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(54) Bezeichnung: System und Verfahren zum Betreiben eines Systems

(57) Zusammenfassung: System und Verfahren zum Betrei-
ben eines Systems, umfassend einen lber ein Verbindungs-
kabel von einem Umrichter gespeisten Elektromotor,

am Motor eine motorseitige Signalelektronik angeordnet ist
und zumindest ein Sensor angeordnet ist, dessen Signale
Uber das Verbindungskabel an eine umrichterseitige Signal-
elektronik Ubertagen werden,

wobei die umrichterseitige Signalelektronik ein Mittel zur Be-
stimmung von Zeitpunkten von Schaltereignissen, insbeson-
dere der steuerbaren Schalter des Umrichters und/oder der
Bremsansteuerung, aufweist und ein Mittel zur Erzeugung
eines Abfragesignals, welches dann gesendet wird, wenn
zwischen den Zeitpunkten eine fiir die Ubertragung eines
Protokolls geniigend grofRe stérungsfreie Zeit zu erwarten
ist,

wobei die motorseitige Signalelektronik ein Mittel zur Uber-
tragung eines Protokolls aufweist,

wobei das Protokoll Information umfasst, welche einen je-
weils vom Sensor erfassten Messwert umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System und Verfah-
ren zum Betreiben eines Systems.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass ein umrichter-
gespeister Motor Uiber ein Versorgungskabel versorgt
wird. AuRerdem ist bekannt, am Motor einen Winkel-
sensor zur Erfassung der Rotorwellenwinkellage vor-
zusehen.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine ein moglichst einfache und kostenglins-
tige Verkabelung zu erreichen weiterzubilden.

[0004] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei dem
System nach den in Anspruch 1 und bei dem Verfah-
ren nach den in Anspruch 7 angegebenen Merkma-
len gelost.

[0005] Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem
System, umfassend einen Uber ein Versorgungska-
bel von einem Umrichter gespeisten Elektromotor,
sind, dass

System, umfassend einen Uber ein Verbindungska-
bel, insbesondere Versorgungskabel, von einem Um-
richter gespeisten Elektromotor,

am Motor eine motorseitige Signalelektronik ange-
ordnet ist, insbesondere wobei die Signalelektronik
zumindest einen Sensor, einen Aktuator und/oder ei-
nen Datenspeicher umfasst, und Signale Uber das
Verbindungskabel von der Signalelektronik an eine
umrichterseitige Signalelektronik Gbertragen werden,
wobei die umrichterseitige Signalelektronik ein Mittel
zur Bestimmung von Zeitpunkten von Schaltereignis-
sen, insbesondere der steuerbaren Schalter des Um-
richters und/oder der Bremsansteuerung, aufweist
und ein Mittel zur Erzeugung eines Abfragesignals,
welches dann gesendet wird, wenn zwischen den
Zeitpunkten, insbesondere PWM-Schaltzeitpunkten,
eine fiir die Ubertragung eines Protokolls geniigend
grolRe stérungsfreie Zeit zu erwarten ist,

wobei die motorseitige und/oder umrichterseitige Si-
gnalelektronik ein Mittel zur Ubertragung eines Pro-
tokolls aufweist, insbesondere wobei die motorseitige
und die umrichterseitige Signalelektronik je ein Mittel
zur Ubertragung eines bitseriellen digital Protokolls
aufweisen,

wobei das Protokoll Information umfasst, welche ei-
nen jeweils vom Sensor erfassten Messwert oder von
anderen Datenquellen, wie Aktuator oder Datenspei-
cher, stammenden Datenwert reprasentiert.

[0006] Von Vorteil ist dabei, dass die Daten immer
dann Ubertragen werden, wenn keine Stérung erwar-
tet wird, also keine deterministisch einplanbare Sto-
rung wahrend der Zeit der Datenubertragung vor-
handen ist. Denn die Prognose der in Zukunft aus-
zuldsenden Schaltereignisse erlaubt, dass ein Zeit-
abschnitt vorhersehbar ist, der die Mindestlange zur
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stérungsfreien Datenlbertragung aufweist. Denn die
zeitlich um das Schaltereignis herum bewirkten Stor-
signale klingen innerhalb einer jeweils bekannten
Zeitspanne soweit ab, so dass bei gentigend grofiem
zeitlichen Abstand zwischen zwei Schaltereignissen
eine stérungsfreie Datenibertragung ausfuhrbar ist.

[0007] Von Vorteil ist auch, dass die Daten immer
dann Ubertragen werden, wenn die durch die Ande-
rung des Energiesignales auf der Motorleitung er-
zeugte Stérung soweit abgeklungen sind, dass keine
Beeintrachtigung wahrend der Zeit der DatenUlbertra-
gung erwartet werden kann.

[0008] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
die umrichterseitige Signalelektronik eine Zeitbasis,
insbesondere Uhr, auf und/oder die motorseitige Si-
gnalelektronik weist ebenfalls eine Zeitbasis, insbe-
sondere Uhr, auf. Von Vorteil ist dabei, dass die er-
fassten Daten mit einem Zeitstempel versehbar sind
und somit nach Synchronisation der Zeitbasen zeit-
lich derart interpolierbar sind, dass zeitgleiche Daten
verwendbar sind fur die in der umrichterseitigen Si-
gnalelektronik implementierte Regelung fiir den Mo-
tor.

[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Versorgungskabel als ganz oder teilweise abge-
schirmtes Kabel ausgefihrt, wobei zumindest die
signalfiihrenden Leitungen innerhalb eines Schirms
angeordnet sind. Von Vorteil ist dabei, dass einerseits
eine Stdrabstrahlung des Ubertragenen Signals nach
aulden reduziert ist und andererseits eine verringer-
te Einkopplung der PWM auf das Datensignals er-
reicht wird. Von Vorteil ist also, dass der abgeschirm-
te Raumbereich als Kommunikationssignal ausge-
fuhrt ist und das Leistungssignal zusammen mit dem
héherfrequent aufmodulierten Datensignal im selben
Trager Ubertragbar sind.

[0010] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Elektromotor ein Drehstrommotor und das Versor-
gungskabel weist drei Leitungen zur Durchleitung des
Leistungssignals auf. Von Vorteil ist dabei, dass eine
hohe Leistung in kompakter Weise erzeugbar ist.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Sensor ein Temperatursensor oder ein Winkelsen-
sor. Von Vorteil ist dabei, dass Temperaturmess-
werte und/oder Winkelmesswerte erfassbar sind und
Ubertragbar sind.

[0012] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
das Protokoll Adressdaten, Sensorsignaldaten und
Zeitdaten auf. Von Vorteil ist dabei, dass jeder erfass-
te Messwert mit einem Zeitstempel zusammen Uber-
tragbar ist und somit eine asynchrone, also unregel-
maRige Ubertragung, von erfassten Werten libertrag-
bar ist und trotzdem zeitgleiche Werte bei der Rege-
lung des Motors beriicksichtigbar sind.
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[0013] Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zum
Betreiben eines Systems sind, dass es einen lber ein
Versorgungskabel von einem Umrichter gespeisten
Elektromotor umfasst,

wobei am Motor eine motorseitigen Signalelektronik
angeordnet ist und zumindest ein Sensor angeordnet
ist, dessen Signale Uber das Versorgungskabel an ei-
ne umrichterseitige Signalelektronik Ubertagen wer-
den,

wobei die umrichterseitige Signalelektronik Zeitpunk-
te von Schaltereignissen bestimmt, insbesondere der
steuerbaren Schalter des Umrichters und/oder der
Bremsansteuerung,

wobei die umrichterseitige Signalelektronik ein Abfra-
gesignal erzeugt, welches dann gesendet wird, wenn
zwischen den Zeitpunkten eine fiir die Ubertragung
eines Protokolls genligend groRRe stdérungsfreie Zeit
zu erwarten ist,

wobei die motorseitige Signalelektronik, insbesonde-
re unmittelbar, nach Empfang des Abfragesignals ein
Protokoll tGber das Versorgungskabel an die umrich-
terseitige Signalelektronik Gbertragt,

wobei das Protokoll Information umfasst, welche ei-
nen jeweils vom Sensor erfassten Messwert und ei-
nen zugehorigen Zeitstempel umfasst. Von Vorteil ist
dabei, dass immer dann, wenn aufgrund der Determi-
nistik der Stérsignale, also der Prognose der Schal-
tereignisse und der davon verursachten und/oder be-
wirkten Stérungen, ein stérungsfreier Zeitraum ab-
sehbar ist, Daten Ubertragbar sind.

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die
Datenlbertragung auf einem Kommunikationskanal
ausgefuhrt, in welchem auch das Leistungssignal
Ubertragen wird,

insbesondere also das Versorgungskabel als Kom-
munikationskanal verwendet wird. Von Vorteil ist da-
bei, dass eine einfache Verkabelung in der Anlage
vorsehbar ist, da nur ein einziges Kabel zur Verbin-
dung des Umrichters mit dem Motor vorzusehen ist.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
oder ist die zeitliche Lange des Protokolls zu Beginn
festgelegt. Von Vorteil ist dabei, dass ein stérungs-
freier Zeitraum nur dann zur Datenlbertragung frei
gegeben wird, wenn er l&nger andauert als die zeitli-
che Lange des Protokolls.

[0016] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird zu
Beginn des Verfahrens eine Synchronisation ausge-
fuhrt, insbesondere zur Bestimmung eines Korrektur-
wertes fur die Zeitbasen. Von Vorteil ist dabei, dass
zur Umrechnung des motorseitig erfassten Zeitstem-
pels ein Korrekturwert bestimmbar ist, der mittels der
Synchronisation bestimmbar wird. Somit ist eine ein-
fache Umrechnung der Zeitwerte ausfihrbar.

[0017] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst
ein jeweiliges Protokoll einen Messwert und einen
Zeitstempel und/oder eine Adressinformation und/
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oder eine Prifinformation, insbesondere ein Prifbit.
Von Vorteil ist dabei, dass der jeweilige Messwert zu-
sammen mit einem Zeitstempel Ubertragbar ist und
somit zeitlich interpolierte Werte bestimmbar sind, so
dass die fiir die Regelung des Motors verwendeten
Werte zeitgleich sind, insbesondere der motorseitig
erfasste Winkelwert und der umrichterseitig erfasste
Stromwert.

[0018] Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zum
Betreiben eines Systems sind, dass es einen tber ein
Versorgungskabel von einem Umrichter gespeisten
Elektromotor umfasst,

wobei am Motor eine motorseitigen Signalelektronik
angeordnet ist und zumindest ein Sensor angeordnet
ist, dessen Signale Uber das Versorgungskabel an ei-
ne umrichterseitige Signalelektronik Ubertagen wer-
den,

wobei die umrichterseitige Signalelektronik Zeitpunk-
te von Schaltereignissen bestimmt, insbesondere der
steuerbaren Schalter des Umrichters und/oder der
Bremsansteuerung,

wobei die umrichterseitige Signalelektronik an die
motorseitige Signalelektronik Information tber ein fir
die Datenubertragung von der motorseitigen Signal-
elektronik zur umrichterseitigen Signalelektronik zu-
gelassenen Zeitabschnitt, insbesondere Zeitfenster,
sendet,

wobei der Zeitabschnitt derart lang ist, dass er fir die
Ubertragung eines Protokolls geniigend lang und sté-
rungsfrei ist,

wobei die motorseitige Signalelektronikim im Zeitab-
schnitt ein oder mehrere Protokolle Ubertragt tber
das Versorgungskabel an die umrichterseitige Si-
gnalelektronik,

wobei das jeweilige Protokoll jeweils Information um-
fasst, welche einen jeweils vom Sensor erfassten
Messwert und einen zugehorigen Zeitstempel um-
fasst.

[0019] Von Vorteil ist dabei, dass eine hohe Daten-
Ubertragungsrate erreichbar ist. Denn nach Ubertra-
gung des Beginns und Endes eines Zeitfenster sind
mehrere Protokolle aufeinander folgend tbertragbar,
ohne dass fur jedes Protokoll ein jeweiliges Abfra-
gesignal von der umrichterseitigen Signalelektronik
abgesendet werden muss.

[0020] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Un-
teransprichen. Die Erfindung ist nicht auf die Merk-
malskombination der Anspriiche beschrankt. Fir den
Fachmann ergeben sich weitere sinnvolle Kombina-
tionsmdoglichkeiten von Anspriichen und/oder einzel-
nen Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der
Beschreibung und/oder der Figuren, insbesondere
aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch
Vergleich mit dem Stand der Technik stellenden Auf-
gabe.
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[0021] Die Erfindung wird nun anhand von Abbildun-
gen naher erlautert:

[0022] In der Fig. 1 ist ein schematischer Schalt-
plan der erfindungsgeméafRen Vorrichtung schema-
tisch dargestellt.

[0023] Ein Umrichter 10 weist einen pulsweitenmo-
duliert betriebenen Wechselrichter 9 auf, welcher ei-
nen Motor, insbesondere dessen Statorwicklungen
1, speist. Hierzu ist ein Versorgungskabel zwischen
Umrichter 10 und Motor angeordnet, auf dessen
Leitungen nicht nur das pulsweitenmodulierte Leis-
tungssignal sondern auch aufmodulierte Datensigna-
le Ubertragen werden.

[0024] Vorzugsweise werden die Datensignale nicht
im Basisband Ubertragen sondern auf eine Tragerfre-
quenz aufmoduliert, insbesondere amplitudenmodu-
liert, frequenzmoduliert und/oder phasenmoduliert.

[0025] Das Versorgungskabel ist vorzugsweise ab-
geschirmt ausgefuhrt.

[0026] Die Datenibertragung zwischen Umrichter
und Motor ist bidirektional ausfiihrbar.

[0027] Da der Wechselrichter 9 steuerbare Halb-
leiterschalter aufweist, die pulsweitenmoduliert be-
trieben werden, finden deterministische Schaltvor-
gange statt. Dabei bestimmt die Signalelektronik des
Umrichters 10 die Schaltzeitpunkte und hat daher die
Information Uber die von ihr geplanten Schaltvorgan-
ge. Die Schaltvorgange bewirken Stérsignale, wel-
che die im Versorgungskabel integrierte Datenliber-
tragung stort.

[0028] Daher findet die Datenlbertragung nur auf
Anfrage der Signalelektronik an die motorseitige Si-
gnalelektronik statt.

[0029] Am Motor, insbesondere im warmeleitenden
Kontakt mit den Statorwicklungen des Motors, ist ein
Temperatursensor 2 angeordnet. Am Motor ist aulder-
dem ein Winkelsensor 3 zur Erfassung der Winkel-
stellung der Rotorwelle vorgesehen.

[0030] Des Weiteren ist am Motor, vorzugsweise im
Anschlusskasten des Motors, eine Bremsansteue-
rung 4 angeordnet zur Versorgung und Steuerung
einer elektromagnetisch betatigbaren Bremse 5 des
Motors.

[0031] Die Signale der Sensoren werden an der
motorseitigen Schnittstelle 6 des Kommunikations-
kanals 7 an diesen Kommunikationskanal 7 tber-
geben, wobei der Kommunikationskanal 7 innerhalb
des Schirms des Versorgungskabels angeordnet ist.
Insbesondere werden die Signale als Datensignale
aufmoduliert auf das Leistungssignal, welches vom

2014.11.06

Wechselrichter 9 ins Versorgungskabel eingespeist
wird.

[0032] An seinem umrichterseitigen Endbereich
weist das Versorgungskabel, also auch der Kommu-
nikationskanal eine umrichterseitige Schnittstelle 8
des Kommunikationskanals 7 auf, so dass die an den
Umrichter Ubertragenen Signale dort Gibergeben wer-
den an die Signalelektronik des Umrichters 10.

[0033] Die entsprechende Auf- und/oder Demodula-
tionseinheit 11 des Umrichters 10 ist aber auch in
der Lage Signale auf das Leistungssignal im Versor-
gungskabel aufzumodulieren. Hierbei werden Signa-
le zum Ansteuern der Bremse 5 an die Bremsan-
steuerung 4 Ubertragen.

[0034] Die umrichterseitige Signalelektronik fungiert
als Master der Datenlibertragung zwischen Umrich-
ter 10 und Motor.

[0035] Somit bestimmt die umrichterseitige Signal-
elektronik mittels eines Abfragesignals, wann Da-
ten vom Motor zum Umrichter 10 Ubertragen wer-
den. Hierzu wird zunachst der nachste Schaltzeit-
punkt oder die ndchsten schaltzeitpunkte von der der
umrichterseitigen Signalelektronik vorausberechnet.
Wenn dabei ein genligend langer stérungsfreier Zeit-
abschnitt erkennbar ist, sendet die umrichterseitige
Signalelektronik nach dem Schaltzeitpunkt ein Abfra-
gesignal an die motorseitige Signalelektronik, die dar-
aufhin unmittelbar mit der Ubertragung eines Proto-
kolls, umfassend ein Datenwort, beginnt. Die Dauer
des Protokolls ist festgelegt und wird von der umrich-
terseitigen Signalelektronik berticksichtigt bei der Be-
stimmung, ob ein stérungsfreier Zeitabschnitt abseh-
bar ist, der fir die ungestérte Dateniibertragung, also
Ubertragung eines Protokolls, verwendbar ist.

[0036] Die motorseitige Signalelektronik weist eine
Zeitbasis auf, so dass die mittels der Ubertragung der
Protokolle Ubertragenen von den Sensoren erfass-
ten Werte stets zusammen mit der Zeit bei der Erfas-
sung des jeweiligen Wertes Ubertragen werden. Je-
der Ubertragene Messwert hat also sozusagen sei-
nen Zeitstempel.

[0037] Die umrichterseitige Signalelektronik emp-
fangt die Gbertragenen Daten auch in veranderlichen
Zeitrastern, also nicht isochron. Mittels des Zeitstem-
pels sind aber die Ubertragenen Daten in der umrich-
terseitigen Signalelektronik den weiteren dieser Elek-
tronik zugefiihrten Messwerten, wie beispielsweise
Strommesswerte, zuordenbar. Dabei werden diese
weiteren Messwerte vorzugsweise von der umrichter-
seitigen Signalelektronik erfasst und somit zur dor-
tigen Zeitbasis zugeordnet. Um also die motorseitig
erfassten Messwerte den zeitgleichen umrichtersei-
tig erfassten Messwerten zuzuordnen, wird eine ent-
sprechende Zeitkorrektur der motorseitig erfassten

4/10



DE 10 2013 007 649 A1

Messwerte ausgefiihrt. Dabei ist vorzugsweise auch
ein Interpolation anwendbar, um die den Messwerten
entsprechenden Werte mdglichst zeitgleich zu be-
stimmen.

[0038] Zur anfanglichen Synchronisation der motor-
seitigen Zeitbasis und der umrichterseitigen Zeitbasis
wird bei Inbetriebnahme oder Start des Systems ein
Synchronisationssignal tGbertragen, insbesondere ei-
ne entsprechende Flanke, deren Erkennung die Syn-
chronisation auslést. Die umrichterseitige und motor-
seitige Zeitbasis sind derart genau, dass wahrend
des Betriebs die relative Zeitdrift nur unwesentlich
bleibt.

[0039] Wenn das stérungsfreie Zeitfenster lang ge-
nug ist, ist nach dem vorbeschriebenen System auch
die Ubertragung mehrere Protokolle erméglicht.

[0040] Auch die von der umrichterseitigen Signal-
elektronik bewirkten Bremsansteuersignale bewirken
wiederum deterministische Stérungen. Denn das Be-
tatigen der Bremse, also das Bestromen der Brems-
spule, erzeugt stérende Stromanteile auf den Leitun-
gen des Versorgungskabels.

[0041] Zusatzlich kann auch ein Mittel zur Bestim-
mung von Fehlern bei der Dateniibertragung vorge-
sehen sein, wobei bei erkanntem Fehler das entspre-
chende Protokoll nochmals Ubertragen wird.

[0042] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist die Antriebskom-
ponente 12 den Motor mit Statorwicklung 1, den darin
angeordneten Temperatursensor 2, den Winkelsen-
sor 3 zur Erfassung der Winkelstellung der Rotorwel-
le, die Bremsansteuerung 4 und die elektromagne-
tisch betatigbare Bremse 5 auf.

[0043] Das Ubertragungssystem 13 umfasst die mo-
torseitige Schnittstelle 6 des Kommunikationskanals
7, den Kommunikationskanal 7 und die umrichtersei-
tige Schnittstelle 8 des Kommunikationskanals.

[0044] Der Umrichter 14 umfasst den Wechselrichter
9 und die Auf- und/oder Demodulationseinheit 11.

[0045] In Fig. 2 ist das Ubertragungsprinzip naher
dargestellt.

[0046] Dabei sind in den Zeitbereichen um die Flan-
ken des Pulsweitenmodulationsansteuersignals 20
herum jeweils Stoérbereiche 21 vorhanden, so dass
die Zeitfenster 22 fiir Ubertragung auRerhalb dieser
Storbereiche 21 angeordnet sind.

[0047] In diesen Zeitfenstern 22 findet die Daten-
Ubertragung statt, was in Fig. 2 mit dem Ubertra-
gungssignal 23 dargestellt ist. Dabei umfasst das
Ubertragungssignal 23 jeweilige Abfragesignale und
die zugehdrigen Antworten, welche die bei der Win-
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kelpositionsmessung 25 erfassten Messwerte oder
von einem Sensor erfasste Werte 24 sowie die je-
weiligen zugehdrigen Zeitstempel, also die zur jewei-
ligen Erfassung zugehorigen Zeitpunkte (t_Mess0, t_
Mess1, t_Mess2, t_Mess3), umfassen. Dabei wird als
Zeitstempel jeweils die Zeitbasis 26, insbesondere
Uhr, ausgelesen.

[0048] Das jeweils Ubertragene Protokoll istin Fig. 3
dargestellt. Dabei ist das Abfragesignal, also die Sen-
deanforderung 30, gefolgt von der Datensendung 31
vom Umrichter oder vom Datensendung 31 vom Mo-
tor.

[0049] In einer alternativen Ausflihrung werden die
Datensignale Uber zur Leistungsleitung jeweils sepa-
rate Signalleitungen Ubertragen, die aber auch inner-
halb des Schirms des Versorgungskabels angeord-
net sind.

[0050] Beieinem weiteren erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsbeispiel bestimmt die umrichterseitige Si-
gnalelektronik zwar wiederum die Schaltzeitpunkte,
jedoch wird kein Abfragesignal an die motorseitige Si-
gnalelektronik Gbertragen sondern es werden Infor-
mationen Ubertragen, die die zur Datenubertragung
freigegebenen Zeitfenster definieren. Beispielswei-
se bestimmt die umrichterseitige Signalelektronik die
Zeitpunkte des nachsten und Gbernéchsten Schalter-
eignisses und daraus ein Zeitfenster fiir die Daten-
Ubertragung, wobei das Zeitfenster zeitlich zwischen
den beiden Zeitpunkten angeordnet ist. Somit genligt
die Ubertragung des Zeitpunktes des Beginns und
des Endes des Zeitfensters an die motorseitige Si-
gnalelektronik.

[0051] Somit betrifft die Erfindung also auch ein elek-
trisches Antriebssystem, bestehend aus einer An-
triebseinheit, einem Umrichter und einer elektrischen
Verbindung zwischen diesen, die aus einem oder
mehreren Kabeln gebildet ist. Die Anzahl der benétig-
ten Leitungen hangt dabei von Art und Anzahl der ne-
ben dem Motor zu steuernden oder zu iberwachen-
den weiteren Komponenten des Antriebssystems,
wie Rotorpositions- und Drehzahlsensor, motorseiti-
ge Datenspeicher, Getriebe, Bremse, Kiihlsysteme,
Lager, usw. sowie dem zwischen Motor und Umrich-
ter gewahlten Dateniibertragungsverfahren ab.

[0052] Abhangig von der Lange der elektrischen
Verbindung, der zu tbertragenden Leistung und der
Anzahl der Leitungen stellt diese Verbindung ei-
nen nennenswerten Kostenfaktor des Antriebssys-
tem dar.
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Bezugszeichenliste

1 Statorwicklungen des Motors

2 Temperatursensor

3 Winkelsensor zur Erfassung der Win-
kelstellung der Rotorwelle

4 Bremsansteuerung

5 Elektromagnetisch betatigbare Brem-
se

6 motorseitige Schnittstelle des Kom-
munikationskanals

7 Kommunikationskanal

8 umrichterseitige Schnittstelle des
Kommunikationskanals

9 Wechselrichter

10 Umrichter

1 Auf- und/oder Demodulationseinheit

12 Antriebskomponenten

13 Ubertragungssystem

14 Umrichter

20 Pulsweitenmodulationsansteuersignal

21 Storbereich

22 Zeitfenster fir Ubertragung

23 Ubertragungssignal

24 von einem Sensor erfasster Wert

25 Positionsmessung

26 Zeitbasis, insbesondere Uhr, fur
Messzeitpunkterfassung

t_Mess0 erster Messzeitpunkt

t_Mess1 erster Messzeitpunkt

t_Mess2 erster Messzeitpunkt

t_Mess3 erster Messzeitpunkt

Patentanspriiche

1. System, umfassend einen Uber ein Verbin-
dungskabel, insbesondere Versorgungskabel, von ei-
nem Umrichter gespeisten Elektromotor,
am Motor eine motorseitige Signalelektronik ange-
ordnet ist, insbesondere wobei die Signalelektronik
zumindest einen Sensor, einen Aktuator und/oder ei-
nen Datenspeicher umfasst, und Signale Uber das
Verbindungskabel von der Signalelektronik an eine
umrichterseitige Signalelektronik Gbertragen werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
die umrichterseitige Signalelektronik ein Mittel zur
Bestimmung von Zeitpunkten von Schaltereignissen,
insbesondere der steuerbaren Schalter des Umrich-
ters und/oder der Bremsansteuerung, aufweist und
ein Mittel zur Erzeugung eines Abfragesignals, wel-
ches dann gesendet wird, wenn zwischen den Zeit-
punkten, insbesondere PWM-Schaltzeitpunkten, ei-
ne fiir die Ubertragung eines Protokolls geniigend
grolRe stérungsfreie Zeit zu erwarten ist,
wobei die motorseitige und/oder umrichterseitige Si-
gnalelektronik ein Mittel zur Ubertragung eines Pro-
tokolls aufweist, insbesondere wobei die motorseitige
und die umrichterseitige Signalelektronik je ein Mittel
zur Ubertragung eines bitseriellen digital Protokolls
aufweisen,
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wobei das Protokoll Information umfasst, welche ei-
nen jeweils vom Sensor erfassten Messwert oder von
anderen Datenquellen, wie Aktuator oder Datenspei-
cher, stammenden Datenwert reprasentiert.

2. System nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die umrichterseitige Signalelektronik eine Zeitbasis,
insbesondere Uhr, aufweist,
und/oder dass
die motorseitige Signalelektronik ebenfalls eine Zeit-
basis, insbesondere Uhr, aufweist.

3. System nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungskabel als abgeschirmtes Kabel
ausgefuhrt ist, insbesondere wobei die Leitungen in-
nerhalb eines Schirms angeordnet sind.

4. System nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektromotor ein Drehstrommotor ist und
das Verbindungskabel drei Leitungen zur Durchlei-
tung des Leistungssignals aufweist.

5. System nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor ein Temperatursensor, ein Brem-
senzustandsinitiator und/oder ein Winkelsensor ist.

6. System nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Protokoll Adressdaten, Kommandodaten,
Sensorsignaldaten und Zeitdaten aufweist.

7. Verfahren zum Betreiben eines Systems, um-
fassend einen Uber ein Verbindungskabel von einem
Umrichter gespeisten Elektromotor,
wobei am Motor eine motorseitigen Signalelektronik
angeordnet ist und zumindest ein Sensor angeordnet
ist, dessen Signale Uber das Verbindungskabel an ei-
ne umrichterseitige Signalelektronik bertagen wer-
den,
dadurch gekennzeichnet, dass
die umrichterseitige Signalelektronik Zeitpunkte von
Schaltereignissen bestimmt, insbesondere der steu-
erbaren Schalter des Umrichters und/oder der
Bremsansteuerung,
wobei die umrichterseitige Signalelektronik ein Abfra-
gesignal erzeugt, welches dann gesendet wird, wenn
zwischen den Zeitpunkten eine fiir die Ubertragung
eines Protokolls genligend grofRe stoérungsfreie Zeit
zu erwarten ist,
wobei die motorseitige Signalelektronik, insbesonde-
re unmittelbar, nach Empfang des Abfragesignals ein
Protokoll Gber das Verbindungskabel an die umrich-
terseitige Signalelektronik tbertragt,
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wobei das Protokoll Information umfasst, welche ei-
nen jeweils vom Sensor erfassten Messwert und ei-
nen zugehorigen Zeitstempel umfasst.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorange-
gangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenlibertragung auf einem Kommunikationska-
nal ausgefuhrt wird, in welchem auch das Leistungs-
signal Gbertragen wird,
insbesondere also das Verbindungskabel als Kom-
munikationskanal verwendet wird.

9. Verfahren nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zeitliche Lange des Protokolls zu Beginn
festgelegt wird oder ist.

10. Verfahren nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zu Beginn des Verfahrens eine Synchronisation
ausgefuhrt wird, insbesondere zur Bestimmung eines
Korrekturwertes fir die Zeitbasen.

11. Verfahren nach mindestens einem der vor-
angegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein jeweiliges Protokoll einen Messwert
und einen Zeitstempel und/oder eine Adressinforma-
tion und/oder eine Prifinformation, insbesondere ein
Prufbit, umfasst.

12. Verfahren zum Betreiben eines Systems, um-
fassend einen Uber ein Verbindungskabel von einem
Umrichter gespeisten Elektromotor,
wobei am Motor eine motorseitigen Signalelektronik
angeordnet ist und zumindest ein Sensor angeordnet
ist, dessen Signale Uber das Verbindungskabel an ei-
ne umrichterseitige Signalelektronik Gbertagen wer-
den,
dadurch gekennzeichnet, dass
die umrichterseitige Signalelektronik Zeitpunkte von
Schaltereignissen bestimmt, insbesondere der steu-
erbaren Schalter des Umrichters und/oder der
Bremsansteuerung,
wobei die umrichterseitige Signalelektronik an die
motorseitige Signalelektronik Information Gber ein fir
die Datenlibertragung von der motorseitigen Signal-
elektronik zur umrichterseitigen Signalelektronik zu-
gelassenen Zeitabschnitt, insbesondere Zeitfenster,
sendet,
wobei der Zeitabschnitt derart lang ist, dass er fir die
Ubertragung eines Protokolls geniigend lang und sté-
rungsfrei ist,
wobei die motorseitige Signalelektronikim im Zeitab-
schnitt ein oder mehrere Protokolle Ubertragt tber
das Verbindungskabel an die umrichterseitige Signal-
elektronik,
wobei das jeweilige Protokoll jeweils Information um-
fasst, welche einen jeweils vom Sensor erfassten
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Messwert und einen zugehorigen Zeitstempel um-
fasst.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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