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(57) Abstract: The invention relates to a foreign-
body detection device having a plurality of coils
(114). Said coils are arranged next to each other.
The coils (114) have the shape of ring sectors.
Several coils follow one another both along the
circumferential direction of the ring sectors and
perpendicular thereto. The invention further relates
to a power inductive charging device for charging
inductively chargeable motor vehicles. The power
inductive charging device comprises a foreign-body
detection device and a power coil arrangement on
which the power inductive charging device is

arranged.
&) Zusammenfassung: Es wird eine
Fremdkorpererfassungsvorrichtung mit einer

Vielzahl von Spulen (114) vorgeschlagen. Diese
sind nebeneinander angeordnet. Die Spulen (114)
weisen die Form von Ringsektoren auf. Mehrere
Spulen folgen sowohl entlang der Umlaufrichtung
der Ringsektoren als auch senkrecht hierzu
aufeinander. Femmer wird eine Leistungs-
Induktivladevorrichtung zur Aufladung von induktiv
aufladbaren Kraftfahrzeugen vorgeschlagen. Die
Leistungs-Induktivladevorrichtung  umfasst  eine
Fremdkorpererfassungsvorrichtung  sowie  eine

Leistungsspulenanordnung, auf der die Leistungs-Induktivladevorrichtung angeordnet ist.
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Beschreibung

Fremdkorpererfassungsvorrichtung und Leistungs-Induktivlade-

vorrichtung

Es ist bekannt, Fahrzeuge mit Hybridantrieb oder reine Elekt-
rofahrzeuge mittels stationarer Stromguellen aufzuladen, wo-
bei dies kabelgebunden (,plug in“) oder durch induktive Uber-
tragung geschehen kann. Bei induktiver Ubertragung wird von
einer stationdren Sendespule ein Magnetwechselfeld erzeugt,
welches in einer fahrzeugseitigen Empfangsspule zu induzier-
tem Strom fithrt. Da zwischen der stationdren Sendespule und
der fahrzeugseitigen Empfangsspule tblicherweise Liicken be-
stehen, werden auch metallische Fremdkdrper in der Nahe oder
auf der Sendespule mit induziertem Strom beaufschlagt. Insbe-
sondere bei Leistungsanwendungen, bei denen mit einer Lade-
leistung von typischerweise mehr als zwei Kilowatt geladen
wird, fihrt dies zu starker Erhitzung des metallischen Fremd-

korpers.

In der Druckschrift US 2010/0169062 Al wird vorgeschlagen,
eine Fremdkoérperdetektionsspule zu verwenden, um anhand von
Veranderungen im Magnetfeld der Sendespule auf Fremdkorper
schlielen zu konnen. Hierbei wird eine Fremdobjektdetektions-
spule verwendet, die sich durch Wickeln eines Spulendrahts
parallel zur Spulenebene einer Sendespule ergibt, wobei sich
die ergebenden Spulenabschnitte Uber den gesamten Radius er-
strecken. Es wurde erkannt, dass derartige Spulenabschnitte

keine ausreichende Ortsgenauigkeit ermdglichen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit

aufzeigen, mit der sich Fremdkorper prédziser erfassen lassen.
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Offenbarung der Erfindung

Es wurde erkannt, dass sich eine prazise Erfassung und Ortung
eines Fremdobjekts mit einer Vielzahl fladchig angeordneter

Spulen realisieren ladsst, die in zwei unterschiedliche Rich-
tungen verteilt sind. Dadurch ergibt sich eine fl&chige Auf-
lésung (im Sinne von Pixeln) mit Spulen als Sensorelemente,

deren Ortsaufldsung in keiner Richtung beschrankt ist, wah-
rend der Stand der Technik nur eine Winkelaufldsung, jedoch
keine Abstandsaufldsung (senkrecht zur Richtung der Winkel-
aufldosung) bietet. Insbesondere konnen die Spulen gemal einer
Aufldsung in Polarkoordinaten (d.h. Aufldsung in Winkel und
Abstand) wverteilt sein, um so der runden bzw. kreisfdrmigen
Geometrie von zahlreichen Primarspulen Rechnung tragen zu

kdnnen.

Um den Winkel im Sinne von Polarkoordinaten zu bestimmen,
sind die Spulen entlang umlaufender Linien verteilt, insbe-
sondere im Wesentlichen entlang von Kreisen, Ovalen oder El-
lipsen. Um den Abstand im Sinne von Polarkoordinaten zu be-
stimmen, sind die Spulen in Ringen (die ineinander liegend
bzw. geschachtelt bzw. von innen nach aulen aneinandergereiht
sind) wverteilt, insbesondere im Wesentlichen entlang von
kreisférmigen, ovalen oder ellipsenfdrmigen Ringen. Dadurch
ergibt sich eine gute zweidimensionale Aufldsung. Da diese
"runde" Kurvenform, entlang der die Spulen verteilt sind,
ferner zahlreichen geldufigen Spulenformen von Sende- oder
Primdrspulen entspricht, sind keine Anpassungen aufgrund un-
terschiedlicher Formen der Fremdkorpererfassungsvorrichtung

gegenliber dem Magnetfeld der Sendespule erforderlich.

Die Ringe sind nicht notwendigerweise Kreisringe. Die Ringe

kénnen eine polygonale Grundform aufweisen, insbesondere mit
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abgerundeten Ecken. Es kdnnen insbesondere aneinander liegen-
de quadratische oder rechteckige Ringe als Grundform fiir die
gruppierte Verteilung von Spulen vorgesehen sein. Wie kreis-
formige oder allgemein runde Ringe kdnnen auch Ringe in
Polygonalform in BRogenabschnitte bzw. Winkelabschnitte unter-
teilt sein, wodurch sich Sektoren bzw. Ringsektoren ergeben.
Die Wahl des Rings und die Wahl des Winkels ergeben einen be-
stimmten Sektor, der einer Spule entspricht, bzw. entlang dem
sich die Spule erstreckt. Jedem Sektor ist eine Spule zuge-
ordnet, wodurch sich die fladchige Aufldsung (d.h. Aufldsung
in unterschiedlichen Richtungen) und die resultierende ver-

besserte Aufldsung ergeben.

Es wird eine FremdkOrpererfassungsvorrichtung mit einer Viel-
zahl von Spulen vorgeschlagen. Diese sind fladchig verteilt
und sind insbesondere nebeneinander angeordnet. Die Spulen
sind in Form von Sektoren und insbesondere Ringsektoren aus-
gebildet. Als Ring wird hierbei nicht nur ein Kreisring son-
dern auf ovale oder ellipsoide Ringe bezeichnet, sowie auch
Ringe, die einer polygonalen Form folgen. Insbesondere kann
der Ring eine sechseckige Form aufweisen, vorzugsweise in
Form eines regularen Sechsecks, das abgerundete Ecken haben
kann. Der Ring kann definiert werden durch eine aduBere und
eine innere geschlossene Linie, wobei beide Linien konzent-
risch zueinander angeordnet sind. Die Flache zwischen diesen
Linien, die auch als Randbereich der Flache betrachtet werden
kann, die von der auBeren geschlossenen Linien umgrenzt wird,
ist der Bereich, in dem sich Leiter der Spulen erstrecken
bzw. in dem sich Wicklungen erstrecken. Die Leiter bzw. Wick-
lungen umgreifen die Flache, welche von der inneren geschlos-
senen Linien definiert wird. Die letztgenannte Flache bildet
somit die Spulenfladche. Die innere und die auBere geschlosse-

ne Linie haben die gleiche Grundform und kdénnen durch In



10

15

20

25

30

WO 2015/165703 PCT/EP2015/057661

diesem Sinne kann als Ring ein in sich geschlossener Randbe-
reich einer geschlossenen Flache betrachtet werden, deren Um-
fang eine in sich geschlossene Kurve darstellt. Der Randbe-
reich kann entlang seines umfanglichen Verlaufs eine konstan-
te oder auch variierende Dicke aufweisen. Der Randbereich
kann insbesondere eine, zwei, vier oder mehr Symmetrieachsen
aufweisen. Zur Unterteilung in Winkelbereiche (um eine win-
kelabhangige Aufldsung zu realisieren) sind die Ringe in Sek-
toren (bzw. in Winkelbereiche) unterteilt. Diese sind vor-
zugsweise flir alle Ringe oder entlang desselben Rings mit ei-
ner konstanten Liange bzw. Bogenldnge ausgestaltet. Die Win-
kelbereiche bzw. die Bogenldnge, welche das Winkelintervall,
das die Sektoren jeweils lberstreichen, kodnnen konstant sein
oder koénnen zum AuRenrand der Fremdkorpererfassungsvorrich-
tung hin zunehmen (oder auch abnehmen). Mehrere Spulen folgen
in Umlaufrichtung aufeinander. Ferner folgen mehrere Spulen
in senkrecht hierzu (d.h. zum AuBenrand der Fremdkorpererfas-
sungsvorrichtung hin) aufeinander. Die Spulen kénnen zum Au-
Benrand der Fremdkérpererfassungsvorrichtung hin mit dem
gleichen Winkel zueinander ausgerichtet sein, oder konnen
hinsichtlich des Winkels zueinander versetzt sein (d.h. in
Umlaufrichtung). Vorzugweise sind die Spulen entlang mehrerer

konzentrischer Ringe angeordnet.

Die Spulen konnen nebeneinander angeordnet sein sowie inei-
nander liegende Gruppen bilden. Bei einer derartigen Gruppe
liegt mindestens eine Spule innerhalb einer Spule, die diese
umgreift. Insbesondere liegend mehrere Spulen innerhalb einer
Spule. Die innerhalb liegenden Spulen sind nebeneinander an-
geordnet und kénnen die Innenfldche der Spule, die diese um-
greift, im Wesentlichen vollstandig abdecken, beispielsweise
abgesehen von Licken, in denen Verbindungsleitungen zu den

innen liegenden Spulen verlaufen. Mit anderen Worten konnen
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in der Spulenfldache einer Spule eine oder vorzugsweise mehre-
re Spulenflichen weiterer (innen liegenden) Spulen angeordnet
sein. Dies ermdglicht die grobe Positionserfassung mittels
der Spule, die die mindestens eine innen liegende Spule um-
greift, wahrend die innen liegenden Spulen die Position in-
nerhalb der umgreifenden Spule mit im Vergleich hierzu feine-
ren Ortlichen Aufldsung. Es kénnen auch mehr als zwei Auflo-
sungsebenen bestehen, indem mindestens eine Spule, die wvon
einer weiteren Spule umgriffen wird, selbst weitere zumindest
eine weitere Spule umgreift. Daher kann die mindestens eine
innen liegende Spule selbst eine Spule sein, die mindestens
eine weitere Spule umgreift. Spulen, die weitere Spulen um-
greifen, konnen zur Schnellerfassung von Objekten verwendet
werden, wahrend die von dieser Spule umgriffenen Spulen zur
naheren Positionsbestimmung innerhalb der umgreifenden Spule

dienen.

Die Spulen weisen vorzugsweise Sensitivitdten auf, die (bis
auf einen vordefinierten Toleranzbereich) einander entspre-
chen. Dies kann flir alle Spulen der Fremdkorpererfassungsvor-
richtung gelten, wobei vorzugsweise dies nur flir eine Unter-
gruppe oder jeweils flir mehrere Untergruppen von Spulen gilt.
Insbesondere bei einem radial verlaufenden Feldstarkenverlauf
kénnen unterschiedlich nahe zum AuBRenrand der FremdkOrperer-
fassungsvorrichtung gelegene Spulen unterschiedliche Sensiti-
vitadten aufweisen, wahrend Spulen, die den gleichen Abstand
zum AuBenrand haben, die gleiche Sensitivitat haben und somit
- abgesehen von einem vordefinierten Toleranzbereich - nicht
voneinander abweichen. Mit anderen Worten haben Spulen, die
auf dem gleichen Ring liegen, im Wesentlichen die gleiche
Sensitivitat. Jedoch konnen auch Spulen, die auf unterschied-
lichen Ringen liegen, die gleiche Sensitivitat aufweisen. Al-

ternativ konnen sich die Sensitivitdten von Spulen auf unter-
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schiedlichen Ringen (d.h. unterschiedlichen Abstadnden zum Au-
BRenrand) unterscheiden, etwa um einem radialen Feldstarken-
verlauf Rechnung zu tragen und etwa ein nach aullen abnehmen-
des Feld mit nach auBen zunehmender Sensitivitat zumindest

teilweise zu kompensieren.

Daher kann die Vielzahl von Spulen in mindestens eine Unter-
gruppe von Spulen unterteilt sein (d.h. eine Untergruppe auf-
weisen oder in mehrere Untergruppen unterteilt sein), wobei
die Spulen der gleichen Untergruppe Sensitivitdten aufweisen,
die nicht mehr als ein vorbestimmter Toleranzbereich vonei-
nander abweichen. Diese Untergruppen entsprechen beispiels-
weise Spulen, die sich auf dem gleichen Ring befinden, oder
auf andere Weise, etwa wie oben beschrieben, der geometrisch

gruppiert sind.

Die Einteilung in Untergruppen kann eine geometrische Grup-
pierung sein, etwa ein Gruppierung entlang der Umlaufrichtung
der Fremdkorpererfassungsvorrichtung oder senkrecht hierzu.
Die Spulen der gleichen Untergruppe sind etwa entlang der Um-
laufrichtung angeordnet. Alternativ oder in Kombination hier-
zu kdénnen die Spulen der gleichen Untergruppe senkrecht zu
der Umlaufrichtung angeordnet sein, etwa entlang einer Gera-
den, die durch das Zentrum der Fremdkorpererfassungsvorrich-
tung fihrt. Das Vorangehende stellt eine Moglichkeit dar, die
Spulen geometrisch in Untergruppen mit bestimmten Eigenschaf-
ten (Sensitivitédt) zu gruppieren. Die Ausrichtung der Spulen
ist hiervon vorzugsweise nicht betroffen; vielmehr sind die
Spulen (bzw. die Hauptachsen der Spulenfldchen) vorzugsweise
entlang der Ringe (die in Umlaufrichtung) ausgerichtet. Die
Normalen der Spulenflachen sind zueinander parallel und wei-

sen vorzugsweise im Wesentlichen in die gleiche Richtung.
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Ein weiterer Aspekt ist die gezielte Anpassung bzw. Ausge-
staltung der Sensitivitaten der Spulen. Als Sensitivitat wird
etwa das Verhaltnis von Signalpegel des von den Spulen er-
zeugten (und ggf zusadtzlich aufbereiteten Signals) zur Feld-
stadrke des Feldes betrachtet, das durch die Spulen (d.h.
durch die Spulenflache) hindurch tritt. Dies entspricht ins-
besondere der Induktivitdt der Spulen, kann jedoch auch zu-
satzliche EinflussgrdRen betreffen, die sich aus eine Signal-
aufbereitung ergeben, etwa EinflussgrdBen Dampfung, Verstar-
kung, Glite eines Schwingkreises, in dem sich die Spule befin-
det, und a&hnliches. Die (durch die Gruppierung vorgegebenen)
Sensitivitdten definieren sich daher beispielsweise durch die
jeweilige Induktivitat der Spulen. Hierbei ergeben sich die
Sensitivitdten aus der Windungszahl, dem (effektiven) Spulen-
querschnitt, der Spulenlange, der (effektiven) magnetischen

Permeabilitat bzw. der Form der Spule.

Alternativ oder in Kombination hiermit kann das von den Spu-
len erzeugte Signal aufbereitet werden, d.h. durch Dampfung
bzw. Verstarkung. Diese Aufbereitung hat Einfluss auf die
Sensitivitat. Die Sensitivitat kann daher durch ein der Spule
nachgeschaltete Anpassungsschaltung bzw. Pegelanpassungsein-
richtung wie ein Verstarker oder ein Spannungsteiler beein-
flusst werden. Hierbei kann die Dampfung bzw. Verstarkung
fest vorgegeben sein, oder kann verdnderlich sein, etwa um
die FremdkoOrpererfassungsvorrichtung an eine bestimmte Appli-
kation (Fahrzeug, Sendespule, Untergrund) individuell oder
typspezifisch anzupassen. Als Verstadrkungsfaktor werden Fak-
toren gleich, groBer oder kleiner als eins bezeichnet, wobei
bei Verstarkungsfaktoren kleiner eins als Dampfung wirken.
Anstatt des Begriffs Verstarkungsfaktor kann daher auch der
Betrag der Ubertragungsfunktion (fiir eine bestimmte Sendefre-

quenz) herangezogen werden. Die Dampfung kann auch innerhalb
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eines Resonanzkreises realisiert sein, so dass mit der Damp-
fung die Giite des Resonanzkreises eingestellt oder bestimmt

werden kann.

Alternativ oder in Kombination hiermit, kann die Sensitivitat
der jeweiligen Spule definiert bzw. beeinflusst werden von
einer jeweilige Verstimmung von Resonanzkreisen, welche zum
Teil von den Spulen gebildet werden, gegeniiber einer vorbe-
stimmten Resonanzfrequenz. Hierbei bildet die Jjeweilige Spule
einen Resonanzkreis mit einer Kapazitdt. Die Sensitivitdt ist
abhangig von dem Grad der Abweichung der Resonanzfrequenz des
Resonanzkreises und der Frequenz des magnetischen Wechselfel-
des, mit der die Fremdkdrpererfassungsvorrichtung (bzw. deren
Spulen) angeregt wird. Hierbei kann gezielt verstimmt werden
(d.h. ein hoher Grad an Abweichung eingestellt werden), um
die Sensitivitdt geringer einzustellen als bei vergleichbaren
Resonanzkreisen, die einen geringeren Grad an Abweichung auf-
weisen. Die Verstimmung kann fest vorgegeben sein oder kann
veranderlich sein, etwa durch Hinzuschalten oder Entfernen
einer Induktivitat oder einer Kapazitdt aus dem Resonanz-
kreis. Weiterhin kann die Glite des Resonanzkreises (und da-
durch die Sensitivitdt) durch einen fest vorgegebenen oder
veradnderlichen Widerstand beeinflusst werden, wobeili hierzu
etwa eine Anpassungsschaltung zur Dampfung wie vorangehend

beschrieben verwendet werden kann.

Wie vorangehend bemerkt kann die Sensitivitdt gezielt beein-
flusst werden. Hierbei kann eine mit der jeweiligen Spule
verbundene Einstellvorrichtung verwendet werden. Diese ist
eingerichtet, die Induktivitat der Spule, den Verstarkungs-
faktor (und somit auch die Dampfung bzw. die Gilite) oder die
Verstimmung anhand eines Einstellsignals zu verandern. Diese

einstellbare Moglichkeit der Beeinflussung der Sensitivitaten
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der Spulen erméglicht eine Kalibrierung oder auch eine Anpas-
sung an unterschiedliche Fahrzeugtypen, Ladestationen oder
auch an unterschiedliche, individuelle Fahrzeuge oder Lade-
stationen. Die Einstellvorrichtung ist insbesondere ein steu-
erbares Schaltelement. Dieses kann mit Anzapfungen und/oder
Anschliissen der jeweiligen Spule verbunden sein. Ferner kann
die Einstellvorrichtung ein veranderlicher Serien- oder Pa-
rallelwiderstand sein, mit dem sich insbesondere die Glite ei-
nes Schwingkreises einstellen lasst, innerhalb dessen die be-
treffende Spule angeschlossen ist. Zudem kann die Einstell-
vorrichtung ein Verstarker mit einstellbarem Verstarkungsfak-
tor sein und/oder kann ein Dampfungsglied mit einstellbarem
Dampfungsfaktor sein, etwa ein Spannungsteiler. SchlieRlich
kann die Einstellvorrichtung eine steuerbar zuschaltbare oder
abtrennbare Induktivitat oder Kapazitat sein. Die Einstell-
vorrichtung hat einen Signaleingang und ist wie vorangehende
beschrieben ausgestaltet, die Sensitivitat gemal dem Signal
am Signaleingang der betreffenden Spule einzustellen. Wie be-
reits bemerkt kann die Sensitivitidt durch Andern von Eigen-
schaften der Spule eingestellt werden (etwa durch
Hinzuschalten / KurzschlieBen von Windungen) und/oder durch
Einstellen von Komponenten, die an die betreffende Spule an-
geschlossen sind oder dieser nachgeschaltet sind, etwa Damp-

fungsglieder, Verstarker und anderes.

Im Weiteren sind weitere Moglichkeiten dargestellt, die Sen-
sitivitdt steuerbar (insbesondere iber eine elektrisches
Steuersignal) einzustellen oder die Sensitivitat wie hier be-
schrieben auszugestalten. Demnach weist die Fremdkorpererfas-
sungsvorrichtung eine Pegelanpassungseinrichtung auf. Diese
kann aktive oder passive Dampfungsglieder und/oder Verstarker
umfassen. Die Dampfungsglieder und/oder Verstarker weisen ei-

nen Eingang auf, der mit der Jjeweiligen Spulen verbunden ist.
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Alternativ oder in Kombination hierzu umfasst die Pegelanpas-
sungseinrichtung Rauelemente, die mit den Spulen parallel
oder seriell verschaltet sind. Die Bauelemente sind insbeson-
dere Kondensatoren, die mit den Spulen jeweils einen Reso-
nanzkreis bilden. Alternativ oder in Kombination hierzu sind
Bauelemente als Widerstdnde vorgesehen, die mit den Spulen
Resonanzdampfungselemente bilden. Weiterhin kénnen Bauelemen-
te in Form von in der Pegelanpassungseinrichtung realisier-
ten, diskreten Induktivitdten vorliegen. Diese kdnnen als An-
passungselemente fir die Induktivitatswerte der Spulen ausge-

bildet sein.

Ein weiterer Aspekt betrifft Ausfiihrungsformen, mit denen
sich die Signale der Spulen auf einfache Weise auswerten las-
sen. Hierbei weist die Fremdkdrpererfassungsvorrichtung eine
Auswertungsschaltung auf. Diese ist mit den Spulen in Verbin-
dung bzw. ist an diese angeschlossen. Die Auswertungsschal-
tung ist eingerichtet, Abweichungen, welche von Fremdkdrpern

stammen, in den Signalen zu erkennen.

Die Auswertungsschaltung weist einen Vergleicher auf. Dieser
ist eingerichtet, die Signale der Spulen untereinander zu
vergleichen, die Signale der Spulen mit Signalen von Refe-
renzspulen oder einer anderen Signalquelle zu vergleichen,
und/oder ist ausgestaltet, die Signale der Spulen mit vorge-
gebenen Referenzwerten (d.h. einem Referenzwert oder einem
Vektor mit einer Vielzahl derartiger Referenzwerte) zu ver-
gleichen. Das Vergleichsergebnis entspricht beispielsweise
einer Starke der Abweichung, welche wiederum die Prasenz oder

die GroRe und ggf. auch den Ort des Fremdobjekts wiedergibt.

Der Vergleicher kann mehrere Signaleingdnge aufweisen. Diese

sind an den Spulen der mindestens einen Untergruppe ange-
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schlossen. Der Vergleicher kann ferner zumindest einen Refe-
renzeingang aufweisen, der zum Empfang eines Referenzwerts
oder eines Referenzvektors eingerichtet ist. Der Vergleicher
ist insbesondere eingerichtet ist, eine Abweichung zwischen
dem Signal an den Signaleingdngen einerseits und dem Refe-
renzwert oder dem Referenzvektor andererseits zu ermitteln,

vorzugsweise einen Pegelunterschied.

Alternativ kann der Vergleicher mehrere Signaleingdnge auf-
weisen. Diese sind an den Spulen der mindestens einen Unter-
gruppe angeschlossen sind. Der Vergleicher weist hierbei fer-
ner einen Speicher auf, der eingerichtet ist, einen Referenz-
wert oder einen Referenzvektor zu speichern, insbesondere ein
Referenzwert oder einen Referenzvektor der wie der im voran-
gehende genannten Abschnitt beschriebene Referenzwert oder
einen Referenzvektor ausgebildet ist. Der Vergleicher ist
ferner eingerichtet, eine Abweichung zwischen dem Signal an
den Signaleingdngen einerseits und dem Referenzwert oder dem
Referenzvektor andererseits zu ermitteln, insbesondere eine

Wertdifferenz (d.h. einen Pegelunterschied).

Weiterhin kann der Vergleicher mehrere Signaleingange aufwei-
sen, die an verschiedenen Spulen der gleichen Untergruppe an-
geschlossen sind. Der Vergleicher ist eingerichtet, eine Ab-
weichung zwischen den Signalen der verschiedene Spulen zu er-
mitteln. Hierbei sind die Sensitivitdten der Spulen der Un-

tergruppe (bis auf eine Abweichung innerhalb eines vorgegebe-
nen Toleranzbereichs) gleich. Der Vergleicher kann mehrere

Gruppen dieser mehreren Signaleingange aufweisen.

Es kann ferner ein Multiplexer vorgesehen sein, der mehrere
Spulen per Multiplex mit dem Vergleicher (insbesondere mit

dem gleichen Signaleingang des Vergleichers) verbindet. Ins-



10

15

20

25

30

WO 2015/165703 12 PCT/EP2015/057661

besondere wenn Signale von Spulen miteinander verglichen wer-
den, so konnen mehrere Multiplexer vorgesehen sein, uUber die
der Vergleicher mit den Spulen verbunden ist, um so zwei Ver-

gleichskandle zu erméglichen.

Die Fremdk&rpererfassungsvorrichtung kann ferner Fehlsignal-
generator aufweisen. Dieser ist insbesondere dem Vergleicher
nachgeschaltet. Dadurch kann der Fehlsignalgenerator das Er-
gebnis des Vergleichers auswerten, d.h. kann die Abweichung
dahingehend auswerten, ob bzw. wo ein Fremdkdrper vorliegt
und wie groR dieser ist (bzw. wie stark er die kabellose
Energielibertragung beeintrachtigt oder eine Gefiahrdung dar-

stellt).

Bei einer iber einem vorgegebenen Wert liegende Abweichung
wird von dem Fehlsignalgenerator ein Fehlersignal erzeugt.
Dieses gibt wieder, dass eine Abweichung auftritt, die lber
dem vorgegebenen Wert liegt. Alternativ oder in Kombination
hiermit kann das Fehlersignal, zu dessen Abgabe der Fehlsig-
nalgenerator eingerichtet ist, die Starke der Abweichung oder
ein Maximums der Abweichung wiedergeben. Alternativ oder in
Kombination hiermit kann das Fehlersignal eine Identifikati-
onsinformation oder einen Ort derjenigen Spule (oder Spulen)
wiedergeben, deren Signal (e) um mehr als den vorgegebenen
Wert abweicht (abweichen). Eine Spule lédsst sich beispiels-
welse iUber eine Nummer identifizieren, die innerhalb der
Fremdkorpererfassungsvorrichtung nur einer Spule zugeordnet
ist. Ferner kann das Fehlersignal eine Identifikationsinfor-
mation oder einen Ort einer Untergruppe von Spulen wiederge-
ben, von denen das Signal mit dem Signal stammt, das um mehr

als den vorgegebenen Wert abweicht.
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Weiterhin wird eine Leistungs-Induktivladevorrichtung zur
Aufladung von induktiv aufladbaren Kraftfahrzeugen beschrie-
ben. Diese Leistungs-Induktivladevorrichtung umfasst zumin-
dest eine Fremdkorpererfassungsvorrichtung, wie sie hier be-
schrieben ist. Die Leistungs-Induktivladevorrichtung weist
ferner eine Leistungsspulenanordnung auf. Entlang dieser er-
strecken sich alle Spulen der Fremdkdrpererfassungsvorrich-
tung oder ein Teil der Vielzahl der Spulen der FremdkOrperer-
fassungsvorrichtung. Die Fremdk&rpererfassungsvorrichtung und
die Leistungs-Induktivladevorrichtung sind lbereinander ange-
ordnet. Die Leistungs-Induktivladevorrichtung ist vorzugswei-
se eine stationdre Leistungs-Induktivladevorrichtung, kann
jedoch auch eine fahrzeugseitige Leistungs-Induktivladevor-
richtung sein, deren Leistungsspulenanordnung zur Aufnahme
von Energie ausgestaltet ist und die Fremdkérpererfassungs-

vorrichtung tragt.

Wie oben bemerkt, konnen die Sensitivaten der Spulen so ge-
schaffen oder eingestellt sein, dass Spulen einer Untergruppe
(etwa Spulen, die auf dem gleichen Ring liegen), die gleiche
Sensitivaten aufweisen und somit bei einer Sendespule (d.h.
Leistungsspulenanordnung) mit einer Form, die der Ringform
entspricht, die Spulen einer Untergruppe ungefahr den glei-
chen Signalpegel liefern, wenn keine Fremdkorper vorliegt.
Der Fremdkorper andert das Feld, so dass entlang der Ringe
nicht mehr eine im Wesentlichen konstante Feldstarke
herrscht, wodurch eine Abweichung unmittelbar auf den Fremd-
korper zurickgefiihrt werden kann. Dies ermdglicht einen ein-
fachen Vergleich, da ohne Fremdkdrper gleiche Signalpegel
(fir Spulen entlang eines Rings) vorliegen, und der einzige
Grund fiir eine Abweichung von Pegeln von Spulen entlang eines
Rings in der Prasenz eines Fremdkdrpers besteht. Hierbei wird

von im Wesentlichen konstanten Feldstdrken entlang der jewei-
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ligen Ringe ausgegangen. Die Sensitivitaten der Spulen, die
sich entlang eines Rings befinden, werden entsprechend ausge-
staltet, um etwaige Abweichungen (ohne Pradsenz eines Fremd-
korpers) entlang des Rings zumindest teilweise zu kompensie-

ren.

Eine weitere Moglichkeit ist es, eine Veradnderung der Feld-
stédrke in Abhangigkeit des Orts, die sich aus den Eigenschaf-
ten der Leistungsspulenanordnung selbst ergibt, mithilfe der
Ausgestaltung oder Einstellung der Sensitivitdten zumindest
teilweise zu kompensieren. Wahrend der vorangehende Abschnitt
davon ausgeht, dass sich die Feldstdrke entlang eines Rings
im Wesentlichen konstant bleibt, wird hierbei der Fall be-
trachtet, dass die Feldstdrke sich mit dem Ort Andert. Dies
ist insbesondere der Fall bei Spulen, die unterschiedlich na-
he am AuRenrand aller Spulen bzw. der Fremdkoérpererfassungs-
vorrichtung angeordnet sind (d.h. sich an unterschiedlichen
radialen Positionen befinden). Bei einem radialen Feldverlauf
(etwa wenn die Leistungs-Induktivladevorrichtung bzw. die
Sendespule eine Zylinderspule ist) nimmt die Feldstarke mit
zunehmendem Abstand vom Zentrum des Feldes (d.h. in radialer
Richtung) ab. Diese ortsabhidngige Varianz und allgemein alle
Varianzen deg Feldstarke, die ortsabhangig sind, kénnen durch
entsprechende Realisierung oder Einstellung der Sensitivita-

ten zumindest teilweise kompensiert werden.

Gemal einer Ausfihrungsform weist die Leistungsspulenanord-
nung (oder allgemein die Sendespule) eine Feldstarkenvertei-
lung mit einer ortsabhdngigen Varianz auf, insbesondere eine
radiale Varianz. Die Spulen weisen Sensitivitaten auf, die
eine ortsabhdngige Varianz aufweisen. Diese Sensitivitaten
kébnnen durch Ausgestaltung oder Steuerung diese Varianz auf-

weisen. Dadurch wird die (zumindest teilweise) Kompensation
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ermdglicht. Die ortsabhangige Varianz der Sensitivitdaten kom-
pensiert zumindest teilweise die ortsabhdngige Varianz der
Feldstarkenverteilung. Wenn mit anderen Worten in einer Rich-
tung die Feldstarkenverteilung eine ortsabhdngige Varianz
aufweist, die eine Abnahme (oder Zunahme) der Feldstdrke ent-
lang dieser Richtung wiedergibt, so gibt die ortsabhangige
Varianz der Feldstarkenverteilung eine Zunahme (oder Abnahme)
wieder. Die Starke der Veranderung der Sensitivitaten in eine
Richtung (allgemein: ortsabhdngig) kann der Stadrke der Veran-
derung der Feldstédrke entsprechen, kann diese liberkompensie-
ren, oder kann geringer sein und dadurch diese nur zum Teil
kompensieren.

Durch diese Kompensation ergeben sich bei einer (ortsabhidngig
variierenden) Feldstarke gleiche (d.h. innerhalb eines Tole-
ranzfensters liegende) Signale (direkt aus den Spulen oder
nach der Anpassung bzw. Pegelanpassung), so dass ein Fremd-
kbérper anhand einer Abweichung der Signale untereinander er-
kannt werden kann. Sind die Signalpegel ohne vorliegenden
Fremdkoérper jedoch bereits aufgrund unterschiedlicher Sensi-
tivitaten oder aufgrund einer variierenden Feldstdrkevertei-
lung unterschiedlich, kann durch einfaches Vergleichen nicht

mehr ein Fremdkdrper detektiert werden.

Weiterhin kann die Fremdkorpererfassungsvorrichtung mit einem
Substrat und der Vielzahl von Spulen ausgestaltet sein, wobei
die Spulen von mindestens einer strukturierten, leitenden
Schicht gebildet werden, die von dem Substrat getragen wird.
Mit anderen Worten kann die Fremdkorpererfassungsvorrichtung

substratbasiert sein.

Das Substrat kann flexibel oder starr sein. Das Substrat und
die mindestens eine Schicht als konnen eine ein- oder mehrla-

gige Leiterplatte ausgebildet sein. Die mindestens eine



10

15

20

25

30

WO 2015/165703 16 PCT/EP2015/057661

strukturierte, leitende Schicht kann als Metallschicht ausge-
bildet sein. Die mindestens eine strukturierte, leitende

Schicht kann eine oder mehrere Leiterbahnen ausbilden.

Die mindestens eine Schicht ist vorzugsweise strukturiert an-
hand von Ausnehmungen, die sich durch die gesamte Dicke der
jeweiligen Schicht erstrecken. Die Ausnehmungen sind gefras-
te, gedtzte, gestanzte oder per Laserablation erzeugte Aus-
nehmungen. Alternativ kann die leitende, strukturierte
Schicht eine urgeformte Schicht sein, etwa eine gedruckte

oder gesinterte Schicht.

Es kann Abdecklage vorgesehen sein, vorzugsweise aus einem
elektrisch isolierendem Material, wobei die Abdecklage lber
der mindestens einen strukturierten, leitenden Schicht ange-

ordnet ist, um diese abzudecken.

Die mindestens eine strukturierte, leitende Schicht ist teil-
weise oder vollstandig in dem Substrat eingebettet. Ferner
kann die strukturierte, leitende Schicht auf dem Substrat be-

festigt sein, etwa mittels einer Klebeverbindung.

Die Fremdk&rpererfassungsvorrichtung kann ferner eine Schal-
tung und/oder Bauelemente aufweisen. Die Schaltung und/oder
die Bauelemente konnen die hier beschriebene Einstellvorrich-
tung, Pegelanpassungsvorrichtung, den Vergleicher, die Aus-
werteschaltung, den Fehlersignalgenerator oder andere hier
beschriebenen Schaltungsteile oder Bauelemente (wie die hier
beschriebenen Kondensatoren, Induktivitdten, Schalter, Damp-

fungsglieder, Verstarker usw.) realisieren

Die Schaltung kann eine Pegelanpassungseinrichtung, etwa ak-

tive oder passive Dampfungsglieder oder einen Verstarker um-
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fassen. Die Pegelanpassungseinrichtung kann einen Eingang
aufweisen, der mit den Spulen verbunden ist, und/oder wobei
die Bauelemente mit den Spulen parallel oder seriell ver-
schaltet sind, wobei die Bauelemente insbesondere Kondensato-
ren sind, die mit den Spulen jeweils einen Resonanzkreis bil-
den, und/oder die Bauelemente Widerstande sind, die mit den
Spulen Resonanzdampfungselemente bilden, und/oder die Bauele-
mente diskrete Induktivitaten sind, die als Anpassungselemen-
te der Induktivitatswerte der Spulen ausgebildet sind. Diese
Komponenten kénnen teilweise oder vollstandig an dem Substrat
montiert sein, in oder auf dem auch die Spulen vorgesehen
sind. Diese Komponenten konnen insbesondere iiber die zumin-
dest eine elektrische leitende, strukturierte Schicht mitei-

nander und/oder mit den Spulen verbunden sein.

Die Spulen oder eine Untergruppe der Spulen kdnnen nebenei-
nander angeordnet sein und eine Spulenfldchen aufweisen, die

sich entlang des Substrats erstreckt.

Die Leistungs-Induktivladevorrichtung kann zumindest eine
substratbasierte Fremdkorpererfassungsvorrichtung umfassen,
wie gsie hier beschrieben ist. Die Leistungs-Induktivlade-
vorrichtung kann ferner eine Leistungsspulenanordnung aufwei-
sen, entlang der sich alle oder ein Teil der Vielzahl der
Spulen der substratbasierten Fremdkorpererfassungsvorrichtung

erstreckt.

Um Storsignale abzublocken kann ein Filter vorgesehen sein,
der den Spulen nachgeschaltet ist. Das Filter kann vor oder
innerhalb der Einstellvorrichtung oder der Anpassungseinrich-
tung vorgesehen sein. Das Filter ist frequenzselektiv, ist
insbesondere ein Tiefpass, ein Hochpass oder auch ein

Bandpass. Der Bandpass kann in Form eines Schwingkreises aus-
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gebildet sein, insbesondere in Form eines LC-Schwingkreises,
bei dem die Spule die Induktivitat L des Schwingkreises bil-
det. Alternativ konnen den Spulen nachgeschaltete Filter ver-
wendet werden, die als analoger und/oder digitaler Filter
ausgebildet sind. In dem Durchlassbereich befindet sich ins-
besondere eine vorgegebene Frequenz, die der Frequenz des
Wechselfeldes entspricht, zu dessen Erfassung die Spulen ein-

gerichtet sind.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Die Figur 1 ist eine schematische Draufsicht auf eine erfin-

dungsgemalBe Fremdkorpererfassungsvorrichtung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

Die Figur 1 ist eine schematische Draufsicht auf eine erfin-
dungsgemalBe Fremdkorpererfassungsvorrichtung, bei der inner-
halb einer Kreisform (dargestellt durch die Umfangslinie 100)
zahlreiche Spulen 114 durch die zumindest eine strukturierte,
leitende Schicht ausgebildet sind. Eine symbolisch darge-
stellte Schaltung 170 ist, wie mit den gestrichelten Linien

dargestellt, mit den einzelnen Spulen 114 verbunden.

Die Schaltung 170 kann eine Einstellvorrichtung sein, wie sie
hier beschrieben ist. Die Schaltung 170 kann zumindest eine
der folgenden Komponenten umfassen oder aus diesen bestehen:
Ein steuerbares Schaltelement, das insbesondere mit Anzapfun-
gen der jeweiligen Spule verbunden ist, ein vorzugsweise ver-
anderlicher Serien- oder Parallelwiderstand, ein Verstarker
vorzugsweise mit einstellbarem Verstarkungsfaktor, ein Damp-
fungsglied vorzugsweise mit einstellbarem Dampfungsfaktor,

etwa ein Spannungsteiler, und/oder eine Induktivitdt oder Ka-
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pazitat, die insbesondere steuerbar zuschaltbar oder abtrenn-

bar ist.

Alternativ oder in Kombination hiermit kann die Schaltung 170
eine wie hier beschriebene Pegelanpassungseinrichtung umfas-
sen oder aus dieser bestehen. Die Pegelanpassungseinrichtung
kann zumindest ein aktives oder passives Dampfungsglied oder
zumindest einen Verstarker aufweist. Diese kdnnen einen Ein-
gang aufweisen, der insbesondere mit den Spulen verbunden
ist. Die Pegelanpassungseinrichtung kann ferner Bauelemente
aufweisen, die mit den Spulen parallel oder seriell verschal-
tet sind. Die die Bauelemente sind insbesondere Kondensato-
ren, welche vorzugsweise mit den Spulen jeweils einen Reso-
nanzkreis bilden. Ferner kann die Pegelanpassungseinrichtung
Bauelemente umfassen, welche insbesondere Widerstande sind,
die mit den Spulen Resonanzdampfungselemente bilden. Ferner
konnen die Bauelemente diskrete Induktivitadten sein, die als
vorzugsweise diskrete Anpassungselemente der Induktivitats-

werte der Spulen ausgebildet sind.

Die Schaltung 170 kann ferner einen Fehlsignalgenerator auf-
weisen, der insbesondere dem Vergleicher nachgeschaltet ist.
Der Fehlsignalgenerator kann wie hierin beschrieben ausge-

staltet sein.

Die Schaltung 170 ist insbesondere liber Leiterbahnen mit den
Spulen 114 verbunden, wobei die Leiterbahnen und die Spulen
aus der gleichen leitenden, strukturierten Schicht ausgebil-
det sind. Ferner kdénnen die Spulen und die Leiterbahnen, ge-
gebenenfalls auch Verbindungen innerhalb der Schaltung oder
Bauelemente der Schaltung von der gleichen Leiterplatte aus-

gebildet sein, insbesondere von der gleichen oder von unter-
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schiedlichen leitenden, strukturierten Schichten der Leiter-

platte.

Die in Figur 1 dargestellten Spulen haben die Form von Kreis-
ringsegmenten. Diese sind sowohl in Radialrichtung als in Um-
fangsrichtung der FremdkoOrpererfassungsvorrichtung der Figur
1 aneinandergereiht. Die Spulen sind entlang von ineinander
liegenden Ringen angeordnet. Die Ringe sind in der Figur 1
als Kreisringe dargestellt, jedoch kénnen die Ringe auch eine
andere Grundform wie ein Kreis aufweisen, etwa ein Oval, eine
Ellipse, ein Polygon, ein Polygon mit abgerundeten Ecken oder
jeder andere Form, die sich durch eine geschlossene Linie

darstellen lasst.

Wie dargestellt, befinden sich Liicken zwischen den einzelnen
Spulen, die insbesondere in radialer Richtung und/oder in Um-
fangsrichtung benachbarte Spulen zueinander beabstanden. Die-
se mittelbare Aneinanderreihung ermdglicht es, zwischen den
Spulen Leiter vorzusehen. Die Spulen unterschiedlichen Radi-
alabstands zur Mitte (bzw. unterschiedlichen Abstands zur Um-
fangslinie der Fremdkoérpererfassungvorrichtung, die Umfangs-
linie, die die Spulen 114 umgreift) kénnen zueinander winkel-
versetzt sein, wie beispielsweise die Spulen des auBersten
Rings und des zweitduBersten Rings oder koénnen sich im glei-
chen Winkelbereich befinden, etwa wie die in der Zeichenebene
obersten Spulen des zweitduBersten und drittdullersten Rings,
entlang dem die Spulen angeordnet sind. Die Umfangslinie 100

entspricht insbesondere dem AuBenrand und umgekehrt.

Die Spulen sind in Gruppen angeordnet, wobei in jeder Gruppe
der Abstand zur Mitte (bzw. zur Umfangslinie 100) gleich ist
und Spulen unterschiedlicher Gruppen unterschiedliche (Radi-

al-)abstande aufweisen. Insbesondere haben Spulen gleichen
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Abstands zur Mitte die gleiche Querschnittfldche und vorzugs-
weise auch die gleich Form. Ferner konnen Spulen unterschied-
licher Abstande zur Mitte der Vorrichtung die gleiche Quer-
schnittflache aufweisen. Es ist zu erkennen, dass die am Mit-
telpunkt gelegene Spule 114 kreisfdrmig ist. Daher kdnnen die
Spulen auch unterschiedliche Formen aufweisen. Vorzugsweise
weisen Spulen des gleichen (Radial-)abstands zur Mitte die
gleich geometrische Form auf. In der Figur 1 weisen alle Spu-
len, die sich nicht in der Mitte befinden, im Wesentlichen
die gleiche Form auf, namlich die Form eines Ringsektors oder
konkreter eines Kreisringsektors, und unterscheiden sich le-

diglich im Biegeradius.

Vorzugsweise sind alle Spulen mit der Schaltung 170 verbun-
den. Ferner kdénnen mehrere Schaltungen 170 in der Fremdkor-
pererfassungsvorrichtung und somit auf der Leiterplatte ange-
ordnet sein, so dass alle Spulen auch an derartige Schaltun-
gen angeschlossen sind. Die Schaltung 170 dient beispielswei-
se der Verstarkung, der Dampfung oder auch Pegelanpassung.
Ferner kann die Schaltung Kondensatoren aufweisen, die zusam-

men mit den Spulen Resonanzkreise bilden.

Im letztgenannten Fall sind die Resonanzfrequenzen der Reso-
nanzkreise deren Spulen in Figur 1 dargestellt sind, im We-
sentlichen gleich. Die Schaltung 170 muss nicht notwendiger-
weise aublerhalb der Anordnung der Spulen vorgesehen sein,
sondern kann auch sich zumindest teilweise zwischen den Spu-
len befinden und flir insbesondere auch Uber die Leiterplatte
verteilt sein, welche die in Figur 1 dargestellten Spulen wi-

dergibt.

In Figur 1 sind lediglich die Umrisse der Spulen dargestellt;
lediglich Zuleitungen sind beispielhaft mit gestrichelter Li-
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nie am oberen linken Rand dargestellt. Die in Figur 1 verwen-
dete Anordnungsform der Spulen der Fremdkorpererfassungsvor-
richtung ist ein Kreis. Alternativ zu dieser Auspragung kann
auch ein Oval, eine Ellipse oder eine andere Form verwendet
werden, etwa ein Polygon oder auch ein Polygon mit gerundeten
Ecken. Insbesondere ist die Anordnungsform der Spulen der
Fremdkorpererfassungsvorrichtung 114 im Wesentlichen gleich
der Form der Leistungsspuleneinheit, falls die Fremdkdrperer-
fassungsvorrichtung mit einer derartigen Leistungsspulenan-

ordnung kombiniert ist.

In der Figur 1 sind die Spulen als Gruppen dargestellt, deren
Form der Gesamtform (Kreis- bzw. Ringform) der Fremdkdrperer-
fassungsvorrichtung entspricht. Da die in Figur 1 dargestell-
te Grundform ein Kreis ist, ergeben sich einzelne Spulen als
Kreisringsektoren mit unterschiedlichem Radialabstand zur
Mitte. Stattdessen kdnnen auch allgemein Ringsektoren verwen-
det werden oder auch nicht radial sondern zueinander recht-
eckig angeordnete Spulen, etwa in Form von Polygonen, Rechte-
cken, Sechsecken oder Quadraten, welche in einer Richtung,
insbesondere in zwei zueinander orthogonalen Richtungen, an-
einandergereiht sind. Bei einer derartigen Anordnung kénnen
verschiedene Gruppen zueinander versetzt sein, so dass sich
Spalten oder Reihen ergeben, deren Elemente von Reihe zu Rei-
he oder von Spalte zu Spalte zueinander versetzt sind. Alter-
nativ konnen derartige Spulen nicht zueinander versetzt ange-

ordnet sein.

Die Figur 2 zeigt eine Fremdkdrpererfassungsvorrichtung mit
einer Vielzahl von Spulen 114, welche ringfdérmig angeordnet
sind. Es ist schematisch dargestellt, dass innerhalb des mit
dem Bezugszeichen 114 gekennzeichneten Rings von Spulen auch

weitere Ringe innerhalb dieses Rings bestehen, entlang denen



10

15

20

25

30

WO 2015/165703 23 PCT/EP2015/057661

sich Spulen erstrecken. Die Sensibilitaten der Spulen 114,
die sich entlang des gleichen Ringes erstrecken, sind anei-
nander angepasst, etwa durch Wahl der Spulengeometrie, durch
die Anzahl der Spulenwicklungen oder durch andere MaBnahmen,
die die Ausgestaltung der Spulen betrifft. Alternativ oder in
Kombination hierzu kénnen Dampfungsglieder D, D' vorgesehen
sein. Diese sind entweder in einer Signalableitung einer Spu-
le dargestellt, wie mit dem Bezugszeichen D gekennzeichnet
ist, oder sind innerhalb eines Resonanzkreises vorgesehen,
wie es mit dem Bezugszeichen D' dargestellt ist. Daher kann
die FremdkoOrpererfassungsvorrichtung ferner zumindest einen
Kondensator aufweisen, vorzugsweise fiir jede Spule einen Kon-
densator, mit dem die Spule verbunden ist. Die Kondensatoren
kébnnen hierbei direkt an der Spule angeordnet sein. Alterna-
tiv kann flir jede Spule oder vorzugsweise fir mehrere Spulen
ein Kondensator vorgesehen sein, etwa innerhalb einer Ein-
stellvorrichtung, oder innerhalb einer Pegelanpassungsein-
richtung oder einer Auswertungsschaltung. Insbesondere kann
zwischen dem Kondensator und der Spule und insbesondere ein
Multiplexer vorgesehen sein, so dass sich erst nach entspre-
chender Einstellung des Schaltkreises beziehungsweise des
Multiplexers ein Schwingkreis ergibt, der den Kondensator und
die jeweils durch den Schalter oder durch den Multiplexer
ausgewadhlte Spule umfasst. Zudem kann der Kondensator mit ei-
nem Kapazitdtswert vorgesehen sein, mit dem sich die Sensiti-
vitat gezielt realisieren lasst, mit welcher sich die ge-

wiinschte (angepasste) Sensitivitat ergibt.

Der Spule 114 nachgeschaltet kann ferner ein Filter F vorge-
sehen sein, der etwa als Tiefpass, ein Hochpass oder als

Bandpass ausgestaltet ist. Hierbei liegt entweder die Reso-
nanzfrequenz des Resonanzkreises (umfassend die betreffende

Spule und den Kondensator) um Durchlassbereich des Filters,
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oder die Frequenz des Wechselfeldes, welches zur Anregung der
Fremdkorpererfassungsvorrichtung vorgesehen ist, liegt in dem

Durchlassbereich.

SchlieRlich kann ein Dampfungselement D vorgesehen sein, ins-
besondere ein Widerstand, ein Spannungsteiler oder auch ein
einstellbares insbesondere elektronisches Dampfungsglied, mit
dem sich die Sensitivitat der betreffenden Spule anpassen
lasst. Anstatt oder in Kombination mit einem Dampfungsglied D
kann an der betreffenden Stelle ein Verstarker vorgesehen
sein, mit dessen Verstarkungsfaktor sich die Anpassung der

Sensitivitdten der Spulen erreichen lasst.

Die Fremdkérpererfassungseinrichtung der Figur 2 umfasst fer-
ner einen ersten Multiplexer M1l und einen zweiten Multiplexer
M2. Beide Multiplexer umfassen Jjeweils eine Schnittstelle mit
mehreren Eingangen. Durch Auswahl eines Eingangs wahlt der
erste Multiplexer Ml eine erste Gruppe aller Spulen, insbe-
sondere alle Spulen, die in dem gleichen Winkelbereich liegen
oder die auf andere Weise gruppiert sind, insbesondere gemal
einer geometrischen Eigenschaft. Der zweite Multiplexer er-
moéglicht es, aus dieser von dem Multiplexer M1 ausgewdhlten
Gruppe eine Untergruppe und insbesondere ein einzelnes Ele-
ment und somit eine einzelne Spule 114 auszuwahlen, deren
Signal betrachtet wird. Hierbei kann der zweite Multiplexer
beispielsweise verwendet werden, um den Rand auszuwahlen,
entlang dem sich die ausgewahlte Untergruppe von Spulen be-
ziehungsweise die betreffende Spule erstreckt. Bei anderen
Spulenanordnungen, etwa gemdl einem kartesischen Koordinaten-
system, kann der erste Multiplexer dazu dienen, die Spalte
auszuwadhlen, wahrend der zweite Multiplexer M2 die Zeile aus-
wahlt. In diesem Sinne kann auch der in Figur 2 dargestellte

Multiplexer M1 zur Winkelauswahl verwendet werden, entspre-
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chend der Zeilenauswahl, wadhrend der Multiplexer M2 zur Ab-
standsauswahl beziehungsweise Ringauswahl verwendet wird,
entsprechend einer hiermit verknipften Spaltenauswahl. Somit
kann der Multiplexer M1 zur Auswahl gemdl eines ersten Krite-
riums verwendet werden, wahrend der Multiplexer M2 zur Aus-
wahl eines zweiten Kriteriums der betreffenden Spule geeignet
ist. Die zur Auswahl verwendeten Kriterien sind orthogonal
zueinander, so dass sich bei der Anwendung beider Kriterien
immer eine Untergruppe von Spulen oder insbesondere ein ein-
zelnes Element, das heiBBt eine einzelne Spule ergibt, wahrend
die Kriterien fir sich Jjeweils eine Gruppe der Spulen auswah-
len. Anstatt miteinander derart verschachtelte Multiplexer Ml
und M2 zu verwenden, kann auch ein einzelner Multiplexer ver-
wendet werden, mit dem sich eine einzelne Spule oder eine Un-

tergruppe von Spulen direkt aus allen Spulen wahlen lasst.

In der Figur 2 ist ferner eine Auswertungsschaltung A darge-
stellt, welche den Spulen 114, den Komponenten C, D', D
und/oder F, welche als Anpassungsschaltung betrachtet werden
kénnen, nachgeschaltet ist. Insbesondere befindet sich zwi-
schen der Auswertungsschaltung A und den Spulen beziehungs-
weise den ebenfalls nachgeschalteten Komponenten zur Anpas-

sung zumindest einen Multiplexer M1 oder M2.

Die Auswertungsschaltung A erhdlt bereits Signale, die von
Spulen stammen, deren Sensitivitat bereits angepasst ist. Al-
ternativ kann in der Auswertungsschaltung eine Anpassung,
ebenfalls auch zusadtzlich, vorgenommen werden. Die Auswer-
tungsschaltung umfasst einen Vergleicher V, der den Signalpe-
gel der Spule, deren Sensitivitat bereits angepasst ist, ge-
genliber einem Referenzwert auswertet, oder der den Signalpe-
gel zweier Spulen vergleichend auswertet. Das Vergleichser-

gebnis wird an einen dem Vergleicher V nachgeschaltetem Feh-
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lersignalgenerator F weitergegeben. Dieser ist eingerichtet,
ein Fehlersignal zu erzeugen, wenn das Ergebnis des Verglei-
chers V angibt, dass die Pegel um mehr als einen Schwellen-
wert voneinander abweichen. Gegebenenfalls kann auch dieser
Schwellenwert verandert werden, um unterschiedliche Sensiti-

vitdten zumindest teilweise zu kompensieren.

Der Vergleicher V kann einen Speicher S umfassen, in dem ein
Referenzwert oder ein Referenzsektor abgelegt ist. Der Refe-
renzwert gibt Signalpegel einzelner Spulen, Untergruppen von
Spulen oder Gruppen von Spulen im Normbetrieb wieder, so dass
die Hohe des Vergleichsergebnisses die Starke der Feldbeein-
flussung durch den Fremdkorper wiedergibt. Die Auswertungs-
schaltung A kann mit den Multiplexern verbunden sein, entwe-
der direkt oder dadurch, dass eine gemeinsame Ansteuerung mit
beiden verbunden ist, so dass die das von dem Fehlergenerator
F abgegebene Fehlersignal eine Information dariiber umfassen
kann, welche Spule oder Spulen vom Multiplexer ausgewdhlt

sind und an der Auswertungsschaltung A anliegen.
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Bezugszeichenliste

100
114
170

M1, M2

Umfangslinie

Spulen

Schaltung

Auswertungsschaltung

Kondensator

Dampfungsglied innerhalb eines Resonanzkreises oder
den Spulen nachgeschaltet

Filter

Fehlersignalgenerator

erster, zweiter Multiplexer
Speicher innerhalb Vergleicher V

Vergleicher
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Patentanspriiche

Fremdkoérpererfassungsvorrichtung mit einer Vielzahl wvon
Spulen (114), die nebeneinander angeordnet sind, wobei
die Spulen (114) die Form von Ringsektoren aufweisen und
sowohl entlang der Umlaufrichtung der Ringsektoren als
auch senkrecht hierzu mehrere Spulen (114) aufeinander

folgen.

Fremdkorpererfassungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Vielzahl von Spulen (114) in mindestens eine Unter-
gruppe von Spulen (114) unterteilt sind und die Spulen
(114) der gleichen Untergruppe Sensitivitaten aufweisen,
die um nicht mehr als ein vorbestimmter Toleranzwert

voneinander abweichen.

Fremdkérpererfassungsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei
die Spulen der gleichen Untergruppe entlang der Umlauf-
richtung angeordnet sind und/oder die Spulen der glei-
chen Untergruppe senkrecht zu der Umlaufrichtung ange-

ordnet sind.

Fremdkorpererfassungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
wobel die Sensitivitaten
- durch die jeweilige Induktivitat der Spulen (114),
- durch einen jeweiligen Verstarkungsfaktor einer der
Spulen nachgeschalteten Anpassungsschaltung (A),
und/oder
- durch eine jeweilige Verstimmung von Resonanzkrei-
sen (114; C), welche zum Teil von den Spulen gebil-
det werden, gegenliber einer vorbestimmten Resonanz-
frequenz

definiert sind.

Fremdkorpererfassungsvorrichtung nach Anspruch 4, die
ferner eine mit der jeweiligen Spule verbundenen Ein-

stellvorrichtung aufweist, die eingerichtet ist, die In-
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duktivitat der Spule, den Verstarkungsfaktor oder die
Verstimmung anhand eines Einstellsignals zu verandern,
insbesondere ein steuerbares Schaltelement, das mit An-
zapfungen der jeweiligen Spule verbunden ist, ein veran-
derlicher Serien- oder Parallelwiderstand, ein Verstar-
ker mit einstellbarem Verstadrkungsfaktor, ein Dampfungs-
glied mit einstellbarem Dampfungsfaktor, etwa ein Span-
nungsteiler, und/oder eine steuerbar zuschaltbare oder

abtrennbare Induktivitat oder Kapazitat.

Fremdkorpererfassungsvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
die eine Pegelanpassungseinrichtung (D) umfasst, etwa
aktive oder passive Dampfungsglieder oder Verstarker,
die einen Eingang aufweisen, der mit den Spulen verbun-
den ist, und/oder wobei die Pegelanpassungseinrichtung
(D) Bauelemente aufweist, die mit den Spulen parallel
oder seriell verschaltet sind, wobei die Bauelemente
insbesondere Kondensatoren sind, die mit den Spulen Jje-
wells einen Resonanzkreils bilden, und/oder die Bauele-
mente Widerstande sind, die mit den Spulen Resonanzddmp-
fungselemente bilden, und/oder die Bauelemente diskrete
Induktivitdten sind, die als Anpassungselemente der In-

duktivitatswerte der Spulen ausgebildet sind.

Fremdkorpererfassungsvorrichtung nach einem der vorange-
henden Anspriichen, die ferner eine Auswertungsschaltung
(A) aufweist, die mit den Spulen in Verbindung ist, wo-
bei die Auswertungsschaltung einen Vergleicher (V) auf-
welst, der:

- mehrere Signaleingadnge aufweist, die an die Spulen
(114) der mindestens einen Untergruppe angeschlos-
sen sind, wobei der Vergleicher ferner zumindest
einen Referenzeingang aufweist, der zum Empfang ei-
nes Referenzwerts oder Referenzvektors eingerichtet
ist, und der Vergleicher eingerichtet ist, eine Ab-
weichung zwischen dem Signal an den Signaleingangen
einerseits und dem Referenzwert oder dem Referenz-

vektor andererseits zu ermitteln:;
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- mehrere Signaleingadnge aufweist, die an die Spulen
der mindestens einen Untergruppe angeschlossen
sind, wobei der Vergleicher (V) ferner einen Spei-
cher (S) aufweist, der eingerichtet ist, einen Re-
ferenzwert oder einen Referenzvektor zu speichern,
und der Vergleicher eingerichtet ist, eine Abwei-
chung zwischen dem Signal an den Signaleingangen
einerseits und dem Referenzwert oder dem Referenz-
vektor andererseits zu ermitteln; oder

- der mehrere Signaleingange aufweist, die an ver-
schiedenen Spulen (114) der gleichen Untergruppe
angeschlossen sind, und der Vergleicher eingerich-
tet ist, eine Abweichung zwischen den Signalen der

verschiedene Spulen zu ermitteln.

Fremdkorpererfassungsvorrichtung nach Anspruch 7, die
ferner einen dem Vergleicher nachgeschalteten Fehlersig-
nalgenerator (FG) aufweist, der eingerichtet ist, bei
einer Uber einem vorgegebenen Wert liegende Abweichung
ein Fehlersignal zu erzeugen, das
- das Auftreten einer Abweichung, die ilber dem vorge-
gebenen Wert liegt;
- die Starke der Abweichung oder eines Maximums der
Abweichung und/oder
- eine Identifikationsinformation oder einen Ort der-
jenigen Spule, deren Signal um mehr als den vorge-
gebenen Wert abweicht,

wiedergibt.

Leistungs-Induktivladevorrichtung zur Aufladung von in-
duktiv aufladbaren Kraftfahrzeugen, mit zumindest einer
Fremdkorpererfassungsvorrichtung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Leistungs-Induktivlade- wvor-
richtung ferner eine Leistungsspulenanordnung aufweist,
entlang der sich alle oder ein Teil der Vielzahl der
Spulen (114) der FremdkoOrpererfassungsvorrichtung er-

strecken.
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Leistungs-Induktivladevorrichtung nach Anspruch 9, wobei
die Leistungsspulenanordnung eine Feldstarkenverteilung
mit einer ortsabhadngigen Varianz aufweist, wobei die
Spulen (114) Sensitivitaten aufweisen, die eine ortsab-
hangige Varianz aufweisen, wobei die ortsabhidngige Va-
rianz der Sensitivitdten die ortsabhangige Varianz der

Feldstédrkenverteilung zumindest teilweise kompensiert.
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