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INDUKTIVER DREHUBERTRAGER

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen induktiven Drehiibertrager,
zur Ubertragung elektrischer Leistung zwischen zwei
gegeneinander drehbaren Einheiten, insbesondere zum

Einsatz in Computertomographen.

Stand der Technik

Kontaktlose, induktive Drehibertrager sind ein vorteil-
hafter Ersatz fir die bekannten mechanischen Schleif-
ringe zur Ubertragung elektrischer Energie. Bei der
induktiven Ubertragungstechnik erfolgt die Verkoppelung
zwischen drehbaren Einheiten berihrungslos durch magne-
tische Felder. Dies hat gegenuber mechanischen Schleif-
ringen den Vorteil, dass Drehmoment, Verschleif und
'somit auch der Wartungsaufwand minimiert wird. Weiter-
hin wird das Umfeld der DrehlUbertrager nicht durch
Kohlestaub verschmutzt.

Induktive Drehlibertrager weisen an jeder der drehbaren
Einheiten mindestens eine Wicklung auf. Weiterhin kann
sowohl am Rotor als auch am Stator oder auch an beiden
Teilen ein Eisenkern oder Ferritkern zur Steuerung des
Magnetfeldes vorgesehen sein. Ein Wechselsignal wird in
einer Wicklung eines der Teile eingespeist und in einer
anderen Wicklung des anderen Teils abgegriffen und
einer Last zugefihrt. Ein solcher Drehlibertrager ist

beispielsweise in der DE 29580172 Ul offenbart.

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

WO 2008/055664

Bei einem galvanisch gekoppelten Schleifring kann auf
einfache Weise beispielsweise eine konstante Spannung
einer Spannungsquelle in den Schleifring eingespeist
und auf der anderen Seite von der Last abgegriffen
werden. Aufgrund der niederohmigen galvanischen Verbin-
dung durch den Schleiffing entspricht die Ausgangspan-
nung bis auf geringe Abweichungen der Eingangspannung.
Durch den geringen Widerstand des Schleifrings ergibt
sich ein geringfiigiger und meist vernachlassigbarer

Spannungsabfall in Abhdngigkeit vom Laststrom.

Bei induktiv gekoppelten Drehiibertragern befindet sich
im Ubertrager-Ersatzschaltbild der Anordnung eine
Streuinduktivitit als Serieninduktivitit zwischen der
Eingangseite und der Lastseite. Diese Streuinduktivitat
ist abhdngig von der eigenen Induktivitdt des Ubertra-
gers und insbesondere Vom Koppelfaktor. Gerade bei
induktiven Drehiibertragern mit grofen Abmessungen léasst
sich oftmals nur ein geringer Koppelfaktor realisieren,
der zudem haufig noch mit der relativen Position der
drehbaren Einheiten zueinander schwankt. So nimmt der
Koppelfaktor beispielsweise mit steigendem Luftspalt
zwischen den gegeneinander drehbaren Eisenkernen ab.
Die Streuinduktivitdt nimmt dann entsprechend zu. Um
nun trotz dieser Streuinduktivitdt eine hdéhere Leistung
Uber den Drehlbertrager {bertragen zu kénnen, wird die
Streuinduktivitat wie eine diskrete Induktivitat in
geeigneten Schaltungen eingesetzt. Anwendungen waren
beispielsweise als Speicherinduktivitdt oder auch als
Resonanzinduktivitdt. Im Falle einer resonanzinduktivi-

tat kann die Induktivitidt beispielsweise mit einer

PCT/EP2007/009631
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Serienkapazitdt zu einem Serienresonanzkreis oder mit
einer Parallelkapazitat zu einem Parallelresonanzkreis
erganzt werden. Selbstverstindlich kénnen auch komple-
xere Filterstrukturen realisiert werden. Ein solcher
Drehibertrager mit Resonanzkreisen ist beispielsweise
in dexr EP 0 953 225 A offenbart. Problematisch bei
derartigen Schaltungen. ist, dass immer eine Messein-
richtung auf der Ausgangsseite des Drehlibertragers
bendtigt wird. So variiert in den meisten bekannten
Schaltungen mit einer Serieninduktivitdt wenigstens
eine, meist auch mehrere der Ausgangs-Kenngrdfien, wie
Strom, Spannung oder Leistung mit einer Anderung der
Lastimpedanz. Wahrend bei einem kontaktierenden
Schleifring vorzugsweise die Last mit einer konstanten
Spannung gespeist wird, die problemlos Uber den
Schleifring (bertragen werden kann und weitgehend
lastunabhangig ist, 4&ndern sich bei einem typischen
kontaktlosen Drehlibertrager mit einer Serieninduktivi-
tat Ausgangspannung, Ausgangstrom und entsprechend auch
die abgegebene Leistung mit einer Anderung der Lastim-
pedanz. Weiterhin &ndert sich die Serieninduktivitéat
durch mechanische Toleranzen wahrend der Bewegung der
Teile gegeneinander. Um hier eine gleichmdfige Versor-
gung der Ausgangsseite zu erreichen und eine Zerstdrung
der angeschlossen Komponenten 2zu verhindern, ist es
notwendig, wenigstens eine der elektrischen Kenngrdfen
an der Ausgangsseite zu regeln. Bei kleinen Leistungen
kann ein separater Regler, wie ein Spannungsregler, der
beispielsweise als Serienregler oder auch als Schalt-
regler aufgebaut ist, eingesetzt werden. Bei grodferen
Leistungen ist auf der Ausgangsseite wenigstens ein

Sensor fir eine dieser elektrische GrdéRen anzubringen.
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Dieser Sensor ermittelt die GrdéRe und signalisiert sie
an die Wechselsignalquelle auf der Eingangseite. Durch
einen Regelverstdrker kann nun auf der Eingangseite
eine elektrische Kenngrdflie, wie beispielsweise Strom,
Spannung oder auch die Frequenz so geregelt werden,
dass eine Versorgung, beispielsweise mit konstanter
Spannung sichergestellt ist. Bei konventionellen
Schaltnetzteilen ist eine solche Technik bekannt und
wird auch regelmdBig eingesetzt. Bei Drehubertragern
besteht das Problem, das die Information des Sensors
von der Ausgangsseite auf die Eingangseite, also zwi-
schen zwei gegeneinander drehbaren Einheiten dUbertragen
werden muss. Dies erfordert einen weiteren Drehibertra-
ger in umgekehrter Ubertragungsrichtung wie der induk-
tive Leistungsiibertrager. Eine L&sung des Problems ist
beispielsweise in der DE 29580172 Ul als kapazitives
Koppelelement offenbart. Oftmals steht aber kein mecha-
nischer Bauraum fur ein derartiges kapazitives Koppel-
element zur Verfiigung, beziehungsweise ein solches
Koppelelement wird zur Datenibertragung fir andere
Daten, wie beispielsweise im Messdaten bendtigt und

kann somit nicht fir die Regelung eingesetzt werden.

Die hier dargestellten Probleme nehmen mizunehmender
GroRe des Drehlbertragers zu. So kénnen bei kompakten
Einheiten mit Durchmessern von wenigen Zentimetern noch
prdzise Lager mit Toleranzen unter 0,1 mm eingesetzt
werden. Damit ist beispielsweise ein praziser Luftspalt
mit 0,2 mm und einer Schwankung im Bereich wvon 0,2 mm
bis 0,3 mm realisierbar. Bei grofen Einheiten, mit
Durchmessern grdéfer einem Meter wie sie beispielsweise

in Computertomographen eingesetzt werden, liegen die
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Toleranzen schon im Bereich von einigen Millimetern,
teilweise grdoRer 5 mm. So wirde in einem solchen Fall
positions- und betriebszustandabhangig der Luftspalt
zwischen 1 und 6 mm variieren. Dies fihrt 2zu einer
wesentlich hdheren Streuinduktivitét, welche zudem

wesentlich stérker schwankt.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Drehi-
bertrager =zur kontaktlosen induktiven Ubertragung
elektrischer Leistung derart 2zu gestalten, dass eine
Ritickkopplung von einem Ausgangsseitigen Sensor fuar
wenigstens eine elektrische Kenngrdfe zu einer ein-
gangsseitigen Wechselstromquelle nicht mehr bendtigt

wird.

Erfindungsgemidffe Ldésungen dieser Aufgabe sind in den
unabhangigen Patentansprlchen angegeben. Weiterbildun-
gen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-

spruche.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung umfasst einen Leis-
tungsgenerator 11 zur Erzeugung einer Wechselspannung
oder eines Wechselstromes, alternativ eines pulsieren-
den Gleichstroms. Weiterhin ist ein Leistungsilbertrager
vorgesehen, welcher eine Primdrseite 12 und eine Sekun-
diarseite 21 umfasst. Die Primdrseite 12 wird durch
einen Leistungsgenerator gespeist, wahrend die Sekun-
dirseite 21 zur Speisung einer Last 22 dient. Primér-
seite 12 und Sekundarseite 21 sind gegeneinander dreh-
bar angeordnet. So befindet sich die Primdrseite 12

beispielsweise an einem stationiren Teil 2 und die
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Sekundirseite 21 an einem rotierenden beziehungsweise
rotierbaren Teil 1. Weiterhin ist entsprechend der
Erfindung eine Messeinrichtung 15 vorgesehen, welche
wenigstens eine elektrische Kenngrdfe an der Primarsei-
te 12 des Leistungslbertragers ermittelt. Eine solche
Kenngréfe kann beispielsweise eine Spannung, wie die
Spannung an der Primdrseite 12, ein Strom wie der Strom
in die Primarseite 12, eine Leistung, wie die in der
die Primdrseite 12 eingespeiste Leistung oder auch ein
Phasenwinkel, wie beispielsweise der Phasenwinkel
zwischen Strom und Spannung an der Primarseite 12 sein.
Entsprechend der Erfindung kénnen auch weitere elektri-
sche Kenngroéfen, wie beispielsweise die spektrale
Zusammensetzung ermittelt werden. Weiterhin ist eine
Funktionseinheit 17 vorgesehen, welche die wenigstens
eine elektrische Kenngrdéfle von der Messeinrichtung 15
weiter auswertet und daraus ein Steuersignal flir den
Leistungsgenerator 11 erzeugt. Mittels dieses Steuer-
signals wird der Leistungsgenerator 11 derart gesteu-
ert, dass zumindest eine weitere elektrische Kenngréfie
an der Last 22 naherungsweise konstant ist. Eine solche
weitere elektrische Kenngrdéfle kann beispielsweise eine
Spannung, wie die Spannung an der Last 22, ein Strom,
wie der Strom in die Last 22, eine Leistung, wie die in
die Last 22 abgegebene Leistung, oder auch ein Phasen-
winkel, wie beispielsweise der Phasenwinkel zwischen
Strom und Spannung an der Last 22 sein. Um nun diese
weitere elektrische Kenngroéfe nadherungsweise konstant
Zzu halten, weist die Funktionseinheit 17 ein Modell zur
Nachbildung der ﬁbertragungsfunktion, das heifit des
Zusammenhangs zwischen der wenigstens einen elektri-

schen Kenngrdfle an der Last 23 und der wenigstens einen
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KenngrdfRe an der Primdrseite 12 auf. Weiterhin weist
die Funktionseinheit 17 alle notwendigen Komponenten
auf, um einen geschlossenen Regelkreis zu erhalten.
Dies bedeutet im Normalfall, dass noch ein Differenz-
verstarker vorgesehen ist, der das Ausgangssignal des
Modells zur Nachbildung der Ubertragungsfunktion mit
einem vorgegebenen Sollwert vergleicht und diesen dann
verstdrkt an den Leistungsgenerator 11 weiter leitet.
Der Differenzverstarker kann vorteilhafterweise dem
Stand der Technik entsprechend als Proportional-,
Proportional/Integral- oder auch Proportio-
nal/Integral/Differential-Verstdrker ausgelegt sein. In
dem besonders einfachen Fall wird von der Funktionsein-
heit 17 nur ein Steuersignal, beispielsweise flur die
Leistungsabgabe an den Leistungsgenerator 11 signali-
siert. Eine héhere Flexibilitat kann aber erreicht
werden, wenn mehrere Signale, wie beispielsweise die
Leistungsabgabe und die Frequenz an den Leistungsgene-
rator signalisiert werden. Dies erhdéht allerdings die
Komplexitat der gesamten Anordnung und insbesondere der

Funktionseinheit 17.

Insbesondere bei den Elementen Leistungsgenerator 11,
Messeinrichtung 15 und dem optionalen Messverstdrker 16
handelt es sich um funktionale Elemente, wie beispiels-
weise auch in eine Baugruppe Leistungsgenerator integ-
riert sein kdénnen. Anstelle oder zusdtzlich zum Mess-
verstarker 15 kann auch noch wahlweise eine analoge und

oder digitale Filterung der Messgrdfen vorgesehen sein.

Vorteilhafterweise ist das Modell eine Kennlinie oder

eine Kennlinienschar. Diese Kennlinie oder Kennlinien-
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schar kann entsprechend der Anzahl der von der Messein-
richtung 15 gelieferten Eingangsparameter und der an
den Regelverstarker 14 abgegebenen Ausgangsparameter

auch mehrdimensional sein.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung erfolgt die Modellierung der Kennlinie auf-
grund der Ergebnisse einer Schaltungssimulation, wobei
vorzugsweise die Abhangigkeit der Spannung an der Last.
22 als Funktion der Schaltfrequenz des Leistungsgenera-
tors 11 und des Stromes in die Primdrseite 12 des

Leistungsibertragers dargestellt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung bildet das Modell das Verhalten der Anordnung
aufgrund eines vereinfachten Ersatzschaltbildes nach.
Hierbei werden vorzugsweise nur die resistiven Anteile
der Schalttransistoren und Leitungen, die parasitdren
Anteile der Wicklungen und Induktivitdten sowie bewusst
eingebrachter Widerstande berlcksichtigt. Ferner wird
das induktive Ersatzschaltbild des Leistungstbertragers
mit der Primdarseite 12 und der Sekunddrseite 13 heran-
gezogen. Schliefflich wird noch die Kapazitdt wvon even-

tuell vorhandenen Resonanzkondensatoren berficksichtigt.

In einer anderen Ausgestaltung erfolgt die Modellierung
aufgrund von wenigstens einer durch Messung gewonnenen
Ubertragungskennlinie. Es stellt vorteilhafter Weise
den Zusammenhang der Abhangigkeit der Ausgangspannung
von der Schaltfrequenz des Leistungsgenerators 11 und
dem in die Primdrseite 12 des Leistungslbertragers

eingespeisten Strom zu der von der Last 22 aufgenomme-

PCT/EP2007/009631
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nen Leistung beziehungsweise dem Widerstand der Last 22

dar.

In einer weiteren Ausgestaltung nahert das Modell
zumindest einen Bereich der Ubertragungsfunktion der
Anordnung als lineare Funktion durch eine Gerade an.
Dies ist besonders dann sinnvoll, wenn die Last eine
bekannte und vorzugsweise begrenzte Dynamik hat. Ist
ein minimaler und ein maximaler Lastwiderstand bekannt,
so kann meist die Kennlinie vorzugsweise durch eine
gerade in diesem Bereich angendhert und optimiert

werden.

Eine andere Ausgestaltung sieht ein Modell in Form
einer Nachbildung der Ubertragungsfunktion durch analo-
ge, passive Bauteile vor. Diese kénnten Bauteile mit
entsprechenden elektrischen werden der Bauteile im
Leistungspfad zwischen Leistungsgenerator 11 und Last
22 sein, wobei deren Belastbarkeit wesentlich geringer

sein kann.

Eine andere Ausgestaltung sieht vor, dass das Modell
zumindest einen Bereich der Ubertragungsfunktion mit-
tels eines Widerstands- und Diodennetzwerks anndhert.
Ein solches Netzwerk kann beispielsweise in der Be-

schaltung eines Operationsverstarkers vorgesehen sein.

Alternativ hierzu ist auch eine Annidherung der Ubertra-
gungsfunktion mittels eines logarithmischen Verstarkers

mdglich.
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Vorteilhafterweise wird in das Modell auch wenigstens
eine mechanische GréfRe, wie der Abstand zwischen rotie-
rendem Teil 1 und stationdrem Teil 2, die GrofRe des
Luftspalts zwischen der Primdrseite 12 des Leistungsu-
bertragers und der Sekundarseite 21 des Leistungsu-
bertragers, oder einer Winkelposition zwischen rotie-
rendem Teil 1 und stationdrem Teil 2 mit einbezogen,
wobei im Letzteren Falle beispielsweise die Ubertra-
gungsfunktion durch Summierung verschiedener mechani-
scher Parameter und Toleranzen positionsabhdngig ist.
Das heranziehen einer mechanischen Gréfie ist besonders
sinnvoll, da ein direkter Zusammenhang zwischen der
Streuinduktivitdt und dem Luftspalt, das heifit dem
Abstand zwischen der Wicklungen beziehungsweise dem
Kern der Primdrseite 12 des Leistungsibertragers und
der Sekundirseite 21 des Leistungslibertragers besteht.
Die Messung einer solchen mechanischen Gréfe erfolgt
vorzugsweise durch einen Weggeber oder Positionencoder,
kann aber auch beispielsweise im Falle der Winkelposi-
tion durch Zeitmessung der Bewegung ab einem Referenz-
punkt ermittelt werden. Ebenso ist eine Messung durch
Auswertung der Kapazitat zwischen Kondensatorplatten,
welche am rotierenden Teil 1 und am stationdren Teil 2
angebracht sind, oder der Kapazitdt zwischen Primdrsei-
te und Sekundirseite des Leistungstbertragers mdglich.
Alternativ kann eine solche mechanische Gréfe auch
durch eine ubergeordnete Steuereinheit, welche den
kompletten Systemstatus der Anlage, wie beispielsweise

eines Computertomographen steuert, signalisiert werden.
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Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Funktionseinheit
einen digitalen Rechner, vorzugsweise einen digitalen

Signalprozessor aufweist.

Wahlweise kann das Modell als mathematisches Modell in
der Funktionseinheit 17 hinterlegt sein, so dass die
Ubertragungsfunktion jeweils zur Laufzeit in Abhangig-

keit von den Eingangsparametern berechnet wird.

Wahlweise kann auch das Modell in Form einer Tabelle,
mit oder ohne Interpolation, in einem Speicher wie

beispielsweise in einem ROM abgelegt sein.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
die Funktionseinheit 17 Mittel zum Einmessen bezie-
hungsweise Einlernen der Modellparameter besitzt. So
kénnen beispielsweise die genauen Parameter des Modells
in einem speziellen Betriebszustand bei oder vor der
Inbetriebnahme der Vorrichtung ermittelt werden. So
kénnte beispielsweise hilfsweise ein Messkabel oder
auch eine digitale Datenstrecke zur Messung der Span-
nung an der Last 22 zur Funktionseinheit 17 gefidhrt
werden, so dass diese fuUr verschiedene Zustande des
Leistungsgenerators die jeweiligen Zustande an der Last
ermitteln kann. Weiterhin kénnten zusdtzlich unter-
schiedliche Lasten zur Ermittlung der Kennlinie anstel-
le der Last 22 geschaltet werden. Dieses Einmessen kann
beispielsweise ohne Ausfihren einer Drehbewegung durch
Uberbriickung des Drehiibertragers mit einem Kabel erfol-
gen. Alternativ kann mit einem Kabel auch eine be-
schrankte Drehbewegung, beispielsweise um 360° ausge-

fihrt werden, um die Winkelabhangigkeit zu erfassen. Es
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kénnte auch hilfsweise ein weiterer Drehiibertrager
angebracht werden, um mehrere Umdrehungen oder einen

rotierenden Betrieb zu erfassen.

Besonders gunstig ist es, wenn bestimmte Betriebszu-
stdnde, wie Kurzschluss oder Leerlauf zur Ermittlung
der Parameter herangezogen werden kénnen. Derartige
Betriebszustande erxrgeben sich beispielsweise beim
Hochfahren der Schaltung, sie kdénnen jedoch auch ge-
steuert durch Schalter gezielt herbeigefihrt werden
(Leerlauf, Kurzschluss). So besteht ein niederohmiger,
kurzschlussahnlicher Betriebszustand, wenn die Filter-
kondensatoren hinter einem Gleichrichter fiir die Ver-
sorgungsspannung der Last 22 noch nicht aufgeladenen
sind. Ein hochohmiger Betriebszustand kénnte sich
einstellen, wenn sich die Last 22 erst mit einer gewis-
sen Zeitverzdgerung, oder erst ab einer vorgegebenen
Eingangsspannung zuschaltet. Aus diesen Zustdnden
kénnen weitere Parameﬁer ermittelt werden. Die Ursachen
fir der Art besondere Betriebszustande kdnnen auch
gezielt beeinflusst werden, so das diese Betriebszu-
stande flir eine langere Zeit, ausreichend zur Messung
bestehen. So kénnten beispielsweise die Filterkondensa-
toren vergréfRert oder auch eine Zeitverzdgerung verlan-

gert werden.

Durch zusatzliche weitere Schutzschaltungen kann die
Zuverléassigkeit erhdéht werden. So kann beispielsweise
eine Spannung wie die Spannung an der Last 22 oder eine
Spannung an der Primdrseite 12 des Leistungsibertragers
iberwacht werden. Weiterhin ist eine Abschatzung des

Wertes der Spannung an der Last 22 unter Zuhilfenahme
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der Funktionseinheit 17 mdéglich. Altermativ hierzu
kdénnte auch ein Signalibertrager 24, 13 fir die Span-
nungsliberwachung eingesetzt werden. Bei Uberschreiten
eines Grenzwertes kann fir den Fall, dass der Leistung-
sGbertrager als Serienresonanzkreis geschaltet ist, ein
Kurzschluss der Sekundérseite 21 des Leistungsibertra-
gers erfolgen. Ebenso kann fir den Fall, dass der
Leistungsiibertrager als Parallelresonanzkreises ge-
schaltet ist, die Sekundirseite 21 des Leistungsi-
bertragers von der Last 22 getrennt werxrden. Besonders
glinstig ist es in diesem Fall, dass die Last 22 von der
Sekundirseite 21 des LeistungsUbertragers vollstandig
getrennt bleibt, bis sich die Kapazitdten in der Anord-

nung hinreichend entladen haben.

Zur Veranschaulichung des Funktionsprinzips wird hier
eine Drehlibertragung von einem feststehenden Teil
(Stator) auf ein rotierendes Teil (Rotor) erlautert.
Ebenso ist auch eine Ubertragung zwischen einem rotie-
renden Teil und einem feststehenden Teil mdéglich, da
dies ohnehin nur eine Frage des Ortsbezugs ist. Weiter-
hin ist entsprechend der Erfindung auch eine induktive
Ubertragung zwischen linear gegeneinander beweglichen
Teilen realisierbar. Die Erfindung betrifft die induk-
tive Kopplung zwischen gegeneinander beweglichen Teilen
in allgemeiner Form und ist unabhdngig von der Art der
Bewegung dieser Teile gegeneinander. So ist sie nicht
nur auf Drehlbertragers sondern beispielsweise auch auf

lineare Ubertrager anwendbar.
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Ein erfindungsgemidfier Computertomograph umfasst wenigs-
tens einen induktiven Drehlibertrager, wie er oben

beschrieben ist.
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Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand eines Ausfih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 2Zeichnung

exemplarisch beschrieben.

Figur 1 =zeigt in allgemeiner Form schematisch einen

Computertomographen

Figur 2 zeigt schematisch eine Ausfihrungsform nach dem

Stand der Technik

Figur 3 zeigt schematisch eine erfindungsgemdfle Ausfiih-

rungsform eines kontaktlosen Drehiibertragers

Fig. 1 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemafie Vor-
richtung. Der Computertomograph (CT-Scanner) besteht
aus zwei mechanischen Hauptbestandteilen. Ein stationda-
res Teil 2 dient als Basis und Trdger des ganzen Gera-
tes, in denen sich das rotierende Teil 1 dreht. Der
Patient 104 wird auf einer Liege 107 in der Offnung des
rotierenden Teils positioniert. 2Zur Abtastung des
Patienten mittels ROntgenstrahlen 102 ist eine Réntgen-
rohre 101 sowie ein dieser gegenlberliegend angeordne-
ter Detektor 103 vorgesehen. Réntgenrdhre 101 und
Detektor 103 sind auf dem rotierenden Teil 1 drehbar
angeordnet. Ein Drehibertrager 3 dient zur elektrischen
Verbindung zwischen dem rotierenden Teil 1 und dem
stationdren Teil 2. Hierbei werden einerseits die hohe
elektrische Leistung zur Speisung der Rontgenrdhre 101

in Richtung des rotierenden Teils 1 und gleichzeitig
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die Rohdaten des Bildes in der entgegengesetzten Rich-
tung Ubertragen. Parallel hierzu ist eine Kommunikation
von Steuerinformationen in beiden Richtungen vorgese-
hen. Eine Auswerte- und Steuereinheit 106 dient zur
Bedienung des Computertomographen sowie zur Anzeige der
erzeugten Bilder. Die Kommunikation mit dem Computerto-
mographen erfolgt uber eine bidirektionale Verbindung

105.

Fig. 2 =zeigt schematisch einen kontaktlosen Drehi-
bertrager entsprechend dem Stand der Technik. Es wird
Energie von einem stationdren Teil 2 zu einem rotieren-
den Teil 1 Ubertragen. Im stationdren Teil 2 befinden
sich ein Leistungsgenerator 11, der die Primdrseite
eines Leistungsibertragers 12 mit einem Wechselsignal
oder einem pulsierenden Gleichsignal speist. Der Leis-
tungsgenerator ist vorzugsweise ein Schaltverstéarker
beziehungsweise eine Schaltstufe. Diese weist vorzugs-
weise eine Halbbricken- oder Vollbrickenschaltung,
vorzugsweise mit IGBTs oder MOSFets auf. Die Versorgung
dieser Stufe erfolgt vorzugsweise aus dem Wechselspan-
nungsnetz, beispielsweise Uber einen Gleichrichter,

bevorzugt Uber eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung.

Die Primarseite 12 des Leistungslbertragers ist magne-
tisch mit der Sekundirseite 21 des Leistungsibertragers
zur Speisung der Last 22 verkoppelt. Ein Messverstarker
ermittelt vorbestimmte Messgrdfen, die die Last bezie-
hungsweise einen Betriebszustand der Last charakteri-
sieren. Eine solche Messgrdfe ist beispielsweise die an
der Last anliegende Spannung oder der durch die Last

flieRBende Strom. Typischerweise wird eine Last 22 mit
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Gleichstrom versorgt. Aus diesem Grunde ist zwischen
Last 22 und der Sekundirseite 21 des Leistungsubertra-
gers ein Gleichrichter mit optionaler Glattungs- und
optionaler Regelschaltung vorgesehen. In diesem Falle
ware die Messgrdfe eine Gleichspannung an der Last oder

ein Gleichstrom durch die Last.

Das "Ausgangsignal des Messverstdrkers 23 wird mittels
eines Signalibertragers mit einer Primdrseite 24 und
einer Sekunddrseite 13 an einen Regelverstarker 14 zur
Ansteuerung des Leistungsgenerators 11 Ubermittelt. Der
Regelverstarker 14 vergleicht die EingangsgréfRe, das
heift die mittels des Messverstidrker 23 gemessene
MessgrdBe mit einem Sollwert und stellt ein Differenz-
signal an seinem Ausgang zur Verfligung. Durch diese
Anordnung ergibt sich eine geschlossene Regelschleife,
die eine MessgroRe der Last, wie beispielsweise die
Spannung an der Last oder den Strom durch die Last
konstant halt. Anstelle der zuvor beschriebenen Mess-
gréfe sind selbstverstdndlich auch mehrere Messgrdfen
zur Regelung heranziehbar. Entsprechend sind auch
mehrere Signalibertrager notwendig. Alternativ kann ein
Signallbertrager im Multiplexverfahren betrieben wer-
den. Nachteilig an dieser Anordnung ist, dass ein

zusdtzlicher Signalubertrager bendtigt wird.

Fig. 3 zeigt schematisch einen erfindungsgemifen Drehii-
bertrager. 1Im Leistungspfad befindet sich auf der
Primidrseite ein Leistungsgenerator 11 zur Erzeugung
eines hochfrequenten Wechselsignals oder eines pulsie-
renden Gleichsignals, welches in die Primirseite 12 des

Leistungsibertragers eingespeist wird. Zwischen dem
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Leistungsgenerator und der Primarseite ist eine Mess-
einrichtung 15 vorgesehen. Diese Messeinrichtung ermit-
telt wenigstens eine, vorteilhafterweise mehrere elekt-
rische Kenngréfen des Signals. So kann beispielsweise
der Strom in die Primdrseite 12 des Leistungsubertra-
gers, die Spannung an der Primdrseite 12 des Leistung-
subertragers, ein Phasenwinkel oder eine andere Grofe
ermittelt werden. Die eine oder mehrere der ermittelten
Grdfen werden Uiber einen Messverstidrker 16 weiter
verstarkt und einer Funktionseinheit 17 zugefihrt.
Diese stellt wiederum ein Stellsignal fir den Leis-
tungsgenerator 11 zur Verfigung. Erfindungsgemifl steu-
ert die Funktionseinheit 17 in Abhangigkeit von den
MessgrdfBen den Leistungsgenerator. Hierzu besitzt sie
ein Funktionsmodell der Ubertragungsfunktion der Last
transformiert auf die Primarseite 12 des Leistungsii-
bertragers. Dieses Funktionsmodell leitet die Ubertra-
gungsfunktion der Last in Abhdngigkeit von verschiede-
nen gemessenen Parametern her. So kdénnte beispielsweise
durch das Funktionsmodell die an der Last anliegende
Spannung in Abhangigkeit von der durch die Messeinrich-
tung 15 gemessenen Spannungs- beziehungsweise Stromwer-
te abgeschatzt werden. Ebenso k&énnte auch der in die
Last flieBende Strom oder die von der Last aufgenommene

Leistung abgeschatzt werden.

Auf der Lastseite wird eine lLast 22 durch die Sekundar-

seite 21 des Leistungslibertragers gespeist.
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Bezugszeichenliste

101
102
103
104
105
106
107

Rotierendes Teil

Stationdres Teil

Drehibertrager
Leistungsgenerator
Leistungsibertrager (Primarseite)
Signallbertrager (Sekundirseite)
Regelverstarker

Messeinrichtung

Messverstarker

Funktionseinheit
Leistungstbertrager (Sekundarseite)
Last

Messverstarker

Signallbertrager (Primdrseite)
RO&ntgenrdhre

Réntgenstrahlung

Detektor

Patient

bidirektionale Verbindung
Auswerte- und Steuereinheit

Patientenliege
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PATENTANSPRUCHE

1. Induktiver Drehiibertrager zur beriihrungslosen U-

bertragung elektrischer Energie zwischen einem
stationaren und einem rotierenden Teil, umfassend
einen Leistungsgenerator (11) zur Erzeugung einer
Wechselspannung oder eines Wechselstromes,

einen induktiven Leistungsibertrager umfassend ei-
ne Primdrseite (12) und eine Sekundarseite (21),
wobel die Primarseite durch den Leistungsgenerator
(11) gespeist wird und die Sekundarseite (21) =zur
Speisung einer Last (22) dient,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Messeinrichtung (15) vorgesehen ist, welche
zumindest eine elektrische KenngroéRBe, wie eine
Spannung, einen Strom, ein Phasenwinkel der von
dem Leistungsgenerator (11) in die Primdrseite
(12) des Leistungsibertragers eingespeisten elekt-
rischen Energie ermittelt, und

eine Funktionseinheit (17) vorgesehen ist, welche
unter Zuhilfenahme der zumindest einen elektri-
schen Kenngrdéfle den Leistungsgenerator (11) derart
steuert, dass zumindest eine weitere elektrische
KenngréfRe an der Last (22), wie eine Spannung, ei-
nen Strom, ein Phasenwinkel naherungsweise kon-
stant gehalten wird, wobei die Funktionseinheit
(17) ein Modell zur Nachbildung der Ubertragungs-
funktion, das heift des Zusammenhangs zwischen der
beziehungsweise den elektrischen Kenngréfen an der
Last (23) und der beziehungsweise den elektrischen

KenngrdéfRen an der Primidrseite (12) aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell eine Kennlinie oder eine Kennlinien-
schar ist, welche entsprechend der Anzahl der von
der Messeinrichtung (15) gelieferten Eingangspara-
meter und der an den Regelverstarker (14) abgege-
benen Ausgangsparameter auch mehrdimensional sein

kann.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kennlinie aufgrund der Ergebnisse einer Schal-
tungssimulation erzeugt wurde, wobei die Kennlinie
vorzugsweise die Abhangigkeit der Spannung an der
Last (22) als Funktion der Schaltfrequenz des
Leistungsgenerators (11) und des Stromes in die
Primdrseite (12) des LeistungslUbertragers be-

schreibt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell das Verhalten der Anordnung unter der
Annahme eines vereinfachten Ersatzschaltbildes

nachbildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell auf wenigstens einer durch Messung ge-

wonnenen Ubertragungskennlinie basiert.

PCT/EP2007/009631
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. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell zumindest einen Bereich der Ubertra-
gungsfunktion als lineare Funktion durch eine Ge-

rade annahert.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-

che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Modell eine Nachbildung der Ubertragungsfunk-

tion durch analoge, passive Bauteile aufweist.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell zumindest einen Bereich der Ubertra-
gungsfunktion mittels eines Widerstands- und Dio-

dennetzwerks annadhert.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell zumindest einen Bereich der Ubertra-
gungsfunktion mittels eines logarithmischen Ver-

stdrkers anndhert.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell auch wenigstens eine mechanische Groéfe,
wie der Abstand zwischen rotierendem Teil (1) und
stationarem Teil (2), die GrofRe des Luftspalts
zwischen der Primarseite (12) des Leistungst-
bertragers und der Sekundirseite (21) des
Leistungslibertragers, oder einer Winkelposition
zwischen rotierendem Teil (1) und stationdrem Teil

(2) einbezieht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprtuche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Funktionseinheit einen digitalen Rechner, vor-
zugsweise einen digitalen Signalprozessor auf-

weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriuche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell als mathematisches Modell in der Funk-
tionseinheit (17) hinterlegt ist und die Ubertra-

gungsfunktion zur Laufzeit berechnet wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modell als Tabelle in einem Speicher abgelegt

ist.

PCT/EP2007/009631
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14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden

15.

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Funktionseinheit (17) Mittel zum Einmessen be-
ziehungsweise Einlernen der Modellparameter auf-

weist.

Computertomograph umfassend einen induktiven
Drehiubertrager nach einem der vorhergehenden An-

spriche.
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