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() Rotationstransformator.

@ Es wird ein Rotationsiibertrager vorgeschlagen,
bei dem die zur stillstehenden Seite gehdrende(n)
Wicklung(en) W | und die zur rotierenden Seite
gehdrende(n) Wicklung (W Ill) durch den magneti-
schen FluB in einem magnetischen Kreis aus einem
Kern (1) und einem Luftspalt (3) in bekannter Weise
miteinander gekoppelt sind. Bei den bekannten Ro-
tationsiibertragern ist der Kern zweiteilig. Die
Schnittstelle zwischen den Kernhélften ergibt einen
Luftspalt, dessen Breite durch dem Abstand zwi-
schen den Kernhélften gegeben ist. Dieser ist tole-
ranzbedingt und unter der Rotation der einen Trans-
formatorseite bezliglich der anderen verédnderlich.
EDemgegenUber schafft die Erfindung durch Verwen-
dung eines nur einteiligen Kernes 1 in Verbindung
@) mit siner besonderen Anordnung der Wicklungen (W
[ -W lIl) einen Rotationstransformator mit einem von
der Rotation und Fertigungstoleranzen unabh#ngigen
Q'Luftspalt konstanter Breite und ebenso unbesinfiup-
enyter Kopplung zwischen den Wicklungen W | - W il
Dadurch kann die Signal- und Energielibertragung
von der eine Seite zur anderen von der stehehenden
Q. Seite her genau gesteuert und geregelt werden.
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Rotationstransformator

Die Erfindung bezieht sich auf einen Rotations-
transformator gem@f dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Elektrische Leistung kann bekanntlich induktiv
mittels Transformatoren Ubertragen werden. Die
Griinde fiir diese Ubertragungsart sind vielf4ltig,
z.B. Leistungsanpassung, Erzeugung beliebiger
Spannungen oder ein Zwang zur galvanischen
Trennung usw..

Der Wunsch zur kontaktlosen Leistungs- oder
Energielibertragung liegt u.a. dort vor, wo Energie
auf sich bewegenden, insbesondere drehenden,
mechanischen Anordnungen benétigt wird. Flir die-
sen Fall wurden die Rotationslberirager gemip
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 in ver-
schiedenster Bauform entwickelt. Allen bekannten
Bauformen gemeinsam liegt folgende Konstruktion
zugrunde:

Der Rotationstransformator ist sowohl magne-
tisch als auch wicklungsmiBig in zwei Teile ge-
trennt. Die eine Hilfte ist der feststehenden und
die andere Hilfte ist der rotierenden Seite des
Systems zugeordnet. Die Schnitistelle ergibt
zwangsldufig einen Luftspalt zwischen den beiden
Kernhdlften. Bei dieser Grundkonstruktion miissen
zugunsten der Mechanik elektrische Nachteile hin-
genommen werden. So bewirkt der Luftspalt eine
lose Kopplung, die obendrein noch von der relati-
ven Bewegung (Rotation und/oder Hub) beeinflufit
wird und auBerdem mit grofien Toleranzen behaftet
ist. Aus diesem Grunde ist eine genaue Uberwa-
chung oder Steuerung der bendtigten Leistung flr
die sich drehende Mechanik auf der feststehenden
Seite nicht méglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Rotationstransformator gemaBs dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 zu schaffen, der zum einen
eine sehr feste Kopplung zwischen der ruhenden
und der rotierenden Seite des Systems aufweist
und sich zum anderen dadurch auszeichnet, daB
diese Kopplung von der relativen Bewegung zwi-
schen diesen Seiten (Rotation und/oder Hub) sowie
von den mechanischen Toleranzen zwischen die-
sen Seiten unabhZngig ist, so daB die auf der
rotierenden Seite bendtigte Leistung und ggf. dort
bendtigte oder entstehende Datensignale auf der
stillstehenden Seite des Rotationstransformators
genau Uberwacht und/oder gesteuert werden kén-
nen.

Die vorgenannte Aufgabe wird durch die im
Patentanspruch 1 genannten Merkmale gelst.

Bei dem erfindungsgemaBen Rotationstransfor-
mator kann die Einstellung des fir die Aussteuer-
barkeit bendtigten Luftspalts {iber die Linge von
Kernabschnitten, "die von einem Basisteil vorragen,
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schon bei der Bemessung und Herstellung des
Kerns in sehr engen Toleranzgrenzen erfolgen und
nicht erst, wie bei den bekannten Rotationstransfor-
matoren, bei der Monatage der verschiedenen Sy-
stemteile mit dabei unvermeidbarer erheblicher To-
leranz. Die Scherung ist so durch einen einzigen
Teil aus magnetisch leitfahigem Material, z.B. Fer-
rit, fest vorgegeben. Hinzu kommt, daB die bei der
Rotation unvermeidbaren relativen Bewegungen
der beiden Seiten in Bezug aufeinander auch in
radialer und in axialer Richtung, keinerlei Einfluf
auf den Luftspalt und den im geschlossenen ma-
gnetischen Kreis Uber diesen gefiihrten und auf
diesen beschrénkten magnetischen FluB haben,
der die Wicklungen der beiden Systemseiten kop-
pelt. Diese vorsiehend genannten Eigenschaften
sind idelal fUr einen Rotationsiibertrager, und zwar
sowohl flir den Beirieb, weil es mdglich ist, die auf
der rotierenden Seite benstigte Leistung von der
stilistehenden Seite her genau zu Uberwachen
und/oder zu steuern, als auch fiir die an die beson-
deren Bedingungen eines speziellen Verwendungs-
zwecks angepaBte Gestaltung, weil Mechanik und
Elektronik unabhingig voneinander optimiert wer-
den kdnnen.

Bei dem erfindungsgeméBen Rotationstransfor-
mator kann/k8nnen die sich drehende(n) Wicklung-
(en) in die feststehende(n) Wicklung(en) beriih-
rungslos eintauchen. Die Kopplung ist vergleichbar
mit der eines Steckkammersystems und somit sehr
fest. Sie kann nach Bedarf zwischen den Wickiun-
gen unterschiedlich gestaltet werden und ist prak-
tisch toleranzfrei.

Die Unteranspriiche haben besonders vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen des Rotationstransforma-
tors gem&s Patentanspruch 1 zum Gegenstand.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung an einem Ausflihrungsbeispiel noch ni-
her erldutert. In der Zeichnung zeigt jeweils in
schematischer Darstellung:

Fig.1 den mechanischen Aufbau des Rota-
tionstransformators im L&ngsschnitt durch den ein-
teiligen Kern, und

Fig.2 das Blockschaltbild der elektrischen
Schaltung beim Rotationstransformator gemaB Fig.
1.

Der Rotationstransformator gemags Fig. 1 weist
eine feststehende Primirseite und eine dieser ge-
genliber rotierende Se kundérseite auf.

Zu der feststehenden Primérseite gehdren ein
einteiliger Kern {(Monokern) 1, zwei Prim&rwicklun-
gen W | und W Il sowie eine elekirische Regel-
und Steuereinrichtung (SPMS) 2 zur Versorgung
der Primarwicklungen W | und W [l mit hochfre-
quenter Energie, deren Frequenz im Bereich von
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etwa 10-100 kHz oder mehr liegt und die hochge-
nau steuer- und regelbar ist. Prinzipiell kdnnte die
Regel-und Steuereinrichtung in nicht dargestellter
Weise auch so gestaltet werden, daB sie in ihr
gebildete oder von anderweitigen Einrichtungen an
sie gelieferte elekirische Datensignale zur Sekun-
dirseite libertrdgt und/oder dort gebildete Datensi-
gnale zur Verarbeitung oder Weiterleitung emp-
fangt.

Der Kern 1 ist bei der Ausflhrung nach Fig.1
glockenfdrmig gestaltet und weist einen Basisab-
schnitt 1a auf, von dem ein zentraler, zylindrischer
Abschnitt 1b und ein diesen im Abstand als Mantel
koaxial umgebender kreisringférmiger Abschnitt 1¢
vorragen. Der zentrale vorragende Abschnitt 1b ist
unmittelbar an den Basisabschnitt 1a anschlieiend
von den Prim&rwicklungen W | und W Il umgeben.
Eine von diesen ist auf den zylindrischen vorragen-
den Abschnitt 1b aufgeschoben, die andere im
Abstand hiervon innen in den kreisringférmigen
vorragenden Abschnitt 1c eingeschoben, so da8
zwischen den Primarwicklungen W | und W If ein
freier ringférmiger Raum vorhanden ist. Die vorra-
genden Abschnitte 1b und 1c sind Uber die von
den Wicklungen W -W Il belegte Linge hinaus
wesentlich verldngert und bilden jenseits dieser
Wicklungen einen Luftspalt 3 von genau definierter
Breite in Richtung senkrecht zu den vorragenden
Abschnitten 1b und 1c. Dieser Luftspalt 3 schlieft
den mit den Prim&rwicklungen W | und W Il verket-
teten Magnetkreis auBerhalb von diesen so, daf
das Magnetfeld, wie in Fig. 1 durch die eingezeich-
neten Feldlinien angedeutet, praktisch nicht aus
dem Kern 1 nach auBen dringt, was durch die aus
Fig. 1 ersichili che besondere Abschrdgung 1d
auBen am freien Ende des vorragenden Abschnit-
tes 1¢ noch beglinstigt wird,

Zu der rotierenden Sekundérseite gehdren ein
bezliglich des Kerns 1 um dessen -die Drehachse
4 bildende- Mittelachse drehbar gelagerter Trager
5 und, darauf fest angeordnet, eine elektrische Ver-
brauchereinrichtung 6. In der Zeichnung ist zwar
nur eine sehr einfache Verbrauchereinrichtung als
Beispiel wiedergegeben, doch kdnnte diese prinzi-
piell eine Schaltungsanordnung verschiedenster Art
sein, die zum Betrieb elekirische Energie bendtigt,
daneben aber auch Daten empfangen und verarbei-
ten sowie auch bilden und abgeben kann. Die
Verbrauchereinrichtung 6 besteht im Beispiel aus
giner Sekunddrwicklung W Hll und einer daran an-
geschlossenen elekirischen Verbraucherschaltung
7. Die Sekunddrwicklung W Il umgibt einen koaxial
zur Drehachse 4 am Triger 5 befestigien topffdr-
migen Wicklungstrdger 8 bei dessen freiem Ende.
Der Wicklungstrdger 8 taucht in den freien Raum
zwischen den Primdrwicklungen W | und W Il ein
und hilt die Sekundadrwicklung W lll zwischen die-
sen Prim&rwickiungen jeweils im Abstand von die-
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sen, also beriihrungslos, in mit diesen Ubereinan-
der verschachtelter Anordnung vergleichbar mit der
eines Steckkammersystems, so daB zwischen den
Primérwicklungen W | und W Il und der Sekundar-
wicklung W Il eine sehr feste Kopplung erreichbar
ist. Die Kopplung kann nach Bedarf zwischen den
Wickiungen unterschiedlich gestaltet werden und
ist praktisch toleranzfrei. So ist es z.B. mdglich, die
Kopplung zwischen der verbraucherseitigen Sekun-
dirwicklung W Ili und der eine Treiber- und Regel-
wickiung bildenden Prim&rwicklung W 1l sehr fest
auszulegen und so eine gute Regel- und Steuerein-
richtung auf der feststehenden mechanischen Seite
zu schaffen, die es ermdglicht, die auf der rotieren-
den Verbraucherseite bendtigte Leistung sowie ggf.
vorgesehene Datensignale von der feststehenden
Primérseite her genau zu Uberwachen, zu steuern
und zu regein. Da der Luftspalt 3 durch Vibrationen
und anderweitige Bewegungen in Richtung axial
und radial zur Drehachse 4 nicht veréndert wird,
haben solche Bewegungen auch keinen Einflug auf
die Kopplung zwischen den Wicklungen W I, W 11
und W i, die hochgenau konstant bleibt, so daB
die Genauigkeit der Energie- und ggf. Datenliber-
tragung zwischen Primir- und Sekundérseite durch
solche Bewegungen nicht beeinflut wird.

Die Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild der primér-
seitigen elektrischen Regel-und Steuereinrichtung 2
und der sekundérseitigen elektrischen Verbraucher-
einrichiung 6, die Uber die Prim&rwicklungen W |
und W 11 und die Sekunddrwicklung W Ili vermit-
tels des Magnetkreises aus dem Kern 1 und dem
Luftspalt 2 miteinander gekoppelt sind.

Bei der primdrseitigen Regel- und Steuerein-
richtung 2 wird die Prim&rwicklung W Il von einer
elektronischen Schaltung 9, die einen Oszilator,
einen Regelkreis, einen Steuerkreis, eine Treiber-
schaltung und eine Schutzschaltung umfaBt und
von einer Batterie oder dgl. gespeist wird, als
Treiber-und Regelwickiung angesteuert. Die Pri-
mérwicklung W | ist eine von der elektronischen
Schaltung 9 angesteuerte normale transformatori-
sche Wicklung.

Die an die Sekunddrwicklung W 1l angeschlos-
sene Verbraucherschaltung 7 besteht hier aus zwei
mit einem Gleichrichter in Serie liegenden Verbrau-
chern und einem zu den Verbrauchern parallel ge-
schalteten Kondensator.

Die primarseitige elektrische Rege! und Steuer-
einrichtung 2 und die sekundérseitige elekirische
Verbrauchereinrichtung 6 knnen, wie bereits dar-
gelegt, auf die verschiedenste Weise gestaliet wer-
den. In jedem Falle wird flir die Ubertragung Uiber
den erfindungsgem&Ben Monokernrotationsiransfor-
mator von der Primirseite auf die Sekundarseite
der Bereich hoher Frequenzen gewihit.

Anstelle der oben genannten Glockenform
kénnte der Kern auch E- oder U-Form mit {ber die
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Wicklungen hinaus wesentlich verldngerten Schen-
keln und ggf. auBenseitigen Abschrégungen an den
freien Enden der aliBeren Schenkel aufweisen. In
jedem Falle kann der Kern auch mit einer in der
Zeichnung nicht dargestellten Bohrung flir eine me-
chanische Drehachse versehen sein , die sich bei
dem Ausfiihrungsbeispiel gemas Fig. 1 entlang der
Drehachse 4 durch den zentralen mittleren vorra-
genden Abschnitt 1b hindurch erstrecken wiirde.

Die Wicklungen k&nnen in ihrer Anzahl und
inrer Position entsprechend den Anforderungen des
jeweiligen  speziellen Verwendungszwecks an
Kopplung und Elektronik angepaft ausgelegt wer-
den. Anstelle der in Fig. 1 dargestellten {ibereinan-
der verschachtelten Anordnung kdnnte die Lage
von Primdrwicklung(en) zu Sekundirwicklung(en)
auch nebeneinander realisiert werden.

Grundsitzlich ist es natlirlich auch m&glich, die
Primérseite mit der Sekundirseite zu vertauschen,
d.h. den Kern rotieren zu lassen und die Speise-
wickiung der ruhenden Mechanik zuzuordnen.

Das erfindungsgem&fe Konzept fiir einen Rota-
tionstransformator er&ffnet eine Reihe bisher nicht
bekannter Md&glichkeiten elektrischer Leistungs-
und Datenilibertragung auf sich drehende mechani-
sche Einheiten bzw. ggf. von diesen weg.

Durch Elektronik auf der feststehenden Seite
kdnnen Spannungs- und Lastschwankungen toler-
anzarm ausgelegt werden.

Die Regelung gestattet eine dynamische Refe-
renz als FiihrungsgrdBe flir gezieite Leistungs- und
ggf. Datensignalsteuerungen, die ebenfalls auf der
ruhenden mechanischen Seite durchgefiihrt und
kontrolliert werden kdnnen.

Der Wirkungsgrad der Ubertragung ist hoch
und toleranzarm (geringe Streuinduktivitdt) . Das
magnetische Feld verursacht keinerlei Kraft in axia-
ler Richtung. Die Ausflihrung ist zudem kostengiin-
stig.

Wie bei anderen Konzepten ist die Leistungs-
{ibertragung von der Drehzahl und der Drehrich-
tung unabhingig. Die Funktion ist auch im Still-
stand vorhanden.

Anspriiche

1. Rotationstransformator fiir Schalinetzieile al-
ler Arten zur berlihrungslosen Ubertragung von Lei-
stung auf rotierende Agregatteile, wobei die zur
stillstehenden Seite gehdrende(n) Wicklung(en) (W
LW 1) und die zur rotierenden Seite gehdrende(n)
Wicklung(en) (W Ill) durch den magnetischen Fluf
in einem magnetischen Kreis miteinander gekop-
pelt sind, der sinen von diesen Wicklungen um-
schiossenen Kern (1) aus magnetischem Material
und einen Luftspalt (3) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kern (1) aus einem einzigen Teil
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besteht, in dem sowohl die gegeniiber dem Kern
stillstehende(n) Wicklung(en) (W LW 1) der einen
Seite als auch die sich gegeniiber dem Kern
drehende(n) Wicklung(en) (W Ill} der anderen Seite
angeordnet sind, wobei der FluB alle Wicklungen
(W I-W Iy durchsetzt, ohne in den mechanischen
Bereich der jeweils anderen, feststehenden bzw.
rotierenden Seite auBerhalb des Kerns (1) einzu-
dringen, so daf eine Beeinflussung der Ubertra-
gung durch die relative Bewegung (Rotation
und/oder Hub) zwischen den beiden Seiten ausge-
schlossen ist.,

2. Rotationstransformator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf

a) der Kern (1) so ausgefiihrt ist, daB er von
einem Basisabschnitt (1a) nebeneinander im Ab-
stand vorra gende Kernabschnitte (1b,1¢) aufweist,
und

b) die Wicklung(en) (W LW [l) der einen
Seite einen vorragenden Kernabschnitt (1b) in die-
sem gegeniiber fester Anordnung und die
Wicklung(en). (W Hl) der anderen Seite einen vorra-
genden Kernabschnitt (1b) in diesem gegeniiber
drehbarer Anordnung umgeben und die vorragen-
den Kernabschnitte (1a,1b) des Kernes (1) Uber die
von der Wicklungsbreite dieser Wicklungen (W I-W
Ifl) eingenommene Linge hinaus wesentlich so weit
verlangert sind, daB sie zwischen ihren freien End-
abschnitten jeweils einen auBerhalb dieser Wickiun-
gen gelegenen Luftspalt (3) bilden, liber den sich
der magnetische Kreis im wesentlichen vollstdndig
schliefit.

3. Rotationstransformator nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wicklung(en) (W
LW I} der einen Seite und die Wicklung(en) (W 1If)
der anderen Seite jeweils denselben vorragenden
Kernabschnitt (1b) umgeben.

4, Rotationstransformator nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, daj der Kern (1) der fest-
stehenden Seite zugeordnet ist.

5. Rotationstransformator nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kern (1) der rotierenden
Seite zugeordnet ist.

6. Rotationstransformator nach einem oder
mehreren der Patentanspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die feststehende und/oder
die rotierende Seite mehrere  Wicklungen
aufweist/aufweisen.

7. Rotationstransformator nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf die Wicklungen ne-
beneinander angeordnet sind.

8. Rotationstransformator nach einemn oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Wicklungen Ubereinander
angeordnet sind.
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9. Rotationstransformator nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Wicklungen koaxial derart
angeordnet sind, daB sich die rotierende(n)
Wicklung(en) (W IIl) berlinrungslos zwischen einer 5
inneren und einer duferen Wicklung (W I, W Hl), die
gegeniiber dem Kern (1) feststehen,
befindet/befinden.

10. Rotationstransformator nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 10
durch gekennzeichnet, daf der Kern (1) U-f6r-
mig, E-férmig oder glockenfdrmig konfiguriert ist.

11. Rotationstransformator nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf ein in der relativen 15
Rotationsachse (4) der beiden Seiten befindlicher
Bereich des Kernes (1) eine Bohrung flir eine
durchgehende mechanische Achse aufweist.

12. Rotationstransformator nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 20
durch gekennzeichnet, daB die rotierende(n)
Wicklung(en) (W Ill) zu der/den stehenden
Wicklung(en) (W W 1l) nach VDE-Vorschriften
Netztrennung aufweist/aufweisen.

13. Rotationstransformator gemas einem oder 25
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch die Verwendung des Rota-
tionstransformators zur Ubertragung von Datensi-
gnalen zwischen der stillstehenden Seite und der
rotierenden Seite. 30
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