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(57)  Ein Verfahren zur berthrungslosen Energie-
und Signaltbertragung an Textiimaschinen, insbesond- )
ere Zwirnmaschinen und eine Einrichtung zur Durch- Fig. 1
fihrung des Verfahrens. Die Energie- und Signaliiber-
tragung erfolgt von einem ersten stationaren Bauteil (2)
Uber einen Luftspalt (9), durch den eine Fadenballon
bewegt wird, zu einem zweiten stationéren Bauteil (8.3),
beispielsweise vom Maschinengestell einer Zwirnma-
schine in den vom Fadenballon umschlossenen Innen-
raum einer Zwirnspindel. Es wird ein Wechselspan-
nungssignal als Tragersignal Uber einen Transformator
(6) Ubertragen, dessen Primarteil (6.1) am ersten Bau-
teil (2) und dessen Sekundarteil (6.2) am zweiten Bau-
teil (8.3) angeordnet ist. Der Luftspalt (9) ist zwischen . B
Primarteil (6.1) und Sekundarteil (6.2) hindurchgeflhrt. I R
Der Transformator (6) weist nur ein Wicklungspaar auf, ER NN s
Uber das Energie mittels des Tragersignals und zusétz- — |
lich Signale Ubertragen werden. Hierzu werden dem ¢ / !
Tragersignal die zu Ubertragenden Signale als Fre- [ .
quenzmodulation derart aufgepragt, daB das Tragersi- ] 'S :
gnal zwischen zwei einen festen vorgegebenen T \l ﬂ [/
Abstand aufweisenden Frequenzwerten springt und ‘ / ‘
Frequenzspriinge sekundarseitig als bitserielle Signale - /
8.2
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ausgewertet werden, aus denen Steuersignale erzeugt

werden. Der Transformator (6) ist derart ausgebildet, ' .
daB die gegentiberliegenden Stirnflachen an die Kontur 3.‘,/
des Luftspalts (9) angepalt sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur berthrungslosen Energie- und Signaltibertragung
an Textilmaschinen, insbesondere Zwirnmaschinen mit
den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens mit den Merkmalen aus dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 11.

[0002] Ein Verfahren sowie eine Einrichtung mit den
dort aufgeftihrten Merkmalen ist bekannt und in DE-C-
1 510 854 fur eine Zwirnmaschine beschrieben. Bei der
bekannten Einrichtung erfolgt die Energielibertragung
zwischen der stationdr angeordneten Priméarseite und
der gleichfalls stationar angeordneten Sekundarseite
eines Transformators, wobei zwischen den beiden
Transformatorhélften der Fadenballon hindurchlauft.
Genauere Angaben zur Ausflihrung des Transformators
sind in dieser Druckschrift nicht angegeben. Die
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zeigen aber, daB
der Transformator ausschlieBlich zur Ubertragung klei-
ner Leistungen geeignet ist. Hierauf deutet schon die
Verwendung von Eisen-Spulenkernen bei Ubertra-
gungsfrequenzen von mehr 1000 Hz hin. Bei héheren
Leistungen, also Leistungen oberhalb 50 W waéren die
aufgrund der hohen Ummagnetisierungsverluste auftre-
tenden Verlustleistungen ohne aufwendige zusatzliche
KuhlungsmaBnahmen nicht mehr abfihrbar. Ein weite-
rer Nachteil der bekannten Anordnung besteht darin,
daB aufgrund der analogen Steuerung der beschriebe-
nen Funktionseinheiten (Veranderung der Priméarspan-
nung des Transformators) mehrere Transformator-
einheiten erforderlich sind, sobald mehrere Funktions-
einheiten (z.B. Bremse und Motor) gesteuert werden
sollen. Ein weiterer, prinzipieller Nachteil eines analo-
gen Steuerverfahrens besteht darin, daB hochprazise
Steuerungen z.B. genaue Drehzahlsteuerungen von
Motoren nicht realisierbar sind, da insbesondere bei
groBem Luftspalt die Toleranzen von Wicklungsausfih-
rung und Luftspalteinstellung mit vertretbarem Aufwand
nicht ausreichend genau eingehalten werden kénnen
und eine Datenlbertragung z.B. durch Sollwertvorgabe
nicht méglich ist.

[0003] Eine beriihrungslose Ubertragung von Signa-
len und elekirischer Energie ist auch in EP-0 525 495
A1 beschrieben. Bei dieser bekannten Anordnung wird
eine axiale Transformator-Anordnung mit einer Primér-
wicklung und einer Sekundarwicklung sowie einem
Kern aus ferromagnetischem Material verwendet, bei
dem zur zusétzlichen, kontaktlosen Ubertragung von
Wechselsignalen im unmittelbaren Bereich der Primar-
wicklung und der Sekundérwicklung mindestens ein
Sender und mindestens ein Empfanger angeordnet
sind, die wechselweise an eine Sender- und an eine
Empfangselektronik anschlieBbar, als flachige Anten-
nen ausgebildet und mit der Primarwicklung, der
Sekundarwicklung und/oder dem Kern des Transforma-
tors zu einer Baueinheit zusammengefat sind.
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[0004] Dabei kdnnen die Primarwicklung und die
Sekundarwicklung des Transformators relativ zueinan-
der verdrehbar angeordnet sein. Durch die Verwendung
von zwei derartigen, als AxialUbertrager aus gebildeten,
bekannten Transformatoren wére es prinzipiell méglich,
bei einer Textiimaschine eine Energie- und Signaltber-
tragung von einem ersten stationaren Bauteil durch ein
drehbares Bauteil hindurch zu einem zweiten stationa-
ren Bauteil zu Ubertragen. Bei den bei Textiimaschinen
auftretenden zum Teil sehr hohen Drehzahlen (> 10.000
Upm) 1aBt sich jedoch keine betriebssichere Konstruk-
tion erzielen. Experimente mit derartigen Anordnungen
zeigen immer wieder die technischen Grenzen bedingt
durch die mangelnde Fliehkraftfestigkeit des spréden
und zur RiBbildung neigenden Ferritmaterials. Dies gilt
auch dann, wenn der Transformator als Radialtibertra-
ger ausgebildet ist.

[0005] Weiterhin erfolgt bei diesen bekannten Anord-
nungen die Signallibertragung parallel zur Energietber-
tragung auf getrennten Wegen Uber =zusaizliche
Wicklungen oder Uber, als Antennen ausgebildete,
zusétzliche induktive oder kapazitive Koppelelemente.
Falls zuséatzliche Wicklungen verwendet werden, fiihrt
dies zu unerwiinscht groBem Bauraum. Bei Anordnung
von Antennen werden zur Leistungs- und Datentbertra-
gung Ublicherweise unterschiedliche Tragerfrequenzen
verwendet, daB heiBt, die Energielibertragung erfolgt
Ublicherweise im kHz-Bereich, wahrend die Signaltber-
tragung im MHz-Bereich erfolgt. Der hierzu erforderli-
che Aufwand an Bauelementen fihrt zu erhéhten
Kosten, die insbesondere bei im Textiimaschinenbau
Ublichen Vielstellenmaschinen nicht zu verireten sind.
[0006] Auch die DE 41 25 145 A1 betrifft eine Einrich-
tung zur bertihrungslosen Ubertragung von elektrischer
Energie und Wechselsignalen mit einer axialen Trans-
formatoranordnung mit Priméar- und Sekundarwicklung
und einem Kern aus ferromagnetischem Material, bei
der im unmittelbaren Bereich der Primarwicklung und
der Sekundarwicklung mindestens ein Sender und ein
Empfanger angeordnet sind, die als flachige Antennen
ausgebildet sind, wobei Primarwicklung und Sekundar-
wicklung zusammen mit den zugeordneten Antennen
gegeneinander verschiebbar oder verdrehbar ausgebil-
det sein kénnen. Beziiglich der Verwendung einer der-
artigen Einrichtung zur Energie- und Signaltbertragung
an einer Textiimaschine gilt das zur vorgenannten
Druckschrift gesagte.

[0007] Aus der DE 195 45 220 A1 ist eine Anordnung
zum kontaktlosen Ubertragen von Signalen zwischen
gegeneinander linear bewegbaren Fahrzeugteilen
bekannt, die insbesondere zur Ubertragung von Ener-
gie- und Steuersignalen zwischen der Karosserie eines
Fahrzeugs und dem Fahrer- oder Beifahrersitz gedacht
ist. Die Anordnung weist einen Ubertrager auf, dessen
Primar- und Sekundarwicklung in getrennten Schalen-
kernen liegen, die als aneinander entlanggleitende
Schienen ausgebildet sind, welche solche Profile besit-
zen, daB sie zusammen einen geschlossenen Kreis flr
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den magnetischen FluB zwischen der Primar- und der
Sekundarwicklung bilden. Mit dieser Anordnung ist
jedoch eine Energie- und Signaliibertragung an einer
Textiimaschine durch ein drehbares Bauteil hindurch
nicht méglich.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art so auszugestalten, daB tber einen
Luftspalt hinweg durch den mindestens ein Bauteil bzw.
ein Fadenballon bewegt wird, vom ersten stationaren
Bauteil, z.B. dem Maschinengestell einer Zwirnma-
schine, zu dem zweiten stationaren Bauteil, z.B. einer
Zwirnspindel, elektrische Energie und Signale derart
Ubertragen werden kénnen, daB folgende Bedingungen
erflllt sind:

1) Es kénnen beliebig viele Funktionselemente des
von dem bewegten Bauteil umschlossenen zweiten
stationdren Bauteils gesteuert werden;

2) das bewegte Bauteil kann mit hoher Drehzahl
(z.B. mehr als 10.000 Upm) rotieren;

3) es ist eine Energielibertragung mit Leistungen >
50 W (iber einen relativ groBen Luftspalt (> 1 mm)
méglich;

4) es ist eine bevorzugt unidirektionale alternativ
auch bidirektionale Datentbertragung ohne zusétz-
liche, als Antennen ausgebildete induktive bzw.
kapazitive Koppelelemente méglich.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemaB mit den Merkmalen aus dem kennzeichnenden
Teil des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen des Verfahrens sind in den abhangigen Anspri-
chen 2 bis 9 beschrieben. Eine Einrichtung zur
Durchfihrung des erfindungsgeméfBen Verfahrens ist
Gegenstand des Anspruchs 10. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen dieser Einrichtung sind in den abhangigen
Anspriichen 11 bis 19 beschrieben.

[0010] Der Grundgedanke der Erfindung besteht
darin, Energie und Daten- bzw. Steuersignale mittels
eines gemeinsamen Tragersignals zu Ubertragen, dem
die zu Ubertragenden Signale als Frequenzmodulation
aufgepragt werden, wobei die Auswertung der auftre-
tenden Frequenzspriinge zu einem bitseriellen Daten-
strom fihrt, die zu Datenbytes bzw. -worten
zusammengefaBt werden und somit beliebig viele $teu-
erbefehle und/oder Sollwertvorgaben flr beliebig viele
Funktionselemente erméglichen.

[0011] Alsim zweiten stationdren Bauteil angeordnete
Funktionselemente kommen auBer Fadenbremsen,
Zwirnfligelbremsen und dergleichen auch Motoren in
Frage, die beispielsweise zum Antrieb von Spinnaggre-
gaten dienen, welche in einer Zwirnspindel innerhalb
des vom Fadenballon definierten Raumes angeordnet
sind. Derartige Vorrichtungen dienen zur Herstellung
eines Zwirns in einem integrierten Spinn-Zwirn-ProzeB
und sind beispielsweise in DE 43 31 801 C1 beschrie-
ben.
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[0012] Die Einrichtung zur Durchfihrung des
erfindungsgemaéfen Verfahrens beruht auf der Erkennt-
nis, daB eine Ubertragung der geforderten Leistung nur
méglich ist, wenn der verwendete Transformator in ganz
besonderer Weise an die vorausgesetzten Bedingun-
gen angepabt ist. Die Merkmale des zur Durchfiihrung
des erfindungsgemaBen Verfahrens geeigneten Trans-
formators sind in Anspruch 10 beschrieben, wobei
besonders vorteilhafte Ausflihrungsformen Gegenstand
der abhéngigen Anspriiche 11 bis 17 sind. Mit einer der-
artigen Ausbildung und Anordnung von Primér- und
Sekundarteil des Transformators ist es méglich, héhere
Leistungen bei minimierter Scheinleistungsaufnahme
und geringen Ummagnetisierungsverlusten zu Gbertra-
gen, ohne daf zusatzliche KihimaBnahmen notwendig
werden.

[0013] Im folgenden werden anhand der beigefligten
Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele fir das erfindungs-
geméaBe Verfahren sowie Einrichtungen zu dessen
Durchfiihrung naher erlautert.

[0014] In den Zeichnungen zeigen:

in einer stark schematisierten
Schnittdarstellung eine Zwirn-
spindel mit geftihrtem Faden-
ballon und zwei innerhalb der
Zwirnspindel  angeordneten
Spinnaggregaten, zu denen
aus dem AuBenraum Energie
und Signale Ubertragen wer-
den;

in einer Darstellung analog
Figur 1, eine Zwirnspindel mit
freiem Fadenballon und zwei
vom AuBenraum her mit Ener-
gie und Signalen versorgten
Spinnaggregaten;

im Horizontalschnitt die Ausbil-
dung des Transformators zur
Energie- und Signaliibertra-
gung bei den Zwirnspindeln
nach Figur 1 und 2;

in einem Prinzipschaltbild die
elektrischen Bauelemente der
Einrichtung zur Energie- und
Signaltbertragung bei den
Zwirnspindeln nach Figur 1
oder 2;

erlautern in Zeitdiagrammen
ein Ausfihrungsbeispiel far
eine bitserielles Ubertragungs-
verfahren von Signalen mittels
Frequenzmodaulation.

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Die Figuren 5A bis 5C

[0015] Figur 1 zeigt in stark schematisierter Darstel-
lung eine Doppeldraht Zwirnspindel 1 der Bauart, wie
sie beispielsweise in DE 43 31 801 C1 dargestellt und
beschrieben ist.
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[0016] Die Spindel besitzt ein AuBengehause 2, in
dem eine Spindelrotorscheibe 3 drehbar gelagert ist,
die einen Fadenleitkanal 3.1 aufweist und Uber einen
Wirtel 3.4 antreibbar ist. Am AuBenumfang der Spindel-
rotorscheibe 3 ist als Fadenleitelement ein Ballonbe-
grenzer 3.2 befestigt. In das innere Ende des
Fadenleitkanals 3.1 miindet als ein Teil der Spindelhohl-
achse ein an seinem unteren Ende abgebogenes
Fadenfuhrungsrohr 3.3. Oberhalb der Spindelrotor-
scheibe 3 ist unter Zwischenschalten eines Lagers 8.1
eine Kammer 8 gegen Drehung gesichert gelagert, die
vorzugsweise die Form eines Zylinders hat, und einen
Boden 8.2, eine AuBenwand 8.3 und einen nicht darge-
stellten abnehmbaren Deckel umfaBt. Innerhalb dieser
Kammer 8 sind zwei Rotor-Spinnvorrichtungen R1 und
R2 untergebracht, deren Spinnrotoren jeweils von Elek-
tromotoren 4 und 5 angetrieben werden. Die Elektromo-
toren 4 und 5 sind Gber Leitungen 4.1. bzw. 5.1 mit einer
elektronischen Baugruppe 7 verbunden, die auf dem
Boden 8.2 der Kammer 8 angeordnet ist. Die elektroni-
sche Baugruppe 7 ist an den Sekundarteil 6.2 eines
Transformators 6 angeschlossen, dessen Primarteil 6.1
in der Wand des AuBengeh&uses 2 fest angeordnet ist.
[0017] Es wird darauf hingewiesen, daB in den Figu-
ren 1 und 2 alle fir die Speisung und Ansteuerung der
Elektromotoren 4 und 5 unwesentlichen Teile der Zwirn-
spindel weggelassen sind.

[0018] Im Betrieb wird den Rotor-Spinnvorrichtungen
R1 und R2 in nicht eigens dargestellter Weise aufgeld-
stes Fasermaterial von auBen durch den Fadenballon
hindurch zugeftihrt. Die innerhalb der Spinnrotoren
nach dem (blichen Open-End-Verfahren hergestellten
Spinnfaden werden aus den oben offenen Spinnrotoren
nach oben hin abgezogen und in nicht eigens darge-
stellter Weise in einem Vereinigungspunkt zusammen-
gefihrt, von wo aus sie entsprechend dem
Doppeldraht-Prinzip zu einem Zwirn vereinigt werden,
indem sie axial durch die Doppeldraht-Zwirnspindel ent-
lang der Spindelachse abgezogen und nach dem Aus-
tritt aus dem radial verlaufenden Fadenleitkanal 3.1
unter Bildung eines Fadenballons bis zu einem in der
Verlangerung der Spindelhohlachse liegenden, nicht
dargestellten Zentrierpunkt abgezogen und von da aus
Ublicherweise zu einem Fadenaufwickelaggregat wei-
tergeflihrt werden.

[0019] Einzelheiten hierzu sind der DE 43 31 801 C1
zu entnehmen.
[0020] In Figur 2 ist eine andere Ausfihrungsform

einer Zwirnspindel dargestellt, die sich von der Ausflh-
rungsform nach Figur 1 lediglich dadurch unterscheidet,
dafB hier mit einem freien Fadenballon gearbeitet wird
und somit der mit der Spindelrotorscheibe verbundene
Ballonbegrenzer entféllt. In Figur 2 sind die der Ausfih-
rungsform nach Figur 1 entsprechenden Bauteile mit
den gleichen Bezugsziffern bezeichnet, die jeweils mit
einem Apostroph-Strich versehen sind. Bezlglich des
Aufbaus der Spindel wird daher auf die Beschreibung
zur Figur 1 verwiesen.
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[0021] In beiden Ausflihrungsformen wird die elekdri-
sche Energie zum Antrieb der Elektromotoren 4 und 5
bzw. 4' und 5' Giber den Transformator 6 bzw. 6' zuge-
fuhrt. Weiterhin werden Signale zur Ansteuerung der
beiden Elekiromotoren ebenfalls Gber den Transforma-
tor 6 bzw. 6’ zugefihrt. Dies wird weiter unten néher
erlautert

[0022] In Figur 3 ist in gegeniber den Figuren 1 und
2 leicht vergréBerter Weise die Anordnung des Trans-
formators 6 an der Zwirnspindel, die hier nur gestrichelt
angedeutet ist, dargestellt. Der Primarteil des Transfor-
mators 6 ist in der Wand 3.2 des stationaren AuBenge-
hauses angeordnet, wahrend der sekundére Teil 6.2 in
der ebenfalls stationdaren Wand 8.3 der Kammer 8
angeordnet ist. Zwischen diesen beiden stationaren
Wanden liegt ein Luftspalt 9, dessen Breite so bemes-
sen ist, daB der Fadenballon und bei der Ausfihrungs-
form nach Figur 1, auch der Ballonbegrenzer durch ihn
hindurchbewegt werden kénnen.

[0023] Der Primarteil 6.1 des Transformators 6 besitzt
eine Primarwicklung 6.11, die auf einen Spulenkérper
6.13 aufgewickelt ist, sowie einen vorzugsweise als U-
Kern oder E-Kern ausgebildeten Ferritkern. Der Sekun-
darteil besitzt eine Sekundarwicklung 6.21, die auf
einen Spulentrager 6.23 aufgewickelt ist, sowie einen
vorzugsweise als U-Kern oder als E-Kern ausgebildeten
Ferritkern 6.22. Die beiden Kerne sind axial aufeinander
ausgerichtet und im Abstand der Breite des Luftspalts 9
voneinander angeordnet. Wie Figur 3 zu entnehmen,
sind die beiden Ferritkerne 6.12 und 6.22 im Hinblick
auf die Lange ihrer Schenkel und die Ausbildung der
Stirnflachen der Schenkel an die Kontur des Luftspalts
9 angepaBt und folgen dessen Krimmung. Der gegen-
seitige Abstand der duBeren Schenkel jedes der Kerne
6.12 und 6.22 ist um ein mehrfaches (vorzugsweise >4)
gr6Ber als die Breite, vorzugsweise >2 mm, des Luft-
spalts 9. Da die zwischen Primar- und Sekundarseite
des Transformators 6 rotierende Einheit aus einem
elektrisch nicht leitenden Material bestehen muB,
besitzt bei der Ausfiihrungsform nach Figur 1 der Bal-
lonbegrenzer 3.2 in dem durch den Transformator 6 hin-
durchlaufenden Abschnitt ein Fenster 3.21, daB mit
einem Kunststoffmaterial verschlossen ist.

[0024] Es ist weiterhin aus Figur 3 ersichtlich, daB
sowohl am Primarteil 6.1 als auch am Sekundarteil 6.2
die Wicklungen 6.11 bzw. 6.21 so angeordnet sind, daf
ihre an den Luftspalt 9 angrenzenden Teile ebenfalls an
die Kontur des Luftspalts angepaft sind und seiner
Krimmung folgen. Auf diese Weise sind die Wicklungen
6.11 und 6.22 bis auf den geringst mdglichen Abstand
an den Luftspalt 9 herangefiihrt. Dariiberhinaus ist die
Sekundarwicklung 6.21 noch so ausgebildet, daB ihre
vom Luftspalt 9 abgewandten Teile ebenfalls an die
Kontur des Luftspalts 9 angepaft sind und im wesentli-
chen seiner Krimmung folgen. Dies wird durch einen
mit Schragflachen versehenen Teil 6.24 des Spulentra-
gers erreicht.

[0025] Die Ubertragung der elektrischen Energie
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erfolgt im mittleren Frequenzbereich (10 bis 30 kHz),
um akzeptable BaugréBen realisieren zu kénnen. Durch
die Verwendung von Ferritkernen wird erreicht, daB die
Ummagnetisierungsverluste gering sind, und auch bei
héheren Leistungen keine zusétzlichen KuhimaBnah-
men erforderlich sind. Es konnten beispielsweise fol-
gende Leistungsdaten erzielt werden:

Breite des Luftspalts 4,5 mm
Wirkungsgrad 93 %
Ubertragbare Leistung ca. 400 - 500 W
Bendétigte Scheinlei- ca. 2.500 VA
stung

[0026] Selbstverstandlich ist es méglich, bei der Aus-

bildung des Transformators 6 auf den Spulenkérper als
Wicklungstrager zu verzichten, wobei eine vorgefer-
tigte, fixierte Spule unmittelbar durch VergieBen am
Kern befestigt wird.

[0027] Da iber den Transformator 6 auBBer der zum
Antrieb der Elektromotoren 4 und 5 benétigten elektri-
schen Energie auch Daten zur Sollwertvorgabe des
Motorbetriebes Ubertragen werden sollen, wird im fol-
genden diese Datenubertragung anhand der Figuren 4,
sowie 5A bis 5C erlautert.

[0028] Figur 4 zeigt in einem Prinzipschaltbild die
Schaltung zur ZufUhrung der elekirischen Energie,
sowie der Signale aus dem AuBenraum (ber den Trans-
formator 6 in den Innenraum der Zwirnspindel 1 bzw. 1.
[0029] Die einzige Wicklung des Primarteils 6.1 des
Transformators 6 ist an den Ausgang einer Steuerein-
heit 10 angeschlossen, der auBer der Netzspannung in
nicht naher dargestellter Weise Steuersignale (z.B.
Start, Stop, Solldrehzahl) zugefuhrt werden. In dieser
Steuereinheit 10 wird dem hier generiertem Tragersi-
gnal, das eine Frequenz zwischen 10 und 30 kHz auf-
weisen kann und das zur Energielibertragung dient,
zugeordnet zu den Steuersignalen eine steuersignal-
spezifische Frequenzmodulation aufgepragt. Das ent-
standene frequenzmodulierte Signal wird vom
Primérteil 6.1 des Transformators 6 auf den Sekundar-
teil 6.2 tibertragen. Es erfolgen also sowohl die Energie-
Ubertragung, als auch die Datenlbertragung Gber die
gleiche Wicklung des Primarteils und des Sekundar-
teils.

[0030] Der Sekundarteil 6.2 ist tiber eine Gleichrich-
terbriicke 11 und gegebenenfalls eine Spannungsstabi-
lisierung 12 an die Energieeingdnge von Bauteilen
angeschlossen, die in Figur 4 als "Funktionselement 1"
und "Funktionselement N" bezeichnet sind, und im vor-
liegenden Beispiel durch die beiden Elektromotoren 4
und 5 reprasentiert sind. Selbstverstandlich kénnen hier
auch noch weitere Funktionselemente der Zwirnspindel
angeschlossen sein. Weiterhin ist der Sekundarteil 6.2
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des Transformators 6 Uber einen als Spannungskompa-
rator geschalteten Verstérker 13 an die als "Auswerte-
elektronik™ bezeichnete elektronische Baugruppe 7 im
Innern der Kammer 8 der Zwirnspindel angeschlossen.
Diese elekironische Baugruppe, die z.B. einen Mikro-
prozessor enthélt, wertet auftretende Frequenzénde-
rungen entsprechend dem nachfolgend beschriebenen
Verfahren aus.

[0031] Figur 5A zeigt einen mdglichen zeitlichen
Spannungsverlauf der durch die Steuereinheit 10 gene-
rierten frequenzmodulierten Primarspannung/Sekun-
darspannung. Diese Signale sind im
Ausfihrungsbeispiel als Rechtecksignale ausgebildet.
Sie kann jedoch sowohl sinus- als auch rechteckiérmig
sein. Nach Durchlaufen des als Spannungskomparators
geschalteten Verstédrkers 13 steht unabhéngig von
Rechteck- oder Sinusform der eingespeister Spannung
eine Rechteckspannung am Eingang der Auswerte-
elektronik 7 an. Solange keine Daten (ibertragen wer-
den, liegt an der elektronischen Baueinheit 7 die
Versorgungsspannung der Frequenz fg (Basisfrequenz)
an. Sobald Daten Ubertragen werden, wechselt die Fre-
quenz der Versorgungsspannung entsprechend dem zu
Ubertragenden Bitmuster zwischen der Basisfrequenz
fg und einer zweiten Frequenz fo (Offset-Frequenz).
Diese durch die elektronische Baueinheit detektierten
Frequenzspringe sind in Figur 5B dargestellt. In der
elektronischen Baueinheit 7 werden die Frequenzande-
rungen wie Pegel&nderungen bei asynchronen Ubertra-
gungsverfahren ausgewertet. Die Interpretation der
Signale in der Auswerteelektronik ist in Figur 5C darge-
stellt. Zur Ubertragung eines High-Pegels (Bit = 1) wird
die Frequenz fz und zur Ubertragung eines Low-Pegels
(Bit = 0) die Frequenz fy eingespeist. Dabei kann die
Frequenz fo wahlweise gréBer oder kleiner als die
Basis-Frequenz fg sein, wobei die Frequenz/Pegelzu-
ordnung naturlich bei Steuereinheit 10 und Auswerte-
einheit 7 in gleicher Weise interpretiert bzw.
ausgewertet werden muB. Ein High-Low-Flankenwech-
sel wird als Startbit interpretiert.

[0032] Inden Figuren 5A bis 5C ist ein Verfahren dar-
gestellt, bei dem der Frequenzwechsel innerhalb einer
Periodendauer der eingespeisten Wechselspannung
ausgewertet wird. Natdrlich kénnen auch ganzzahlige
Periodenanzahlen N zur Detektion des Frequenzwech-
sels vereinbart bzw. definiert werden, um die Stérsi-
cherheit des Verfahrens z.B. durch Mittelwertbildung zu
erhéhen. In einer weiteren Variante kann auch eine
unterschiedliche ganzzahlige Anzahl aufeinanderfol-
gender Impulse gleicher Frequenz vereinbart bzw. defi-
niert werden, wobei die Anzahl N und M fir die beiden
Frequenzen derart unterschiedlich gewahlt sein kann,
daB sich annéhernd gleiche Zeiten fiir die Ubertragung
von Low- und High-Pegeln ergeben (dies kommt dem
ublichen asynchronen Ubertragungsverfahren am
nachsten). Aufgrund der unvermeidlichen Stérsignale
einer derartigen Ubertragungsstrecke ist es bei allen
vorgenannten Varianten sinnvoll, durch die Auswerte-
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elektronik Flankenwechsel ausschlieBlich in derartigen
Zeitfenstern auszuwerten, die den vereinbarten Peri-
odendauern von Basis- und Offset-Frequenz entspre-
chen.

[0033] Beidem in Figur 5C dargestellten Auswertever-
fahren wird ein 10-Bit-Rahmen (ein Startbit, 8 Datenbits
und ein Stopbit) verwendet. Die Ubertragenen Bits wer-
den durch die Auswerteelekironik zu einem Datenwort
(Byte) zusammengefat. Natdrlich kénnen die Bits auch
zu Datenstrukturen bestehend aus einer beliebigen
Anzahl Datenbytes zusammengefaBt werden. Mit die-
sem Verfahren sind bei definierten Datenstrukturen
beliebig viele, unterschiedliche SollwertgréBen bzw.
Steuerbefehle Ubertragbar. Ein Ubertragener Daten-
block kann in bekannter Weise durch Prifsummenbil-
dung (z.B. CRC-Check) gesichert werden, so daB
Ubertragungsfehler erkannt und durch die Auswerte-
elektronk berticksichtigt werden kénnen. Ubertragungs-
fehler fuhren hierbei zum Stillstand der angesteuerten
Motoren. Dies kann wiederum durch einfache Sensoren
auBerhalb der rotierenden Geréateeinheit detektiert wer-
den.

[0034] Alternativ kann die Auswerteelekironik eine
Modulation der Stromaufnahme hervorrufen, die durch
Stromsensoren im Umrichter der primarseitigen Ener-
gieeinspeisung ausgewertet wird. Die fehlerfreie Daten-
Ubertragung kann somit quittiert werden.

[0035] Bei Einsatz derartiger Stromsensoren kénnen
in einer weiteren Variante der Erfindung auch beliebige
Datenblécke durch Strom-Modulation Ubertragen und
detektiert werden, so daB auch eine bidirektionale
Datentibertragung méglich wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur berdhrungslosen Energie- und
Signaltibertragung an Textiimaschinen, insbesond-
ere Zwirnmaschinen von einem ersten stationaren
Bauteil Gber einen Luftspalt vorgegebener Breite zu
einem zweiten stationéren Bauteil, wobei durch den
Luftspalt minddestens ein Bauteil oder Gegenstand
aus elektrisch nicht leitendem Material bewegt wird,
insbesondere vom Maschinengestell einer Zwirn-
maschine zu einer Zwirnspindel, durch den in
einem Luftspalt rotierenden Fadenballon hindurch,
bei welchem ein Wechselspannungssignal mit
einer Frequenz von mindestens 10 kHz durch
induktive Ubertragung (iber einen Transformator
Ubertragen wird, dessen Primérseite am ersten
Bauteil und dessen Sekundéarseite am zweiten
Bauteil angeordnet ist, wobei sich zwischen Priméar-
teil und Sekundarteil ein Luftspalt befindet, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Transformator mit nur
einem Wicklungspaar verwendet wird, Uber wel-
ches Energie und Signale mittels eines gemeinsa-
men Trégersignals Ubertragen werden, wobei das
Tragersignal selbst zur Energielbertragung dient,
wahrend die zu (ibertragenden Signale im Tragersi-
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10.

gnal als Frequenzmodulation derart aufgepragt
werden, daB das Tragersignal zwischen zwei einen
festen vorgegebenen Abstand aufweisenden Fre-
quenzwerten springt und Frequenzspriinge sekun-
darseitig als bitserielle Signale ausgewertet
werden, aus denen Steuersignale erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Frequenzspringe des Tragersi-
gnals innerhalb einer Periodendauer des
Tragersignals ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Frequenzspriinge dem Tragersi-
gnal mit einer vorgegebenen Anzahl von Perioden
aufgepragt und innerhalb der Dauer dieser Peri-
oden ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl von Perioden, mit denen
die Frequenzspringe dem Tragersignal aufgepragt
werden, flr die beiden vorgegebenen Frequenz-
werte die gleiche ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl von Perioden, mit denen
die Frequenzspriinge dem Tragersignal aufgepragt
werden, flr die beiden vorgegebenen Frequenz-
werte unterschiedlich ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl von Perioden, mit denen
die Frequenzspringe dem Tragersignal aufgepragt
werden, flr die beiden vorgegebenen Frequenz-
werte derart unterschiedlich gewéahlt wird, daB sich
annahernd gleiche Zeiten fur die Ubertragung der
beiden Frequenzwerte ergeben.

Verfahren nach einem der Ansprich 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragenen
Bits bei der Auswertung zu Datenworten bzw. -bldk-
ken zusammengefat werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Datenworte bzw. -blécke durch
Prafsummenbildung gesichert werden und beim
Erkennen eines Ubertragungsfehlers Schaltvor-
gange ausgelést oder unterbunden und/oder
Alarmsignale ausgel6st werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Stromaufnahme der Energieein-
speisung Uberwacht und Stroméanderungen zur
Erzeugung von Quittungssignalen ausgewertet
werden.

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 an einer Anlage mit
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mindestens einem, im wesentlichen zylindrisch
ausgebildeten ersten stationdren Bauteil, ins-
besondere dem AuBBengehause einer Zwirnspindel
und mindestens einem zweiten stationaren Bauteil,
das mindestens einen Teil der Innenseite des
ersten Bauteils in einem vorgegebenen, einen Luft-
spalt definierenden Abstand gegeniberliegt, ins-
besondere dem Innengehduse einer Zwirnspindel,
wobei durch den Luftspalt mindestens ein Gegen-
stand aus elektrisch nicht leitendem Material, ins-
besondere ein Fadenballon bewegbar ist, die einen
Transformator aufweist, dessen Primarteil am
ersten Bauteil angeordnet ist, und dessen Sekun-
darteil am zweiten Bauteil angeordnet ist, wobei
Primarteil und Sekundarteil jeweils eine auf einem
Kern angeordnete Wicklung aufweisen und axial
aufeinander ausgerichtet, in radialer Richtung zum
zweiten Bauteil im Abtand der Breite des Luftspalts
einander gegentberliegen, und der Primarteil an
einen Wechselstromgenerator angeschlossen ist,
wahrend der Sekundarteil mit im zweiten Bauteil
angeordneten elektrischen Einrichtungen verbun-
den ist, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Kerne (6.12, 6.22) des Transformators (6) an ihren
einander gegentberliegenden Seiten, insbesond-
ere den einander gegenlberliegenden Stirnflachen
ihrer Schenkel an die Kontur des Luftspalts (9), ins-
besondere an seinem Krimmungsradius angepaft
sind, und der gegenseitige Abstand der beiden
Schenkel jeweils eines Kerns (6.12, 6.22) um ein
mehrfaches gréBer ist, als die Breite des Luftspalts

9).

Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an jedem der beiden Kerne (6.12,
6.22) des Transformators (6) die an den Luftspalt
(9) angrenzenden Teile der Wicklung (6.11, 6.21)
an die Kontur des Luftspalts (9), insbesondere an
seinem Krimmungsradius angepafBt und auf der
ganzen Breite des Kerns bis auf den geringsmégli-
chen Abstand an den Luftspalt herangefiihrt sind.

Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die vom Luftspalt (9) abgewandten
Teile von Kern und Wicklung des Transformators (6)
an die Kontur des Luftspalts (9), insbesondere an
seinem Kriimmungsradius angepaft sind.

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Luftspalt > 2 mm betragt.

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kerne U- oder E-Form haben.

Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schenkelabstand > 4 x
Luftspalt ist.
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16.

17.

18.

19.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Krimmungsradius zwischen 40 -
100 mm liegt.

Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden Kerne (6.12, 6.22) des
Transformators (6) als Ferritkerne ausgebildet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
gekennzeichnet durch eine an dem Sekundarteil
(6.2) des Transformators (6) angeschlossene Aus-
werteelektronik (7) zur Erzeugung der Steuersi-
gnale, die z.B. einen Mikroprozessor enthélt und an
welche im zweiten stationaren Bauteil angeordnete
Funktionselemente (4, 5) angeschlossen sind.

Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktionselemente Elektromoto-
ren (4, 5) sind, die innerhalb einer Zwirnspindel
angeordnete Rotor-Spinnvorrichtungen (R1, R2)
antreiben.
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