem vierten Anschluss abgegriffen werden kann.

Durch Vorsehen einer Schirmflache an einer Seite der Leiterplatte oder zweier
Schirmflachen an beiden Seiten der Leiterplatte konnen die Elektrode nach auf’en hin
elektrisch geschirmt sein, um auf diese Weise die Ubertragungseinrichtung weniger
empfindlich gegen Stérungen zu machen und zudem das Abstrahlen elektrischer Signale
zur Verbesserung der elekiromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) zu verringern. Zur
Bereitstellung der Schirmflache kann die Leiterplatte an einer Auenseite beispielsweise
in einem Bereich, in dem die Elektroden in die Leiterplatte eingebettet sind, metallisiert
sein (beispielsweise mit einem Kupferwerkstoff), sodass die Leiterplatte zumindest
abschnittsweise mit einem elektrisch leitfahigen Werkstoff Uberdeckt ist. Die
Schirmflachen Uberdecken hierbei die Auflenseiten der Leiterplatte, wahrend die
Elektroden im Inneren der Leiterplatte eingebettet sind.

Die Ubertragungseinrichtung kann, in einer Ausgestaltung, auch eine filternde Funktion
aufweisen. So kann beispielsweise an einen primarseitigen Anschluss oder an beide
primarseitigen Anschlisse (seriell) ein Widerstandselement angeschlossen sein. Auf
diese Weise erhalt die Ubertragungseinrichtung Ubertragungseigenschaften eines
Tiefpasses. Zusatzlich oder alternativ kann mit einem sekundarseitigen Anschluss oder
mit beiden sekundarseitigen Anschliissen ein Widerstandselement (parallel) verbunden
sein, sodass  die Ubertragungseinrichtung (zusatzlich  oder  alternativ)
Ubertragungseigenschaften eines Hochpasses erhalt. Ist sowohl priméarseitig ein
Widerstandselement als auch sekundarseitig ein Widerstandselement vorgesehen, weist
die Ubertragungseinrichtung die Charakteristik eines Bandpasses auf, der Signale in
einem definierten Frequenzband durchlasst, andere Signale aber herausfiltert.

Die Ubertragungseinrichtung kann, in einer vorteilhaften Ausgestaltung, beispielsweise
Bestandteil eines Trennverstarkers sein. Mittels eines solchen Trennverstarkers kdnnen
Wechselspannungssignale  zwischen einer ersten  elekirischen  Einrichtung,
beispielsweise einer Sensoreinrichtung im Rahmen einer Industrieanlage, an eine zweite
elektrische Einrichtung, beispielsweise eine Steuereinrichtung, Ubertragen werden, wobei
mittels des Trennverstarkers eine galvanische Trennung zwischen der ersten

elektrischen Einrichtung und der zweiten elektrischen Einrichtung bereitgestellt wird.
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Ein solcher Trennverstarker kann beispielsweise — primarseitig — einen mit dem ersten
Anschluss und dem zweiten Anschluss verbundenen Sender zum Anlegen des
primarseitigen Wechselspannungssignals und — sekundarseitig — einen mit dem dritten
Anschluss und dem vierten Anschluss verbundenen Empfanger zum Verarbeiten des
sekundarseitigen Wechselspannungssignals aufweisen. Der Sender kann hierbei
beispielsweise eine geeignete Modulation, beispielsweise eine Frequenzmodulation, eine
sogenannte Delta-Sigma-Modulation oder eine Amplitudenmodulation, des in die
Ubertragungseinrichtung einzuspeisenden Signals durchfiihren. Der Empfanger kann
beispielsweise eine Komparator-Schaltung oder eine FlipFlop-Schaltung aufweisen,
mittels derer eine Auswertung des empfangenen, sekundarseitigen
Wechselspannungssignals erfolgt. Zudem kann der Empfanger eine geeignete
Verstarkungseinrichtung zum Verstarken des Signals aufweisen.
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Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke soll nachfolgend anhand der in den

Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3A

Fig. 3B

Fig. 4A

Fig. 4B

Fig. 5A

Fig. 5B

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

eine schematische Ansicht einer Anordnung, bei der eine erste elektrische
Einrichtung (Sensor) Uber einen Trennverstarker mit einer zweiten

elektrischen Einrichtung (Steuerung) verbunden ist;

eine schematische Ansicht einer Komponente eines Trennverstarkers mit

einer erfindungsgeméafen Ubertragungseinrichtung

eine Schnittansicht durch eine Leiterplatte einer Ubertragungseinrichtung;

ein elektrisches Ersatzschaltbild der Anordnung gemaf Fig. 3A;

eine Schnittansicht durch eine Leiterplatte einer Ubertragungseinrichtung,

nach einem anderen Ausfuhrungsbeispiel;

ein elektrisches Ersatzschaltbild der Anordnung gemal Fig. 4A;

eine Schnittansicht durch eine Leiterplatte einer Ubertragungseinrichtung,

nach einem wiederum anderen Ausflihrungsbeispiel;

ein elektrisches Ersatzschaltbild der Anordnung gemaf Fig. 5A;

eine  schematische  Ansicht einer  Trennverstarkerkomponente

(wie in Fig. 2) mit einem Ersatzschaltbild der Ubertragungseinrichtung

eine grafische Ansicht einer Ubertragungsfunktion eines Bandpasses,

den Einfluss der Ubertragungseinrichtung auf ein Rechtecksignal bei

verschiedenen Grenzfrequenzen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Ansicht eine Anordnung, wie sie beispielsweise

Bestandteil einer Industrieanlage sein kann. Im Rahmen der Anordnung ist eine erste

elektrische Einrichtung in Form einer Sensoreinrichtung 2 Gber einen Trennverstarker mit

einer zweiten elektrischen Einrichtung 3 in Form einer Steuereinrichtung 3 verbunden.

Bei der Sensoreinrichtung 2 kann es sich beispielsweise um einen Temperatursensor,
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einen Drucksensor oder einen Drehzahlsensor oder dergleichen handeln. Die
Sensoreinrichtung 2 dient dazu, Sensorsignale zu erzeugen, die einen Betriebszustand
einer elektrischen Anlage, beispielsweise eines Motors oder dergleichen, oder eine
Umgebungsbedingung (Temperatur Luftfeuchtigkeit etc.) anzeigen. Uber den
Trennverstarker 1 werden diese Sensorsignale hin zu der Steuereinrichtung 3
ubertragen, sodass die Sensorsignale auf Seiten der Steuereinrichtung 3 ausgewertet
und weiterverarbeitet werden konnen, um beispielsweise Steuersignale zum Steuern

oder Regeln von Komponenten der Industrieanlage zu erzeugen.

Die Sensoreinrichtung 2 und die Steuereinrichtung 3 kénnen, insbesondere im Rahmen
einer Industrieanlage, ortlich entfernt voneinander aufgestellt sein, konnen Uber getrennte
elektrische Versorgungsnetze elektrisch versorgt werden und konnen demzufolge auf
unterschiedlichen elektrischen Potenzialen liegen. Hieraus folgt, dass eine Masseleitung
der Sensoreinrichtung 2 und eine Masseleitung der Steuereinrichtung 3 eine
Potenzialdifferenz UGL zueinander aufweisen kénnen.

Um einen Stromfluss IGL aufgrund der Potenzialdifferenz UGL zwischen der
Sensoreinrichtung 2 und der Steuereinrichtung 3 Uber eine Erdschleife zu vermeiden,
besteht eine wesentliche Funktion des Trennverstarkers 1 darin, eine galvanische
Trennung zwischen der Sensoreinrichtung 2 und der Steuereinrichtung 3 bereitzustellen.
Eine Erdschleife zwischen der Sensoreinrichtung 2 und der Steuereinrichtung 3 wird
somit aufgetrennt, sodass die Potenzialdifferenz UGL keinen Stromfluss (IGL=0)
zwischen der Sensoreinrichtung 2 und der Steuereinrichtung 3 bewirken kann.

Der Trennverstarker 1 kann zudem eine Signalaufbereitung und eine Verstarkung des
Ubertragenen Signals bereitstellen.

Eine schematische Ansicht einer Komponente 1 eines Trennverstarkers 1 zeigt Fig. 2.
Der Trennverstarker 1 weist eine Ubertragungseinrichtung 10 auf, die einen
primarseitigen Sender 11 mit einem sekundarseitigen Empfanger 12 koppelt, dabei aber
galvanisch den Sender 11 von dem Empfanger 12 trennt. Uber die
Ubertragungseinrichtung 10 kénnen somit Wechselspannungssignale (ibertragen
werden, Gleichspannungssignale hingegen werden blockiert.

Unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele einer Ubertragungseinrichtung 10 zeigen Fig. 3A,
3B, 4A, 4B und 5A, 5B.
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Die Ubertragungseinrichtung 10 weist bei diesen Ausfiihrungsbeispielen eine Leiterplatte
105 auf, in die Elektroden E1-E4 (bei den Ausflihrungsbeispielen gemaf Fig. 3A, 3B und
4A, 4B) bzw. E1, E1', E2, E2', E3, E4 (bei dem Ausflihrungsbeispiel gemal} Fig. 5A, 5B)
eingebettet sind. Die Leiterplatte 105 erstreckt sich flachig entlang einer
Erstreckungsebene E und weist, entlang einer Hohenrichtung H senkrecht zur
Erstreckungsebene E, eine Dicke d auf. Die Dicke d der Leiterplatte 105 ist hierbei klein
im Vergleich zu den Dimensionen der Leiterplatte 105 in der Erstreckungsebene E.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf} Fig. 3A, 3B sind vier Elektroden E1-E4 vorgesehen,
die in die Leiterplatte 105 eingebettet sind. Eine erste Elektrode E1 und eine zweite
Elektrode E2 befinden sich hierbei auf einer ersten Hohe H1 und sind zwischen einer
ersten Schicht 100 und einer zweiten Schicht 101 der Leiterplatte 105 angeordnet. Eine
dritte Elektrode E3 und eine vierte Elektrode E4 befinden sich demgegeniiber auf einer
zweiten Hohe H2 und sind zwischen der zweiten Schicht 101 und einer dritten Schicht
102 der Leiterplatte 105 angeordnet.

Wahrend die Elektroden E1-E4 aus einem elektrisch leitfahigen Material, beispielsweise
Kupfer, hergestellt sind, sind die Schichten 100-102 der Leiterplatte 105 elektrisch
isolierend und dazu aus einem dielektrischen Werkstoff gefertigt. Die Schichten 100-102
konnen hierbei aus dem gleichen dielektrischen Werkstoff oder auch aus
unterschiedlichen dielektrischen Werkstoffen hergestelit sein.

Die zweite Schicht 101 weist eine Dicke d1 auf. Dadurch, dass die Elektroden E1, E2 und
E3, E4 beidseits dieser Schicht 101 angeordnet sind, sind die primarseitigen Elektroden
E1, E2 und die sekundarseitigen Elektroden E3, E4 um die Dicke d1 der Schicht 101
zueinander beabstandet.

Die erste Elektrode E1 ist mit einem ersten Anschluss A1 und die zweite Elektrode E2 mit
einem zweiten Anschluss A2 verbunden. Die erste Elektrode E1 und die zweite Elekirode
E2 bilden die Priméarseite der Ubertragungseinrichtung 10 aus. Zwischen dem ersten
Anschluss A1 und dem 2zweiten Anschluss A2 kann ein primarseitiges
Wechselspannungssignal U12 angelegt werden, das {ber die Ubertragungseinrichtung
10 Ubertragen werden soll.

Die dritte Elektrode E3 ist mit einem dritten Anschiuss A3 und die vierte Elektrode E4 mit
einem vierten Anschluss A4 verbunden. Die dritte Elekirode E3 und die vierte Elekirode
E4 bilden zusammen die Sekundarseite der Ubertragungseinrichtung 10 aus. Zwischen
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dem dritten Anschluss A3 und dem vierten Anschluss A4 kann ein aus dem
primarseitigen  Wechselspannungssignal U12  resultierendes, sekundarseitiges
Wechselspannungssignal U34 abgegriffen und somit empfangen werden.

Die erste Elektrode E1 liegt demzufolge auf dem Potenzial ¢1 des ersten Anschlusses
A1, wahrend die zweite Elektrode E2 auf dem Potenzial ¢2 des zweiten Anschlusses A2,
die dritte Elektrode E3 auf dem Potenzial ¢3 des dritten Anschlusses A3 und die vierte

Elektrode E4 auf dem Potenzial ¢4 des vierten Anschlusses A4 liegt.

Die Ubertragungseinrichtung 10 wirkt kapazitiv. Die primarseitigen Elektroden E1, E2
sind auf der gleichen Hohe H1 angeordnet und dabei entlang einer Querrichtung Q quer
zur Hohenrichtung H um einen Abstand a zueinander beabstandet. Der ersten Elektrode
E1 liegt die dritte Elektrode E3 gegentber, wahrend der zweiten Elektrode E2 die vierte
Elektrode E4 gegeniberliegt. Die dritte Elekirode E3 und die vierte Elektrode E4 sind auf
der gleichen Hohe H2 angeordnet und ebenfalls um den Abstand a entlang der
Querrichtung Q zueinander beabstandet.

Die Elektroden E1-E4 sind jeweils als Flachenelemente ausgebildet, weisen
beispielsweise eine quadratische oder rechteckige Flachenform auf und sind parallel zur
Erstreckungsebene E innerhalb der Leiterplatte 105 erstreckt.

Dadurch, dass die dritte Elektrode E3 der ersten Elektrode E1 und die vierte Elektrode E4
der zweiten Elektrode E2 deckungsgleich gegeniberliegt (die Elektroden E1, E2 bzw. E3,
E4 sind paarweise — betrachtet entlang der Hohenrichtung H — in exakter, Uberdeckender
Gegeniliberlage), koppelt die dritte Elektrode E3 kapazitiv mit der ersten Elektrode E1 und
die vierte Elektrode E4 kapazitiv mit der zweiten Elektrode E2. Ein zwischen der ersten
Elektrode E1 und der zweiten Elektrode E2 anliegendes Wechselspannungssignal U12
wird somit durch die zwischen den Elektroden E1-E4 bewirkten elekirischen Felder in die
dritte und vierte Elektrode E3, E4 eingekoppelt und kann als sekundarseitiges
Wechselspannungssignal U34 zwischen dem dritten Anschluss A3 und dem vierten
Anschluss A4 abgegriffen werden.

Fig. 3B zeigt das elektrische Ersatzschaltbild der Ubertragungseinrichtung 10 gemaR Fig.
3A. Zwischen dem ersten Anschluss A1 und dem dritten Anschluss A3 wirkt die Kapazitat
C13, bereitgestellt durch die Elektroden E1, E3. Zwischen dem zweiten Anschluss A2
und dem vierten Anschluss A4 wirkt demgegeniiber die Kapazitat C24, bewirkt durch die
Elektroden E2, E4.
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafy Fig. 3A, 3B ergibt sich im unbelasteten Zustand

zumeist ndherungsweise ein Ubersetzungsverhaltnis U zu 1:

U=U34/U12 =1

Im belasteten Zustand ist das Ubertragungsverhaltnis U kleiner als 1, wobei das
Ubertragungsverhaltnis von der Last und der Frequenz des zu Ubertragenden
Wechselspannungssignals abhangt.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaft Fig. 4A, 4B sind beidseits der Leiterplatte 105
Schirmflachen S1, S2 angeordnet, die dazu dienen, die Elektroden E1-E4 innerhalb der
Leiterplatte 105 elektrisch zu schirmen. Auf diese Weise kann die Stérempfindlichkeit der
Ubertragungseinrichtung 10 reduziert und zudem zur verbesserten elektromagnetischen
Vertréaglichkeit (EMV) eine Abstrahlung von der Ubertragungseinrichtung 10 vermindert

werden.

Die Schirmflachen S1, S2 sind beidseits durch Metallisierung der Aufenseiten der
Leiterplatte 105 hergestelit. Die Schirmflachen S1, S2 erstrecken sich hierbei entlang der
Erstreckungsebene E beidseits der Leiterplatte 105 und Uberdecken die Leiterplatte 105
zumindest in dem Bereich, in dem die Elekiroden E1-E4 innerhalb der Leiterplatte 105
eingebettet sind.

Die Elektrodenanordnung der Elektroden E1-E4 ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel
identisch dem Ausflihrungsbeispiel gemaly Fig. 3A. Aufgrund der Wechselwirkung mit
den Schirmflachen S1, S2 ergibt sich jedoch das Ersatzschaltbild gemafd Fig. 4B, bei
dem Kapazitaten C15, C25 die (nicht zu vernachlassigende) kapazitive Wechselwirkung
zwischen den Elektroden E1, E2 und der Schirmflache S1 und Kapazitaten C36, C46 die
kapazitive Wechselwirkung zwischen den Elektroden E3, E4 und der Schirmflache S2
beschreiben.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ergibt sich ein reduziertes Ubersetzungsverhaltnis U
kleiner 1, zum Beispiel in einem Bereich zwischen 0,6 und 0,7.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 5A, 5B sind zusatzlich eine funfte Elekirode
E1, die mit dem ersten Anschluss A1 verbunden ist, und eine sechste Elektrode E2', die
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mit dem zweiten Anschluss A2 verbunden ist, vorgesehen. Die zuséatzlichen Elektroden
E1’, E2' befinden sich auf einer gemeinsamen Hohe H1', sind zwischen einer
zusatzlichen Schicht 101° und der dritten Schicht 102 der Leiterplatte 105 angeordnet und
liegen der dritten Elektrode E3 und der vierten Elektrode E4 jenseits der zusatzlichen
Schicht 101* deckungsgleich gegentber.

Die funfte Elekirode E1° und die sechste Elektrode E2’ bilden zusammen mit der ersten
Elektrode E1 und der zweiten Elektrode E2 die primarseitigen Elektroden, die bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel die sekundarseitigen Elektroden E3, E4 — betrachtet entlang der
Hinrichtung H — zwischen sich aufnehmen. Die dritte Elektrode E3 ist somit zwischen der
ersten Elektrode E1 und der flinften Elektrode E1° angeordnet. Die vierte Elektrode E4 ist
demgegenuber zwischen der zweiten Elektrode E2 und der sechsten Elektrode E2’
angeordnet. Es ergibt sich das Ersatzschaltbild gemaf Fig. 5B.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 5A, 5B ist die wirksame Flache der Kapazitaten
C13, C24 verdoppelt, wodurch sich die Kapazitaten C13, C24 verdoppein. Dies
ermoglicht beispielsweise die Elektroden E1, E1’, E2, E2', E3, E4 in ihrer Flache zu
verkleinern, sodass sich der Bauraum der Ubertragungseinrichtung 10 verringern kann.

Zudem wird, im Vergleich zum Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 4A, 4B, die Kapazitat
zwischen den sekundarseitigen Elektroden E3, E4 und den Schirmflachen S1, S2
minimiert, was ein Ubersetzungsverhaltnis U von zumindest naherungsweise 1

ermdoglicht:

U=U34/U12 =1

Durch Verschalten der wirksamen Kapazitaten der Ubertragungseinrichtung 10, wie
schematisch in Fig. 6 dargestellt, mit Widerstandselementen RE (auf der Primarseite)
und RL (auf der Sekundarseite) kann die Ubertragungseinrichtung 10 eine Bandpass-
Charakteristik erhalten, mit einer Ubertragungsfunktion, wie sie schematisch in Fig. 7
dargestellt ist. Primarseitig konnen hierbei ein oder mehrere Widerstandselemente , hier
zusammengefasst zu RE, seriell mit den Anschlissen A1 und/oder A2 verbunden
werden, wahrend sekundarseitig ein oder mehrere Widerstandselemente,
zusammengefasst zu RL, parallel zu den Anschlissen A3 und/oder A4 angelegt werden.
Primarseitig wirkt die Ubertragungseinrichtung 10 auf diese Weise als Tiefpass, wéhrend
sekundarseitig sich ein  Hochpassverhalten ergibt. Insgesamt weist die
Ubertragungseinrichtung 10 damit ein Bandpass-Verhalten auf, bei dem in einem
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Frequenzband zwischen Grenzfrequenzen fmin, fmax (siehe Fig. 7) Signale
durchgelassen werden, Signale aufRerhalb des durch die Grenzfrequenzen fmin, fmax
bestimmten Frequenzbands jedoch herausgefiltert werden.

Die Auswirkungen der Filterwirkung der Ubertragungseinrichtung auf ein digitales Signal
sind in Figur 8 beispielhaft an einem Rechtecksignal dargestellt. Auf der linken Seite der
Abbildung ist, mit a) gekennzeichnet, das Eingangssignal der Ubertragungseinrichtung in
Form eines idealen Rechtecks dargestelit. Die Grundfrequenz des Rechtecksignals
betragt in diesem Fall 100 kHz.

Auf der rechten Seite sind die Ausgangssignal b) bis ¢) auf der Sekundarseite

fiir unterschiedlich eingestellte Grenzfrequenzen der Ubertragungseinrichtung abgebildet.
Fir b) sind die Grenzfrequenzen so gewahlt, das sich nur der Hochpass mit fmin = 10kHz
auswirkt. Hier ist zu erkennen, wie der Gleichanteil entfernt worden ist und die Dampfung

der niederfrequenten Anteile zu einer Abnahme des Spannungspegels fuhrt.

Die zusatzlichen Auswirkungen des Tiefpassverhaltens der Strecke sind in ¢) dargestellt.
Die obere Grenzfrequenz betragt hier fmax = 1MHz. Die Unterdriickung des
hochfrequenten Signalanteils flihrt zu einer Abflachung der Flanken. Dieses Verhalten

kann gezielt genutzt werden um hochfrequente Stérungen zu reduzieren.

In d) ist der Effekt einer im Vergleich zu Signalfrequenz hohen unteren Grenzfrequenz
von fmin = 100kHz dargestellt. Die Filterwirkung flihrt dazu, das von dem Rechtecksignal
nur noch die hochfrequenten Anteile der Flanken in Form von positiven und negativen

Impulsen Ubrig bleiben.

Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke ist nicht auf die vorangehend
geschilderten Ausflihrungsbeispiele beschrankt, sondern lasst sich grundsatzlich auch in
ganzlich andersgearteter Weise verwirklichen.

Grundsatzlich ist eine Ubertragungseinrichtung der hier beschriebenen Art nicht auf die
Verwendung in einem Trennverstarker beschrankt, sondern kann auch in ganz anderen
Geraten, bei denen eine Signallbertragung unter galvanischer Trennung der

Signalleitung erreicht werden soll, verwendet werden.
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Zudem kann ein Trennverstarker nicht nur in einer Industrieanlage eingesetzt werden,

sondern beispielsweise auch in anderen Bereichen, beispielsweise der Gebaudetechnik
oder in anderen elektrischen Anlagen.
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Patentanspriiche

. Ubertragungseinrichtung (10) zum Ubertragen eines Wechselspannungssignals

(U12), mit

- einer entlang einer Erstreckungsebene (E) flachig erstreckten Leiterplatte (105),

- einer an der Leiterplatte (105) angeordneten, ersten Elektrode (E1), die mit einem
ersten Anschluss (A1) verbunden ist, und einer an der Leiterplatte (105)
angeordneten, zweiten Elektrode (E2), die mit einem zweiten Anschluss (A2)
verbunden ist, wobei zwischen dem ersten Anschluss (A1) und dem zweiten
Anschluss (A2) ein primarseitiges Wechselspannungssignal (U12) anlegbar ist,
und

- einer an der Leiterplatte (105) angeordneten, dritten Elektrode (E3), die mit einem
dritten Anschluss (A3) verbunden ist, und einer an der Leiterplatte (105)
angeordneten, vierten Elekirode (E4), die mit einem vierten Anschluss (A4)
verbunden ist, wobei zwischen dem dritten Anschluss (A3) und dem vierten
Anschluss (A4) ein sekundarseitiges Wechselspannungssignal (U34) empfangbar
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass

- die erste Elektrode (E1) und die zweite Elektrode (E2), betrachtet entlang einer
Hohenrichtung (H) senkrecht zur Erstreckungsebene (E), auf einer ersten Hohe
(H1) und

- die dritte Elektrode (E3) und die vierte Elektrode (E4), betrachtet entlang der
Hohenrichtung (H), auf einer zweiten Hohe (H2)

angeordnet sind.

. Ubertragungseinrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

erste Anschluss (A1) und der zweite Anschluss (A2) galvanisch von dem dritten
Anschluss (A3) und dem vierten Anschluss (A5) getrennt sind.

. Ubertragungseinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass, entlang einer Querrichtung (Q) quer zur Héhenrichtung (H), die erste Elekirode
(E1) zur zweiten Elektrode (E2) und die dritte Elektrode (E3) zur vierten Elektrode
(E4) um einen Abstand (a) beabstandet ist.
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4. Ubertragungseinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass, betrachtet entlang der Hohenrichtung (H), die dritte Elektrode
(E3) der ersten Elektrode (E1) und die vierte Elekirode (E4) der zweiten Elektrode
(E2) gegenuberliegt.

. Ubertragungseinrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die erste Elektrode (E1) und die zweite Elektrode (E2)
zwischen einer ersten dielektrischen Schicht (100) und einer zweiten dielekirischen
Schicht (101) der Leiterplatte (105) und die dritte Elektrode (E3) und die vierte
Elektrode (E4) zwischen der zweiten dielektrischen Schicht (101) und einer dritten
dielektrischen Schicht (101°; 102) der Leiterplatte (105) angeordnet sind.

. Ubertragungseinrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine an der Leiterplatte (105) angeordnete, mit dem ersten
Anschluss (A1) verbundene, fiinfte Elektrode (E1°) und eine an der Leiterplatte (105)
angeordnete, mit dem zweiten Anschluss (A2) verbundene, sechste Elektrode (E2°)
betrachtet entlang der Hohenrichtung (H) auf einer dritten Hohe (H1‘) angeordnet sind
derart, dass die dritte Elektrode (E3) zwischen der ersten Elektrode (E1) und der
finften Elektrode (E1‘) und die vierte Elektrode (E4) zwischen der zweiten Elektrode
(E2) und der sechsten Elektrode (E2‘) angeordnet ist.

. Ubertragungseinrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass an einer ersten Seite der Leiterplatte (105) eine erste
elektrisch leitende Schirmflache (S1) und/oder an einer zweiten Seite der Leiterplatte
(105) eine zweite elektrisch leitende Schirmflache (S2) erstreckt ist, wobei die
Elektroden (E1-E4) betrachtet entlang der Hohenrichtung (H) zu der ersten
Schirmflache (S1) und/oder der zweiten Schirmflache (S2) beabstandet sind.

. Ubertragungseinrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass mit dem ersten Anschluss (A1) und/oder dem zweiten
Anschluss (A2) ein erstes Widerstandselement (RE) und mit dem dritten Anschluss



10

15

WO 2017/174354 PCT/EP2017/056772

10.

18

(A3) und/oder dem vierten Anschluss (A4) ein zweites Widerstandselement (RL)
verbunden sind, sodass die Ubertragungseinrichtung (10) als Bandpass wirk.

Trennverstarker zum Ubertragen eines elektrischen Signals (U12) zwischen einer
ersten elektrischen Einrichtung (2) und einer zweiten elektrischen Einrichtung (3), mit
einer Ubertragungseinrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche.

Trennverstarker nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trennverstarker einen mit dem ersten Anschluss (A1) und dem zweiten Anschluss
(A2) verbundenen Sender (11) zum  Anlegen des primarseitigen
Wechselspannungssignals (U12) und einen mit dem dritten Anschluss (A3) und dem
vierten Anschluss (A4) verbundenen Empfanger (12) zum Verarbeiten des
sekundarseitigen Wechselspannungssignals (U34) aufweist.



WO 2017/174354 PCT/EP2017/056772
1/6

FIG 1

Trennverstarker
IN jOuT "
Sensor h = h_ |Steuerung
POWER "GL= 0
&
= Ual =
Potential 1 Potential 2

FIG 2




PCT/EP2017/056772

WO 2017/174354

2/6

ve

¥AY

,, : 201
_ B EN NN\ NN

eV

RN TN —H
_ o
" LV i Uf/ N / N ﬁ




PCT/EP2017/056772

WO 2017/174354

3/6

¥e

v

i

1o A

A TR
suH noH Hﬁs b §€HI¢I

£v

e AN

syIE BRLE



PCT/EP2017/056772

WO 2017/174354

4/6

14

vy

A

£V

SRR

\V




WO 2017/174354 PCT/EP2017/056772
5/6

FIG6

Tiefpass Hochpass
A A
R | Cot 1ie !
—{ i
i
N
1 Cennte 1 R
, I '
i i
Sender b= Strecke * Empfanger
Bandpass
Uk




WO 2017/174354 PCT/EP2017/056772
6/6

a)

oy



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/056772

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO5K1/02
ADD. HO5K1/16

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

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO5K

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 practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 5 466 892 A (HOWARD JAMES R [US] ET AL) 1-5,8
14 November 1995 (1995-11-14)
Y column 10, line 42 - column 14, Tline 32; 6,7,9,10
figures 4-8

X DE 44 26 908 Al (GRIESHABER VEGA KG [DE]) 1-5,8-10
1 February 1996 (1996-02-01)
Y the whole document 6,7,9,10
X US 5 972 231 A (DIBENE II JOSEPH T [US]) 1-8
26 October 1999 (1999-10-26)
Y column 2, line 36 - column 6, line 8; 6,7,9,10
figures 1-6

D Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other

. e "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified)

considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

14 June 2017 21/06/2017

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

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

Tel. (+31-70) 340-2040, . -
Fax: (+31-70) 340-3016 Zimmer, René

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No
Information on patent family members

PCT/EP2017/056772
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 5466892 A 14-11-1995 NONE
DE 4426908 Al 01-02-1996  NONE
US 5972231 A 26-10-1999  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/056772

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO5K1/02
ADD. HO5K1/16

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO5K

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

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

EPO-Internal, WPI Data

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

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

14. November 1995 (1995-11-14)
Y Spalte 10, Zeile 42 - Spalte 14,
Abbildungen 4-8

1. Februar 1996 (1996-02-01)
Y das ganze Dokument

26. Oktober 1999 (1999-10-26)
Abbildungen 1-6

X US 5 466 892 A (HOWARD JAMES R [US] ET AL)

X DE 44 26 908 Al (GRIESHABER VEGA KG [DE])

X US 5 972 231 A (DIBENE II JOSEPH T [US])
Y Spalte 2, Zeile 36 - Spalte 6, Zeile 8;

1-5,8

Zeile 32; 6,7,9,10

1-5,8-10
6,7,9,10
1-8

6,7,9,10

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

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

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

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

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

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

14. Juni 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21/06/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Zimmer, René

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen
Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

PCT/EP2017/056772
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 5466892 A 14-11-1995  KEINE
DE 4426908 Al 01-02-1996  KEINE
US 5972231 A 26-10-1999  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

