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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to an induction-energy-receiving device, more particularly a domestic appliance device, compris-
ing at least one resonant circuit which has at least one induction coil (22) intended for receiving inductively transmitted energy, and
comprising at least one capacitor unit (24), the capacitor unit (24) being connected in series to the induction coil (22). According to the
invention, in order to achieve increased flexibility, reduced electrical losses and/or less heating, the capacitor unit (24) has at least one
switching unit (30), wherein, when the switching unit (30) is in a first switching state, the capacitor unit (24) provides a first electrical
capacitance to the resonant circuit, and when the switching unit (30) is in a second switching state, the capacitor unit (24) provides a
second electrical capacitance to the resonant circuit.
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3)

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer Induktionsenergieempfangsvorrichtung, insbesondere einer Haushaltsge-
ratevorrichtung, mit zumindest einem Schwingkreis, der zumindest eine Induktionsspule (22), die zum Empfang von induktiv tibertra-
gener Energie vorgesehen ist, und zumindest einer Kondensatoreinheit (24) aufweist, wobei die Kondensatoreinheit (24) in Reihe zu der
Induktionsspule (22) geschaltet ist. Um eine erhohte Flexibilitit, verringerte elektrische Verluste und/oder eine geringere Erwdrmung
zu erreichen, wird vorgeschlagen, dass die Kondensatoreinheit (24) zumindest eine Schalteinheit (30) aufweist, wobei die Kondensa-
toreinheit (24) in einem ersten Schaltzustand der Schalteinheit (30) dem Schwingkreis eine erste elektrische Kapazitit beisteuert und
wobei die Kondensatoreinheit (24) in einem zweiten Schaltzustand der Schalteinheit (30) dem Schwingkreis eine zweite elektrische
Kapazitit beisteuert.
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Induktionsenergieempfangsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und ein Elektrogeréat mit einer solchen
Induktionsenergieempfangsvorrichtung gemaR Anspruch 13 und ein Verfahren zu einem

Betrieb einer solchen Induktionsenergieempfangsvorrichtung gemafn Anspruch 14.

Aus dem Stand der Technik sind Induktionsenergieempfangsvorrichtungen bekannt, die
Energie elektrisch mittels einer Induktionsspule empfangen. Diese

Induktionsenergieempfangsvorrichtungen weisen Resonanzkapazitaten fixer GréRe auf.

Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere, aber nicht beschrankt darauf, darin,
eine gattungsgemale Vorrichtung mit verbesserten Eigenschaften hinsichtlich reduzierter
elektrischer Verluste und/oder einer reduzierten Warmeentwicklung bereitzustellen. Die
Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst, wahrend
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteransprichen

entnommen werden kdnnen.

Die Erfindung geht aus von einer Induktionsenergieempfangsvorrichtung mit zumindest
einem Schwingkreis, der zumindest eine Induktionsspule, die zum Empfang von induktiv
Ubertragener Energie vorgesehen ist, und zumindest eine Kondensatoreinheit aufweist,

wobei die Kondensatoreinheit in Reihe zu der Induktionsspule geschaltet ist.

Es wird vorgeschlagen, dass die Kondensatoreinheit zumindest eine Schalteinheit
aufweist, wobei die Kondensatoreinheit in einem ersten Schaltzustand der Schalteinheit
dem Schwingkreis eine erste elektrische Kapazitat beisteuert und wobei die
Kondensatoreinheit in einem zweiten Schaltzustand dem Schwingkreis eine zweite
elektrische Kapazitat beisteuert, wobei die zweite elektrische Kapazitat verschieden ist

von der ersten Kapazitat.

Durch eine derartige Ausgestaltung kann insbesondere erreicht werden, dass eine
elektrische Kapazitadt der Kondensatoreinheit an eine aktuelle Situation angepasst werden
kann. Insbesondere kann eine Empfangscharakteristik der

Induktionsenergieempfangsvorrichtung an eine Sendecharakteristik einer Sendeeinheit,
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von der die Induktionsenergieempfangsvorrichtung elektrische Energie bezieht, oder an
einen Abstand zwischen der Induktionsenergieempfangsvorrichtung und der Sendeeinheit
angepasst werden. Insbesondere kann sowohl in Situationen mit gutem Empfang, also
einer guten Kopplung zwischen der Induktionsenergieempfangsvorrichtung und der
Sendeeinheit, und in Situationen mit schlechtem Empfang, also schlechter Kopplung, die
elektrische Kapazitat der Kondensatoreinheit jeweils derart gewahlt werden, dass eine
von der Induktionsspule empfangene Stromstérke innerhalb eines gewtinschten Bereichs

liegt.

Die Induktionsenergieempfangsvorrichtung ist inshesondere dazu vorgesehen, elektrische
Energie aus einem magnetischen, insbesondere elektromagnetischen, Wechselfeld zu
beziehen, das insbesondere von der Sendeeinheit generiert wird. Insbesondere ist die
Sendeeinheit als Kochfeldinduktor ausgebildet. Alternativ ist es méglich, dass die
Sendeeinheit von einem zu einem Kochfeld separaten Gerat gebildet ist. Insbesondere
weist das magnetische Wechselfeld eine Frequenz zwischen 1 kHz und 200 kHz,

insbesondere zwischen 30 k auf.

Die Induktionsenergieempfangsvorrichtung ist insbesondere als
Haushaltsgeratevorrichtung ausgebildet. Unter einer ,Haushaltsgeratevorrichtung” soll
insbesondere zumindest ein Teil, insbesondere eine Unterbaugruppe, eines
Haushaltsgeréts, insbesondere eines Haushaltskleingerats, verstanden werden.
Beispielsweise kénnte es sich bei einem die Haushaltsgeratevorrichtung aufweisenden
Haushaltsgeréat um einen Mixer, einen Kochautomaten, einen Toaster, ein
Peripheriegerat, wie zum Beispiel ein, insbesondere mit einem anderen Kiichengeréat
drahtlos kommunizierendes, Sensormodul, oder vergleichbares handeln. Beispielsweise

ist das Haushaltsgerét als intelligentes Gargeschirr ausgebildet.

Die Induktionsspule ist insbesondere eine elektrische Spule. Vorzugsweise ist die
Induktionsspule als Flachspule ausgebildet. Insbesondere ist die Induktionsspule dazu
vorgesehen, ein magnetisches Wechselfeld in einen Wechselstrom zu wandeln und
an/zwischen zwei Ausgangskontakten der Induktionsspule bereitzustellen. Insbesondere
weist die Induktionsspule zumindest einen, beispielsweise spiralférmig, gewickelten

elektrischen Leiter, insbesondere eine Litzenleitung, auf.



10

15

20

25

30

WO 2023/110672 PCT/EP2022/085207

Die Kondensatoreinheit ist insbesondere eine elektrische Baugruppe mit zwei
Ausgangskontakten, insbesondere ein Zweipol. Inshesondere weist die
Kondensatoreinheit einen, zwei oder mehr Kondensatoren auf, die zwischen den
Ausgangskontakten in Reihe geschaltet, parallel zueinander geschaltet oder in einer
Kombination von Reihenschaltung und Parallelschaltung zueinander angeordnet sind.
Insbesondere ist die Kondensatoreinheit dazu vorgesehen, den von der Induktionsspule
empfangenen Strom in eine Spannung zu wandeln. Insbesondere ist die

Kondensatoreinheit parallel zur Induktionsspule geschaltet.

Die Schalteinheit ist beispielsweise dazu vorgesehen, reversibel zumindest zwischen dem
ersten und dem zweiten Schaltzustand umzuschalten. Die Schalteinheit weist
insbesondere zumindest ein Schaltelement auf. Unter einem Schaltelement soll
insbesondere ein elektrisches Bauteil oder eine elektrische Baugruppe mit zwei
Ausgangskontakten verstanden werden, die in Abhangigkeit von einem Zustand,
insbesondere Schaltzustand, des Schaltelements eine unterschiedliche elektrische
Leitfahigkeit zwischen den zwei Ausgangskontakten aufweist. Beispielsweise weist das
Schaltelement zumindest einen Schaltkontakt auf, wobei der Zustand des Schaltelements
durch einen Strom und/oder eine Spannung an dem Schaltkontakt bestimmt wird.
Insbesondere ist das Schaltelement dazu vorgesehen, in einem ersten Zustand elektrisch
nicht leitféahig zu sein zwischen den zwei Ausgangskontakten, insbesondere die
Ausgangskontakte elektrisch voneinander zu isolieren. Insbesondere ist das
Schaltelement dazu vorgesehen, in einem zweiten Zustand die zwei Ausgangskontakte
kurzzuschlieRen. Beispielsweise weist das Schaltelement genau zwei mogliche Zusténde,
insbesondere den ersten Zustand und den zweiten Zustand auf. Alternativ sind
Schaltelemente denkbar, deren Zustand flieRend, insbesondere abhéngig von einer
Spannung/einem Strom am Schaltkontakt, zwischen zwei Grenzzustdnden, insbesondere

dem ersten und dem zweiten Zustand, angepasst werden kann.

Unter ,vorgesehen® soll insbesondere speziell programmiert, ausgelegt und/oder
ausgestattet verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion
vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden werden, dass das Objekt diese bestimmte
Funktion in zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszustand erflullt und/oder

ausfihrt.



10

15

20

25

30

WO 2023/110672 PCT/EP2022/085207

GemaR weiteren Ausgestaltungen wird vorgeschlagen, dass die Schalteinheit dazu
vorgesehen ist, zumindest in Abhé&ngigkeit von zumindest einer Temperatursensoreinheit
zwischen dem ersten und dem zweiten Schaltzustand zu wechseln. Insbesondere weist
die Induktionsenergieempfangsvorrichtung die Temperatursensoreinheit auf.
Insbesondere ist die Temperatursensoreinheit einstiickig mit zumindest einem
Schaltelement der Schalteinheit ausgebildet. Insbesondere ist zumindest eines der
Schaltelemente als Bi-Metallschaltelement ausgebildet. Die Temperatursensoreinheit
weist insbesondere zumindest eine physikalische Charakteristik auf, die sich in
Abhéngigkeit von einer an der Temperatursensoreinheit vorherrschenden Temperatur
signifikant &ndert und die dazu geeignet ist, direkt einen Schaltzustand der Schalteinheit
zu verandern oder die von einer, insbesondere elektrischen Detektor- und/oder
Auswerteeinheit ausgelesen werden kann. Durch die Veranderung der elektrischen
Kapazitét in Abhangigkeit von der vorherrschenden Temperatur kann insbesondere eine
Uberhitzung vermieden werden. Insbesondere kann hierdurch eine Stromstérke im
Schwingkreis und dadurch ohmsche Verluste in den Komponenten des Schwingkreises

reduziert werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Induktionsenergieempfangsvorrichtung zumindest
eine elektronische Steuereinheit aufweist, die dazu vorgesehen ist, einen Schaltzustand
der Schalteinheit in Abhangigkeit von zumindest einer BetriebskenngréRe festzulegen.
Insbesondere weist die elektronische Steuereinheit zumindest einen
anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreis und/oder zumindest einen Prozessor
auf, der dazu vorgesehen ist, ein Betriebsprogramm auszuflhren. Die Betriebskenngréie
ist insbesondere eine von zumindest einer Sensoreinheit erfasste KenngréRe. Die
BetriebskenngréRe kann insbesondere eine im Schwingkreis vorliegende Spannung, ein
im Schwingkreis vorliegender Strom, eine im Schwingkreis vorliegende Frequenz, eine
Temperatur, ein Abstand zur Sendeeinheit, und/oder vergleichbares widerspiegeln.

Hierdurch kann insbesondere eine effiziente Steuerung erreicht werden.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die elektronische Steuereinheit dazu vorgesehen ist,
den Schaltzustand der Schalteinheit zumindest in Abhangigkeit von einer durch die
Temperatursensoreinheit ermittelten TemperaturkenngréfRe festzulegen. Die
Temperaturkenngréfie kann insbesondere ein digitaler Wert sein, der die Temperatur an

sich wiedergibt. Alternativ kann die TemperaturkenngréRe als Spannung/Strom/Frequenz
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oder ahnliche GréRe vorliegen, die insbesondere von der elektronischen Steuereinheit,
insbesondere geméanR gespeicherter Korrelationstabellen und/oder gemaf einer
Korrelationsformel, in einen Temperaturwert gewandelt wird oder die unmittelbar bei einer
Steuerung Anwendung findet. Hierdurch kann insbesondere eine Uberhitzung effektiv

vermieden werden.

Die elektronische Steuereinheit kann dazu vorgesehen sein, den Schaltzustand der
Schalteinheit nur wéhrend eines Minimums einer gemittelten Amplitude eines,
insbesondere in der Induktionsspule, empfangenen induktiven Wechselstroms zu
verandern. Insbesondere wird ein Minimum der gemittelten Amplitude des induktiven
Wechselstroms dann erreicht, wenn eine Versorgungsspannung und/oder ein
Versorgungsstrom der Sendestation einen Nulldurchgang und/oder ein betragsméaRiges
Minimum erreicht. Insbesondere ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, mittels einer,
insbesondere drahtlosen, Kommunikationseinheit ein Signal der Sendestation zu erhalten,
das den Nulldurchgang mitteilt. Alternativ weist die Induktionsenergieempfangsvorrichtung
zumindest einen Sensor zur Strom- und/oder Spannungsmessung auf und die
Steuereinheit ist dazu vorgesehen, ein Signal des Sensors auszuwerten, um einen
Zeitpunkt fur das Umschalten zwischen den Schaltzustédnden festzulegen. Hierdurch kann
insbesondere eine Entstehung von Uberspannungen wahrend des Umschaltens

vermieden oder reduziert werden.

GemanR weiteren Ausgestaltungen wird vorgeschlagen, dass die Schalteinheit zumindest
ein temperaturempfindliches Schaltelement aufweist. Insbesondere ist das Schaltelement
als Bi-Metall-Schaltelement ausgebildet. Alternativ kann das Schaltelement auch als
Thermistor, insbesondere als Kaltleiter, vorzugsweise als selbstriickstellende Sicherung
oder als Silistor, alternativ als Heilleiter, ausgebildet sein. Hierdurch kann insbesondere

eine einfache Schaltung erreicht werden.

Ferner kann die Kondensatoreinheit zumindest zwei, insbesondere zumindest drei, vier,
funf, sechs, sieben, acht, neun, zehn, elf, zwdIf oder mehr, Kondensatorzweige
aufweisen, die in dem ersten Schaltzustand parallel zueinander geschaltet sind und
gemeinsam zur ersten elektrischen Kapazitat beitragen und wobei in dem zweiten
Schaltzustand zumindest einer der Kondensatorzweige nicht zur zweiten elektrischen
Kapazitét beitragt. Ein Kondensatorzweig weist insbesondere einen einzelnen

Kondensator oder eine Reihenschaltung mehrerer Kondensatoren auf. Insbesondere
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weist zumindest einer der Kondensatorzeige ein Schaltelement der Schalteinheit auf, das
insbesondere in Reihe zu dem/den Kondensator(en) des Kondensatorzweigs geschaltet
ist. Insbesondere ist die Schalteinheit dazu vorgesehen, zumindest in dem zweiten
Schaltzustand den zumindest einen Kondensatorzweig elektrisch von dem zumindest
einen anderen Kondensatorzweig zu trennen. Durch die Verwendung von parallel
geschalteten Kondensatorzweigen kann insbesondere eine hohe elektrische Kapazitat
erreicht werden. Insbesondere kann eine niedrige Bauhdhe erreicht werden, da statt eines
grofRen Kondensators mit einer hohen elektrischen Kapazitét viele kleine, insbesondere
kostenglinstige, Kondensatoren mit jeweils einer geringen elektrischen Kapazitat
verwendet werden kénnen. Durch eine Deaktivierung von Kondensatorzweigen kann
insbesondere im Vergleich zu anderen Methoden der Veranderung der elektrischen

Kapazitat eine Spannungsfestigkeit der Kondensatoreinheit aufrechterhalten werden.

GemaR alternativen Ausgestaltungen ist es denkbar, dass Schaltelemente der
Schalteinheit dazu vorgesehen sind, zumindest einen Teil der in Reihe geschalteten
Kondensatoren eines jeweiligen Kondensatorzweigs zu Uberbricken/kurzzuschlie3en,

damit diese nicht weiter zu einer elektrischen Kapazitat der Kondensatoreinheit beitragen.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass jeder der Kondensatorzweige eine gleiche elektrische
Kapazitét aufweist. Hierdurch kann insbesondere eine einfache und/oder kostenglnstige

Schaltung erreicht werden.

Vorzugsweise ist jeder der Kondensatorzweige von einer Mehrzahl in Reihe geschalteter
Kondensatoren gebildet. Insbesondere weist jeder der Kondensatorzweige eine gleiche
Anzahl an Kondensatoren auf. Hierdurch kann insbesondere eine hohe

Spannungsfestigkeit erreicht werden.

In weiteren Ausgestaltungen wird vorgeschlagen, dass die Schalteinheit zumindest zwei
Schaltelemente aufweist, die jeweils in einem der Kondensatorzweige angeordnet sind.
Insbesondere sind die zumindest zwei Schaltelemente dazu vorgesehen, gleichzeitig
geschaltet zu werden. Alternativ wird vorgeschlagen, dass die zumindest zwei
Schaltelemente dazu vorgesehen sind, bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen,
insbesondere unterschiedlichen Temperaturen, zu schalten und/oder, insbesondere durch
die elektronische Steuereinheit, geschaltet zu werden. Hierdurch kann insbesondere eine

flexible Ausgestaltung erreicht werden.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass die Schalteinheit zumindest ein Schaltelement aufweist,
das in Reihe zu einer Parallelschaltung eines Teils der zumindest zwei
Kondensatorzweige geschaltet ist. Ein einzelnes Schaltelement der Schalteinheit kann
dazu vorgesehen sein, zumindest zwei der Kondensatorzweige gleichzeitig elektrisch von
der Kondensatoreinheit zu trennen, so dass diese nicht weiter zu einer elektrischen
Kapazitét der Kondensatoreinheit beitragen. Es kann insbesondere eine einfache

und/oder platzsparende Schaltung erreicht werden.

Vorzugsweise entspricht die zweite elektrische Kapazitat 30 % bis 90 %, insbesondere
50 % bis 80 %, beispielsweise 60 % bis 70 %, der ersten elektrischen Kapazitat.
Insbesondere entspricht die zweite elektrische Kapazitét zumindest 20 %, insbesondere
zumindest 30 %, beispielsweise zumindest 40 %, beispielsweise zumindest 50 %, der
ersten elektrischen Kapazitét. Insbesondere entspricht die zweite elektrische Kapazitéat
maximal 90 %, insbesondere maximal 80 %, beispielsweise maximal 70 %,
beispielsweise maximal 60 %, der ersten elektrischen Kapazitat. Es kann insbesondere

eine deutliche Veradnderung der Empfangscharakteristik erreicht werden.

Weiterhin wird ein Elektrogerat, insbesondere Haushaltsgerat, vorzugsweise
Haushaltskleingerét, mit zumindest einer zuvor beschriebenen
Induktionsenergieempfangsvorrichtung vorgeschlagen. Insbesondere ist das Elektrogerat
ein Elektrokleingerat, inshesondere mit einer Leistungsaufnahme von weniger als 50 W,
insbesondere weniger als 20 W, vorzugsweise weniger als 10 W. Insbesondere weist das
Elektrogerat zumindest einen Energiespeicher, insbesondere einen Akku, auf, der dazu
vorgesehen ist, von der Induktionsenergieempfangsvorrichtung geladen zu werden.
Insbesondere ist das Elektrogerét als Unterhaltungselektronik, insbesondere als Tablet,
Smartphone, Kopfhérer, Lautsprecher oder dhnliches ausgebildet. Insbesondere ist das
Haushaltsgerét als Mixer, Toaster oder andere Klchenmaschine ausgebildet.
Insbesondere ist das Haushaltskleingerat als Peripheriegerat, insbesondere als
Sensormodul fUr ein anderes Kichengerat ausgebildet. Insbesondere ist das
Haushaltskleingerét als intelligentes Gargeschirr mit integrierter Sensorik ausgebildet,
wobei die Induktionsenergieempfangsvorrichtung insbesondere dazu vorgesehen ist, eine
Sensorik und eine Steuereinheit des Gargeschirrs mit Energie zu versorgen, wéhrend das
Gargeschirr an sich mittels des von der Sendeeinheit generierten magnetischen

Wechselfelds, in diesem Fall von einem Kochfeldinduktor, beheizt wird.
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Weiterhin wird ein Verfahren zum Betrieb einer zuvor beschriebenen

Induktionsenergieempfangsvorrichtung vorgeschlagen.

Die Induktionsenergieempfangsvorrichtung soll hierbei nicht auf die oben beschriebene
Anwendung und AusfUhrungsform beschrankt sein. Insbesondere kann die
Induktionsenergieempfangsvorrichtung zu einer Erflllung einer hierin beschriebenen
Funktionsweise eine von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen,

Bauteilen und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der
Zeichnung sind AusfUhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die
Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu

sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.
Es zeigen, jeweils in schematischer Ansicht:

Fig. 1 ein erfindungsgemanes Elektrogerat in einer Querschnittsdarstellung,

Fig. 2 ein Schaltbild einer erfindungsgeméafRen
Induktionsenergieempfangsvorrichtung,

Fig. 3 Kopplungsdiagramme (Frequenz-Leistungs-Diagramm) flr
unterschiedliche Abstande und unterschiedliche elektrische Kapazitéten
der Kondensatoreinheit einer erfindungsgemaéaien
Induktionsenergieempfangsvorrichtung,

Fig. 4 ein Strom-Leistungsdiagramm fir unterschiedliche Abstdnde und
unterschiedliche elektrische Kapazitdten der Kondensatoreinheit einer
erfindungsgemafen Induktionsenergieempfangsvorrichtung,

Fig. 5 ein Temperatur-Kapazitatsdiagramm flr eine erfindungsgemafie
Induktionsenergieempfangsvorrichtung,

Fig. 6 ein Schaltbild einer erfindungsgeméafRen
Induktionsenergieempfangsvorrichtung,

Fig. 7 ein Schaltbild einer erfindungsgeméafRen
Induktionsenergieempfangsvorrichtung und

Fig. 8 ein Schaltbild einer erfindungsgeméafRen

Induktionsenergieempfangsvorrichtung.
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Figur 1 zeigt ein Elektrogerat 10. Das Elektrogerat 10 ist als Haushaltskleingerat
ausgebildet. Das Elektrogerat 10 ist als intelligentes Gargeschirr ausgebildet. Das
Elektrogerat 10 ist dazu vorgesehen, auf eine Sendeeinheit 40 aufgestellt zu werden. Die
Sendeeinheit 40 ist als Kochfeld ausgebildet. Die Sendeeinheit 40 weist eine Aufstellplatte
42, beispielsweise eine Kochfeldplatte, auf, die dazu vorgesehen ist, das Elektrogerat 10
zu/wahrend einem Betrieb zu tragen. Die Sendeeinheit 40 weist einen Induktor 44, hier
einen Kochfeldinduktor, auf, der dazu vorgesehen ist, ein magnetisches Wechselfeld zu
generieren. Die Sendeeinheit 40 weist weiterhin eine Magnetfeldblndelungseinheit 46,
beispielsweise eine Ferrit-Platte, auf, die unterhalb des Induktors 44, insbesondere
gegenuber der Aufstellplatte 42, angeordnet ist. Die Sendeeinheit 40 weist eine
Abschirmeinheit 48, beispielsweise ein Aluminiumblech, auf, die unterhalb des Induktors

44 und insbesondere unterhalb der Magnetfeldblindelungseinheit 46 angeordnet ist.
Das Elektrogerat 10 weist eine Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 auf.

Die Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 ist als Haushaltsgeratevorrichtung

ausgebildet.

Die Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 weist einen Schwingkreis auf. Der
Schwingkreis weist eine Induktionsspule 22 auf, die zum Empfang von induktiv
Ubertragener Energie vorgesehen ist. Die Induktionsspule 22 ist dazu vorgesehen,

induktiv mittels dem Induktor 44 der Sendeeinheit 40 Ubertragene Energie zu empfangen.

Der Schwingkreis weist weiterhin eine Kondensatoreinheit 24 auf. Die Kondensatoreinheit
24 ist in Reihe zu der Induktionsspule 22 geschaltet (vgl. Figur 2). Die Kondensatoreinheit

24 ist parallel zu der Induktionsspule 22 geschaltet.

Die Kondensatoreinheit 24 weist eine Schalteinheit 30 auf. Die Kondensatoreinheit 24
steuert in einem ersten Schaltzustand der Schalteinheit 30 dem Schwingkreis eine erste
elektrische Kapazitat bei. Die Kondensatoreinheit 24 steuert in einem zweiten
Schaltzustand der Schalteinheit 30 dem Schwingkreis eine zweite elektrische Kapazitat
bei.

Die Kondensatoreinheit 24 weist eine Anzahl an Kondensatoren 28 auf (von diesen ist der
Ubersichtlichkeit halber nur einer mit einem Bezugszeichen versehen). Alle

Kondensatoren 28 weisen, insbesondere im Rahmen Ublicher Normen, gleiche oder
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identische Eigenschaften, insbesondere zumindest bezlglich ihrer elektrischen

Kapazitaten, Dimensionen und/oder ihrer Spannungsfestigkeiten, auf.

Die Schalteinheit 30 ist dazu vorgesehen, zumindest in Abhéngigkeit von einer
Temperatursensoreinheit 33 zwischen dem ersten und dem zweiten Schaltzustand zu

wechseln.

Die Schalteinheit 30 weist ein temperaturempfindliches Schaltelement 32 auf. Das
Schaltelement 32 ist als Bi-Metall-Schalter ausgebildet. Das Schaltelement 32 ist
einstickig mit der Temperatursensoreinheit 33 ausgebildet. Das Schaltelement 32 ist
dazu vorgesehen, Uber einer Schwellentemperatur (hier z.B. 150 °C, vgl. Figur 5) einen
Anteil der Kondensatoren 28 elektrisch von Auenkontakten der Kondensatoreinheit 24

zu trennen.

Die Kondensatoreinheit 24 weist zumindest zwei, hier z.B. sechs, Kondensatorzweige 26
auf. Jeder der Kondensatorzweige 26 weist eine Reihenschaltung von unterschiedlichen
Kondensatoren 28 auf. In dem ersten Schaltzustand ist das Schaltelement 32
geschlossen. Die Kondensatorzweige 26 sind in dem ersten Schaltzustand parallel
zueinander geschaltet und tragen gemeinsam zur ersten elektrischen Kapazitat bei. In
dem zweiten Schaltzustand ist das Schaltelement 32 gedffnet. In dem zweiten
Schaltzustand tragt zumindest einer der Kondensatorzweige 26, hier zwei der

Kondensatorzweige 26, nicht zur zweiten elektrischen Kapazitat bei.

Jeder der Kondensatorzweige 26 weist eine gleiche elektrische Kapazitat auf. Die zweite
elektrische Kapazitat entspricht 50 % bis 80 % der ersten elektrischen Kapazitat.
Dadurch, dass zwei der sechs Kondensatorzweige 26 im zweiten Schaltzustand nicht
mehr zur elektrischen Kapazitat der Kondensatoreinheit 24 beitragen, betragt die zweite

elektrische Kapazitat 66 % der ersten elektrischen Kapazitat.

In anderen Ausgestaltungen kann die Kondensatoreinheit eine abweichende Anzahl an
Kondensatorzweigen aufweisen. Weiterhin kénnen ein, zwei, drei, vier, funf, sechs oder
mehr der Kondensatorzweige durch die Schalteinheit elektrisch von den
Ausgangskontakten der Kondensatoreinheit getrennt werden, wodurch insbesondere
andere Verhaltnisse zwischen zweiter elektrischer Kapazitét und erster elektrischer
Kapazitét erreicht werden kdnnen. Auch sind Ausgestaltungen denkbar, in denen die

Kondensatorzweige zueinander unterschiedliche elektrische Kapazitaten aufweisen.
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Jeder der Kondensatorzweige 26 weist eine Mehrzahl, beispielsweise zumindest vier, hier
z.B. sechs, der Kondensatoren 28 auf. Die Kondensatoren 28 eines jeweiligen
Kondensatorzweigs 26 sind zueinander in Reihe geschaltet. Die Kondensatorzweige 26

sind von den in Reihe geschalteten Kondensatoren 28 gebildet.

In alternativen Ausgestaltungen weisen die Kondensatorzweige jeweils nur einen einzigen
Kondensator auf. Eine Anzahl der Kondensatoren je Kondensatorzweig ist insbesondere

an eine benétigte Spannungsfestigkeit angepasst.

Das Schaltelement 32 ist in Reihe zu einer Parallelschaltung eines Teils, hier zweier

Kondensatorzweige 26, der Kondensatorzweige 26 geschaltet.

Vorzugsweise sind alle Komponenten der Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 in
einem Boden des Elektrogerats 10 angeordnet. Beispielsweise sind alle Komponenten
der Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 auf einer einzelnen und/oder gemeinsamen
Leiterplatte angeordnet. Insbesondere sind weitere elektronische Komponenten des

Elektrogerats 10 auf der einzelnen und/oder gemeinsamen Leiterplatte angeordnet.

GemanR weiteren Ausgestaltungen kann das Elektrogerat auch ein elektrisches/ohmsches
Heizelement aufweisen, das dazu vorgesehen ist, von der
Induktionsenergieempfangsvorrichtung betrieben zu werden. Insbesondere kann so,
insbesondere zuséatzlich zu einer induktiven Erhitzung einer ferromagnetischen Last des
Elektrogerats, eine Erhitzung des Elektrogeréts, insbesondre eines Garraums des

Elektrogerats, erreicht werden.

Zu einem Betrieb des Elektrogeréts 10 und der Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20
wird das Elektrogerat 10 auf die Aufstellplatte 42 der Sendeeinheit 40 gestellt. Das
Elektrogerat 10 (hier intelligentes Gargeschirr) wird anschlieRend von der Sendeeinheit 40
mittels des magnetischen Wechselfelds induktiv erhitzt. Ein Teil des von der Sendeeinheit
40 ausgestrahlten magnetischen Wechselfelds wird von der
Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 in elektrische Energie gewandelt und
elektrischen Systemen, insbesondere Sensorelektronik, Steuerelektronik,
Kommunikationselektronik und/oder anderer Elektronik, beispielsweise einem

Ruhrmechanismus, des Elektrogerats 10 zur Verflgung gestellt.
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Bei einem Betrieb der Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 schaltet die Schalteinheit
30 selbststéndig in Abhéngigkeit von einer an dem Schaltelement 32 vorherrschenden

Temperatur zwischen dem ersten und dem zweiten Schaltzustand um.

In Figuren 3 und 4 sind Auswirkungen der Umschaltung an Hand von Diagrammen zu
sehen. Figur 3 zeigt eine Schar von Kennlinien fur unterschiedliche Bedingungen. Auf der
X-Achse ist eine Frequenz des magnetischen Wechselfelds (in kHz) dargestellt, wéhrend
auf der Y-Achse eine von der Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20
empfangene/empfangbare elektrische Leistung (in W) dargestellt ist. Durchgezogene
Kennlinien stehen hierbei fir den ersten Schaltzustand und gestrichelte Kennlinien fir den
zweiten Schaltzustand. Je hdher ein Peak der jeweiligen Kennlinie (zwischen 30 kHz und
50 kHz) desto kleiner ist ein Abstand des Elektrogerats 10, also der
Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20, zu dem Induktor 44 der Sendeeinheit 40 oder
desto besser ist eine Kopplung/Ausrichtung/Lage der
Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 zu dem Induktor 44. Die Frequenz des
magnetischen Wechselfelds wird hierbei von der Sendeeinheit 40 in Abhangigkeit von
einer durch einen Bediener oder bspw. einem Kochprogramm angeforderten Leistung

eingestellt.

Figur 4 zeigt eine Schar von Kennlinien fur unterschiedliche Bedingungen. Auf der X-
Achse ist die von der Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20
empfangene/empfangbare elektrische Leistung (in W) dargestellt, wahrend auf der Y-
Achse eine im Schwingkreis vorliegende Stromstéarke dargestellt ist. Durchgezogene
Kennlinien stehen hierbei fir den ersten Schaltzustand und gestrichelte Kennlinien fir den
zweiten Schaltzustand. Je hdher ein Peak der jeweiligen Kennlinie (zwischen 30 kHz und
50 kHz) desto kleiner ist ein Abstand des Elektrogerats 10, also der
Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20, zu dem Induktor 44 der Sendeeinheit 40 oder
desto besser ist eine Kopplung/Ausrichtung/Lage der

Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20 zu dem Induktor 44.

Durch die Reduktion der elektrischen Kapazitat wird also in den meisten Féllen eine
Reduktion der im Schwingkreis vorliegenden Stromstérke, damit eine Reduktion von

ohmschen Verlusten und dadurch eine reduzierte Erwérmung erreicht.



10

15

20

25

30

WO 2023/110672 PCT/EP2022/085207
13

Figur 5 zeigt einen Verlauf der elektrischen Kapazitét (in nF) der Kondensatoreinheit 24 in

Abhéngigkeit von der Temperatur (in °C).

GemanR weiteren Ausgestaltungen ist es denkbar, dass das Elektrogerat nicht zu einer
induktiven Erwarmung vorgesehen ist, sondern dass eine Gesamtheit oder zumindest ein
GrofRteil der von der Sendeeinheit Ubertragenen Energie dem Elektrogerat mittels der
Induktionsenergieempfangsvorrichtung in elektrischer Form bereitgestellt wird,

beispielsweise in einer Ausgestaltung als Mixer oder ahnlichem.

In Figuren 6 bis 8 sind drei weitere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die
nachfolgenden Beschreibungen beschranken sich im Wesentlichen auf die Unterschiede
zwischen den Ausflhrungsbeispielen, wobei bezlglich gleich bleibender Bauteile,
Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung der anderen Ausfihrungsbeispiele,
insbesondre auf die Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels der Figuren 1 bis 5
verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der Ausfuhrungsbeispiele sind die
Buchstaben a bis ¢ an die Bezugszeichen der Ausflhrungsbeispiele gemaf Figuren 6 bis
8 angehangt. Bezlglich gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile
mit gleichen Bezugszeichen, kann grundsatzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die
Beschreibung der anderen Ausflhrungsbeispiele, insbesondere des Ausflhrungsbeispiels

der Figuren 1 bis 5, verwiesen werden.

Figur 6 zeigt eine Ausgestaltung einer Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20a, wobei
eine entsprechende Schalteinheit 30a zwei Schaltelemente 32a, 34a aufweist, die jeweils
in einem der Kondensatorzweige 26a angeordnet sind. Die Schaltelemente 32a, 34a sind
jeweils einstlickig mit einer Temperatursensoreinheit 33a, 35a ausgebildet. Die
Schaltelemente 32a, 34a sind jeweils als temperaturempfindliche Schaltelemente
ausgebildet. Die Schaltelemente 32a, 34a sind jeweils als Bi-Metall-Schalter ausgebildet.
Die Schaltelemente 32a, 34a sind jeweils dazu vorgesehen, Uber einer jeweiligen
Schwellentemperatur zu 6ffnen und den entsprechenden Kondensatorzweig 26a
elektrisch von den anderen Kondensatorzweigen 26a zu trennen. Die
Schwellentemperaturen der Schaltelemente 32a, 34a kdnnen unterschiedlich sein, um
eine gestaffelte/abgestufte Umschaltung zu erreichen und um fiir einen breiteren

Temperaturbereich geeignete Betriebsbedingungen zu erméglichen.
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Figur 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer Induktionsenergieempfangsvorrichtung
20b. Die Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20b weist eine elektronische
Steuereinheit 36b auf, die dazu vorgesehen ist, einen Schaltzustand der Schalteinheit 30b
in Abhangigkeit von zumindest einer BetriebskenngréRe festzulegen. Die Schalteinheit
30b weist hierbei ein Schaltelement 32b auf. Das Schaltelement 32b ist als
Halbleiterschaltelement (Transistor) ausgebildet. Alternativ kann das Schaltelement 32b
auch als Relais ausgebildet sein. Die Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20b weist
eine separate Temperatursensoreinheit 33b auf. Die Temperatursensoreinheit 33b ist
insbesondere dazu vorgesehen, eine Temperatur zumindest einer der Komponenten der

Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20b zu ermitteln.

Die elektronische Steuereinheit 36b ist dazu vorgesehen, den Schaltzustand der
Schalteinheit 30b in Abhangigkeit von einer durch die Temperatursensoreinheit 33b

ermittelten TemperaturkenngréfRe festzulegen.

Die elektronische Steuereinheit 36b ist dazu vorgesehen, den Schaltzustand der
Schalteinheit 30b nur wahrend eines Minimums einer gemittelten Amplitude eines

empfangenen induktiven Wechselstroms zu veréndern.

Bei einem Betrieb der Induktionsenergieempfangsvorrichtung 20b wird eine Temperatur
bestandig durch die Temperatursensoreinheit 33b gemessen. Die elektronische
Steuereinheit 36b vergleicht eine von der Temperatursensoreinheit 33b
ermittelte/gemessene Temperatur oder Temperaturkenngréfie regelmarig mit einem
Schwellenwert. Uberschreitet oder unterschreitet die ermittelte/gemessene Temperatur
oder TemperaturkenngroRe den Schwellenwert, veréndert die elektronische Steuereinheit
36b den Schaltzustand der Schalteinheit 30b. Bei einer Uberschreitung des
Schwellenwerts wird das Schaltelement 32b von einem leitenden in einen nichtleitenden
Zustand geschaltet (zweiter Schaltzustand), wodurch einer, alternativ mehrere, der
Kondensatorzweige 26b elektrisch von den anderen Kondensatorzweigen 26b getrennt
werden. Bei einer Unterschreitung des Schwellenwerts wird das Schaltelement 32b von
einem nicht leitenden in einen leitenden Zustand geschaltet, wodurch die elektrisch
getrennten Kondensatorzweige 26b wieder parallel zu den anderen Kondensatorzweigen
26b geschaltet werden (erster Schaltzustand). Die elektronische Steuereinheit 36b kann

dazu vorgesehen sein, fur die Unterschreitung des Schwellenwerts einen niedrigeren
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Schwellenwert anzusetzen als fur die Uberschreitung des Schwellenwerts (Hysterese),

um ein standiges Umschalten im Bereich eines einzelnen Schwellenwerts zu vermeiden.

Figur 8 zeigt eine Ausgestaltung ahnlich zu der gemag Figur 7. Hierbei weist die
Schalteinheit 30c jedoch mehrere (hier zwei) Schaltelemente 32c, 34c auf, die jeweils
dazu vorgesehen sind, einen einzelnen Kondensatorzweig 26¢ elektrisch von den
anderen Kondensatorzweigen 26c¢ zu trennen. Die Steuereinheit 36¢ kann hierbei dazu
vorgesehen sein, die Schaltelemente 32c, 34c¢ an gleichen oder unterschiedlichen
Schwellenwerten in Abhangigkeit von einer durch die Temperatursensoreinheit 33c
ermittelten TemperaturkenngréfRe zu schalten. Die Schaltelemente 32c, 34c sind jeweils

in Reihe zu den Kondensatoren 28c des jeweiligen Kondensatorzweigs 26¢ geschaltet.

GemanR weiteren Ausgestaltungen wird vorgeschlagen, dass die elektronische
Steuereinheit dazu vorgesehen ist, einen Schaltzustand der Schalteinheit in Abhangigkeit
von Steuersignalen einzustellen, die insbesondere mittels einer drahtlosen

Kommunikationseinheit, insbesondere via Bluetooth, WiFi, oder NFC, insbesondere von

der Sendeeinheit, Ubermittelt werden.
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Anspriiche

Induktionsenergieempfangsvorrichtung, insbesondere
Haushaltsgeratevorrichtung, mit zumindest einem Schwingkreis, der zumindest
eine Induktionsspule (22), die zum Empfang von induktiv Ubertragener Energie
vorgesehen ist, und zumindest eine Kondensatoreinheit (24) aufweist, wobei die
Kondensatoreinheit (24) in Reihe zu der Induktionsspule (22) geschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensatoreinheit (24) zumindest eine
Schalteinheit (30) aufweist, wobei die Kondensatoreinheit (24) in einem ersten
Schaltzustand der Schalteinheit (30) dem Schwingkreis eine erste elektrische
Kapazitat beisteuert und wobei die Kondensatoreinheit (24) in einem zweiten
Schaltzustand der Schalteinheit (30) dem Schwingkreis eine zweite elektrische

Kapazitat beisteuert.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schalteinheit (30) dazu vorgesehen ist, zumindest in
Abhéngigkeit von zumindest einer Temperatursensoreinheit (33) zwischen dem

ersten und dem zweiten Schaltzustand zu wechseln.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch zumindest eine elektronische Steuereinheit (36), die
dazu vorgesehen ist, einen Schaltzustand der Schalteinheit (30) in Abhangigkeit

von zumindest einer Betriebskenngrélie festzulegen.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach den Ansprichen 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Steuereinheit (36) dazu vorgesehen ist,
den Schaltzustand der Schalteinheit (30) zumindest in Abhangigkeit von einer
durch die Temperatursensoreinheit (33) ermittelten Temperaturkenngréiie

festzulegen.
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Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Steuereinheit (36) dazu vorgesehen ist,
den Schaltzustand der Schalteinheit (30) nur wéhrend eines Minimums einer
gemittelten Amplitude eines empfangenen induktiven Wechselstroms zu

verandern.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinheit (30) zumindest ein

temperaturempfindliches Schaltelement (32) aufweist.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensatoreinheit (36)
zumindest zwei Kondensatorzweige (26) aufweist, die in dem ersten
Schaltzustand parallel zueinander geschaltet sind und gemeinsam zur ersten
elektrischen Kapazitat beitragen und wobei in dem zweiten Schaltzustand
zumindest einer der Kondensatorzweige (26) nicht zur zweiten elektrischen

Kapazitat beitragt.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder der Kondensatorzweige (26) eine gleiche

elektrische Kapazitat aufweist.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder der Kondensatorzweige (26) von einer Mehrzahl in

Reihe geschalteter Kondensatoren (28) gebildet ist.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinheit (30) zumindest zwei
Schaltelemente (32, 34) aufweist, die jeweils in einem der Kondensatorzweige

(26) angeordnet sind.
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Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinheit (30) zumindest ein
Schaltelement (32) aufweist, das in Reihe zu einer Parallelschaltung eines Teils

der zumindest zwei Kondensatorzweige (26) geschaltet ist.

Induktionsenergieempfangsvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite elektrische Kapazitat

50 % bis 80 % der ersten elektrischen Kapazitat entspricht.

Elektrogerat, insbesondere Haushaltskleingerat, mit zumindest einer
Induktionsenergieempfangsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden

Ansprlche.

Verfahren zum Betrieb einer Induktionsenergieempfangsvorrichtung (20) nach

einem der Anspriche 1 bis 12.
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