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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Ladevor-
richtung zum Laden von Batterien in einer mobilen
elektrischen Einheit, beispielsweise einem Funktele-
fon, einem Schnurlostelefon oder dgl., in welcher die
Energie induktiv von einer ladenden bzw. Ladeeinheit
zu der durch ein wechselndes magnetisches Feld ge-
koppelten mobilen Einheit tbertragen wird. Die Lade-
vorrichtung detektiert bzw. erfal3t, wenn keine Ener-
gie zum Laden auf der sekundaren bzw. Sekundar-
seite gezogen wird oder wenn anstelle der mobilen,
elektrischen Einheit ein Fremdkdrper Energie von
dem wechselnden magnetischen Feld bzw. magneti-
schen Wechselfeld zieht und schaltet dann automa-
tisch in einen Standby- bzw. Bereitschaftsmodus mit
niedriger Leistung zurlick.

[0002] Die anhaltende Entwicklung in dem Gebiet
von mobiler Funktechnologie hat zu besonders kom-
pakten und leichten mobilen Funktelefonen, soge-
nannten "Mobiltelefonen" und schnurlosen bzw.
Schnurlostelefonen geflihrt, welche durch Batterien
mit hoher Energiedichte betrieben werden. Im Inter-
esse eines hohen Grades von Mobilitat und kontinu-
ierlichem bzw. fortgesetztem Gebrauch missen Bat-
terien dieser Art eine hohe Kapazitat aufweisen und
missen in einer extrem kurzen Zeit mittels offentli-
cher Netzwerkenergie oder der Bordspannung eines
Fahrzeugs aufladbar sein. Da die Batterien auch be-
reits ausreichend Energie fir den Sendebetrieb nach
einer kurzen Ladezeit aufweisen sollten, ist eine ex-
trem leichte und kompakte Ladeeinheit notwendig,
welche fir sogenannte Schnelladungen eine relativ
groRe Menge an Ladeenergie in die mobile Einheit
zufiihrt bzw. einspeist. Aufgrund der Kompaktheit von
mobilen Funktelefonen mul} die Ladeenergie so ver-
lustfrei wie moglich sein und muf} zu der Batterie mit
einem Minimum an Steuer- bzw. Regelungsmittel in
das Telefongerat beférdert werden, d. h. die Ladeein-
heit mu® wenigstens eine Strombegrenzung aufwei-
sen. Im Interesse von Zuverlassigkeit und Komfort ist
fur die mobile Einheit vorteilhafterweise beabsichtigt,
mit der Ladeeinheit ohne elektrische Kontakte gekop-
pelt zu sein. Fir eine fortgesetzte Erreichbarkeit
durch ankommende Anrufe mul die Vorrichtung zu-
satzlich sogar wahrend einem Laden bereit zum
Empfang sein. Die Ladeeinheit darf nicht die Funktion
der verbundenen mobilen Funkvorrichtung beeinflus-
sen, wie es beispielsweise aufgrund von elektromag-
netisch abgestrahlter Stérung von den harmonischen
Wellen der schaltenden bzw. Schaltpulse moglich ist
und nur in konventionellen bzw. herkdmmlichen
schaltenden Wandlern bzw. Umformern mittels teurer
Filter und Abschirmungen verhindert werden kann.

[0003] Die angeflihrten Erfordernisse werden be-
sonders gut durch Ladeeinheiten erfillt, welche ei-
nen DC-Wandler bzw. -Konverter beinhalten, welcher
in L-C-Resonanzkreisen verdrahtet ist, da diese

Wandler eine geringe Interferenzemission bzw. Stor-
strahlung in dem Hochfrequenzbereich aufweisen
und einen niedrigen Leistungsverlust. Zusatzlich wird
im Vergleich mit anderen schaltenden Wandlern die-
se besondere Ausfihrungsform von schaltenden
Wandlern, ein sogenannter Resonanzkonverter bzw.
Resonanzwandler, keine raschen Strom- und Span-
nungsanderungen verursachen und kann deshalb
bei hdéheren Schaltfrequenzen betrieben werden.
Dies ermdglicht es, dal® ein Transformator flr den
Resonanzwandler verwendet werden kann, welcher
sehr klein im Volumen und Gewicht ist.

[0004] Im allgemeinen bildet bei Resonanzkonver-
tern wenigstens das primare Teil des Transformators
zusammen mit einer Schaltungskapazitat einen oszil-
lierenden bzw. schwingenden Schaltkreis. Im Falle,
wenn der Resonanzkonverter einen Gegentaktoszil-
lator verwendet, verbinden zwei Schalter periodisch
diesen oszillierenden Schaltkreis bzw. Stromkreis,
um DC-Spannung einzugeben, so dal} ein Wieder-
aufladen periodisch zwischen der Schaltkreiskapazi-
tat dem Primarteil stattfindet.

[0005] Bei Resonanzkonvertern gibt es jedoch ein
bekanntes Problem darin, dal die Resonanzfre-
quenz nicht nur von der Induktanz bzw. Induktivitat
der primaren bzw. Primarwicklung des Transforma-
tors und der Schaltkreiskapazitat abhangt, sondern
auch von der sekundéaren Last bzw. Belastung. Bei
ansteigender sekundarer Leistungsaufnahme steigt
bei Resonanzkonvertern die Resonanzfrequenz.
Folglich fallt die Resonanzfrequenz mit der zugefiihr-
ten Steuer- bzw. Regelfrequenz nur in einem schma-
len Lastbereich zusammen. Wenn der Resonanzkon-
verter auflerhalb dieses Bereichs arbeitet, rei’t ent-
weder der Resonanzstrom vorzeitig ab oder die
Schalter werden als ein Resultat der inkorrekten bzw.
ungenauen Triggerzeitgebung schwer belastet. Auch
kénnen schwere Energieverluste beim Umschalten
auftreten, wenn beide der Steuer- bzw. Regelelektro-
den der Schalter zeitweise leitend sind, beispielswei-
se als ein Ergebnis von parasitaren Speicherkapazi-
taten. Um die angefiihrten Nachteile zu verhindern,
sind zusatzliche Steuer- bzw. Regelmittel und/oder
schitzende Malinahmen, wie beispielsweise Schutz-
dioden, erforderlich. Die letzteren flihren zu zusatzli-
chen Energieverlusten und steigern die Stdrstrahlung
im Hochfrequenzbereich.

[0006] Verschiedene Ausfiihrungsformen sind zur
Verhinderung dieses Nachteils bekannt. Beispiels-
weise hat die Literaturstelle EP 0 293 874 B1 ein Ver-
fahren und eine Schaltkreisanordnung zur Status-
steuerung bzw. -regelung fir einen oszillierenden
Schaltkreis in einem Resonanzkonverter offenbart.
Ein teurer Steuer- bzw. Regelschaltkreis Uberwacht
das Strom- und/oder Spannungsverhalten in dem
Resonanzschaltkreis  mittels eines  induktiven
Strom-Spannungs-Wandlers, welcher in Serie in be-
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zug auf die Primarwicklung angeordnet ist, und gene-
riert bzw. erzeugt eine Triggerfrequenz fur die Schal-
ter, welche fortlaufend zu der wechselnden natirli-
chen Frequenz moduliert ist. Der Resonanzzustand
bzw. die Resonanzbedingung wird tiber einen grofen
Lastbereich aufrecht erhalten.

[0007] Die Literaturstellen EP 0 589 911 B1 und EP
0 589 912 B1 haben Schaltregeleinrichtungen geof-
fenbart, welche einen Resonanzkonverter bzw. Re-
sonanzwandler mit einem Gegentaktoszillator bein-
halten, welcher durch einen Vor-Regler versorgt wird,
welcher mit einem Pulsbreiten-modulierten Signal
abgetastet wird. Der Vor-Regler bzw. die Vor-Regel-
einrichtung verringert eine intensiv fluktuierende bzw.
schwankende Eingabe- bzw. Eingangsspannung und
beinhaltet zwei individuelle Induktivitdten zum Ent-
koppeln der Einspeisung der Eingabe- bzw. Ein-
gangsstrome in die Gegentaktzweige. Mit getrennten
Schaltkreiskapazitaten stellen die zwei priméaren
Windungen bzw. Primarwicklungen eines Gegentakt-
transmitors bzw. -senders, welche galvanisch von-
einander getrennt sind, jede einen sekundarseitigen
Resonanzschaltkreis dar. Die Schaltkreiskapazitaten
legen jeweils regulierte Arbeitsstréme an die Einga-
ben bzw. Eingange fir die Stromspeisung bzw. -zu-
fuhr an und weisen DC-Potential auf. Zwei Schalter
schalten abwechselnd die Primarwicklungen der Ge-
gentaktaste bzw. -verzweigungen in bezug auf Mas-
se. Zwischen den Schaltwechseln sind beide der
Schalter wahrend einer sogenannten Abstandszeit
bzw. Energieliicke ohne Strom. In Ubereinstimmung
mit der Beschreibung sollte die Abstandszeit eine Os-
zillation bzw. Schwingung des Gegentaktwandlers
einschliellich parasitarer Wicklungskapazitaten oder
kapazitiven Gleichrichtern erlauben, welche nicht im
Detail erklart sind. Eine Steuer- bzw. Regelvorrich-
tung erregt eindeutig die Schalter unabhangig von
der Last. Die Spannungen, welche an den Schal-
tungskapazitaten vorhanden sind und in einem sum-
mierenden Netzwerk addiert werden, und der einge-
gebene bzw. Eingangsstrom des Vor-Reglers werden
als Steuer- bzw. Regelkriterien fir die Pulsbrei-
ten-Modulationen verwendet. Der Eingangsstrom
des Vor-Reglers wird durch einen induktiven Strom-
konverter bzw. Stromwandler detektiert.

[0008] Induktive Ladevorrichtungen fir mobile
Funktelefone wurden ebenfalls geoffenbart. Bei-
spielsweise hat die Literaturstelle GB 2291 291A hat
eine nicht kontaktierende Batterieladevorrichtung
zum Liefern von elektrischer Energie bzw. Leistung
von einer Ladeeinheit ohne direkten Kontakt zu einer
Akkumulatorbatterie in einem Funktelefon offenbart.
Eine Ladeeinheit umfal}t eine primare bzw. Primar-
spule, einen Oszillator bzw. Schwingkreis zum Lie-
fern von AC-Leistung zu der Spule und einen Oszilla-
torsteuer- bzw. -regelabschnitt, welcher mit Mitteln
zum Ein- und Ausschalten der Energie verbunden ist,
welche dem Oszillator zugefiihrt wird. Das Funktele-

fon beinhaltet Schaltkreise zum Erzeugen eines Halt-
signals, welches die Zufuhr von AC-Energie bzw.
-Leistung automatisch lGber eine optische Verbindung
durch einen ankommenden Anruf oder durch Betati-
gung von Tasten der Telefontastatur anhalt. Dies eli-
miniert die Anziehungskraft, welche durch elektroma-
gnetische Induktion zwischen dem Funktelefon und
dem Lader bzw. der Ladeeinrichtung verursacht wird,
um ein leichtes Entfernen bzw. Entnehmen des Tele-
fons von dem Lader zu ermdglichen. In einer beson-
deren Ausfuhrungsform der bekannten L&sung
schaltet ein Kontaktschalter, welcher in einer Vertie-
fung der Ladeeinrichtung angeordnet ist, die Lade-
einrichtung ein, um das Funktelefon, wenn die Lade-
einrichtung plaziert bzw. angeordnet ist.

[0009] Die Literaturstelle US-A-5 428 521 offenbart
eine Ladeeinheit, welche induktiv elektrische Leis-
tung bzw. Energie mittels eines Wechselmagnetfelds
von wenigstens einer Primarwicklung zu wenigstens
einer Sekundarwindung in einer mobilen Einheit
Ubertragt. Das Wechselmagnetfeld wird durch einen
selbst-oszillierenden Gegentaktoszillator erzeugt,
welcher Schalter beinhaltet.

[0010] Ladevorrichtungen des Standes der Technik
Ubertragen nur eine niedrige bzw. geringe elektrische
Ladeleistung bzw. Energie zu dem Funktelefon, das
fur Schnelladungen unzureichend ist, obwohl die Vor-
richtungen volumindse priméare und sekundare Wick-
lungen beinhalten. Zusatzlich weisen diese bekann-
ten Ladevorrichtungen einen hohen Energiebedarf
bzw. -verbrauch und eine intensive, magnetische
Storstrahlung in bezug zu der Ubertragenen Leistung
auf.

[0011] Die Betriebsart einer Ladevorrichtung mit ho-
her Leistungsibertragung erzeugt ein grof3es Pro-
blem fir eine betriebliche Zuverlassigkeit, wenn die
Vorrichtung nicht automatisch in einen Bereitschafts-
modus mit niedriger Leistung schaltet.

[0012] Auch in dem Nicht-Ladezustand, d. h. wenn
eine Ladesteuerung bzw. -regelung in der mobilen
Einheit den Ladevorgang beendet hat, oder wenn die
mobile Einheit von der Ladeeinheit entnommen wur-
de, bendtigt die Ladeeinheit einen betrachtlichen Be-
trag an Leistung, so daR bei fortgesetztem Betrieb
zusatzliche MalRnahmen fir ein fortgesetztes zuver-
lassiges Ableiten von Leistung notwendig sind. DarU-
ber hinaus kénnen Fremdkdrper, welche elektrisch
und/oder magnetisch leitfahig sind und durch Zufall in
das Wechselfeld gelangen, beispielsweise Minzen,
metallisches Blrozubehér und dgl., eine Menge an
Energie von dem Wechselfeld absorbieren, sich in-
tensiv aufgrund induktiv erzeugter KurzschluR3strome
und Wirbelstrome aufheizen, und stellen eine Gefahr
fur die Umgebung dar. Sogar ein Mobiltelefon oder
eine andere Vorrichtung, welche nicht zur induktiven
Energielibertragung ausgestattet ist, kann unbeab-
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sichtigt in den Bereich des Wechselfelds gelangen
und moglicherweise sogar aufgrund einer fortgesetz-
ten induktiven Aufheizung beschadigt werden. Ande-
rerseits kénnen durch ein Verschieben der Reso-
nanzbedingung die Fremdkoérper betrachtlich den
Leistungsverbrauch der Ladevorrichtung erhéhen, so
dal sie zerstort wird, wenn es eine unzureichende
Hitzeabfuhr gibt.

[0013] Bekannte Resonanzkonverter weisen teure
Steuer- bzw. Regelschaltkreise mit zusatzlichen in-
duktiven Komponenten auf, um prazise die Schalter
in dem Last- bzw. Ladebereich von Nicht-Laden auf
Voll-Laden zu steuern bzw. regeln. Daruber hinaus
sind die bekannten Resonanzkonverter nur unzurei-
chend mit Steuer- bzw. Regelmitteln ausgestattet,
welche eine primarseitige Detektion bzw. Erfassung
von und Reaktion auf Veranderungen in der Last mit-
tels der sekundaren erlauben, z. B. das Entfernen der
mobilen Einheit, nachdem das Laden der Batterien
beendet ist.

[0014] Die Erfindung stellt eine Vorrichtung zum La-
den von Batterien gemaf Anspruch 1 und eine mobi-
le Einheit gemafl Anspruch 11 zur Verfigung.

[0015] Der Gegenstand der Erfindung ist, eine La-
devorrichtung des zuvor beschriebenen Typs mit ei-
nem extrem kompakten Design herzustellen, in wel-
cher ein DC-Wandler, welcher mit einfachen Mitteln
konstruiert ist, minimale Energieverluste und minima-
le elektromagnetische Storstrahlung bzw. -emission
im Ladebereich von Nicht-Laden zu Voll-Laden auf-
weist. Daruber hinaus sollte im Fall eines Nicht-La-
de-Betriebs oder wenn ein Fremdkérper das Magnet-
feld beeinflut, die Ladeeinheit in einen Bereit-
schaftsmodus niedriger Leistung zurtickschalten.

[0016] Um den Gegenstand zu erreichen, basiert
die Erfindung auf einer Ladevorrichtung, in welcher
eine Ladeeinheit Leistung zu einer mobilen Einheit
unter Verwendung eines Wechselmagnetfelds Uber-
tragt. Gemal der Erfindung wird das Wechselmag-
netfeld durch die Primarwicklungen eines selbstoszil-
lierenden Gegentaktoszillators mit getrennten Reso-
nanzschaltkreisen bzw. Resonanzkreisen in jedem
Gegentaktzweig erzeugt. Schalter sind in den Ge-
gentaktzweigen angeordnet, welche durch eine posi-
tive Ruckkopplung von dem gegeniberliegenden
Gegentaktzweig getriggert bzw. ausgeldst werden.

[0017] Zuséatzlich zu der Schaltkreiskapazitat bein-
haltet jeder Resonanzkreis die Induktivitat einer Pri-
marwicklung W1 oder W2, welche, wenn eine mobile
Einheit MU nahe gebracht wird, mit einem Kopp-
lungsfaktor k mit der jeweils gegenuberliegenden Se-
kundarwicklung W3 oder W4 gekoppelt ist, wobei
vorzugsweise die Gleichung 0,2 < k < 0,6 gilt. Gemaf
der Erfindung sind die Primarwicklungen in der Lade-
einheit tatsachlich mit einem gemeinsamen Kern ver-

bunden, sind jedoch raumlich getrennt voneinander
angeordnet, so dal jede ein Wechselmagnetfeld in
einem unterschiedlichen raumlichen Bereich erzeugt,
welcher getrennt beeinflult sein bzw. werden kann.

[0018] Ein selbst-oszillierender Konverter bzw.
Wandler hat den Vorteil, dal die Zeitgebung der
Schalter prazise durch den momentanen Frequenz-
wert der primaren Resonanzschaltkreise ohne teure
Steuer- bzw. Regelmittel bestimmt ist bzw. wird.

[0019] Begrindet durch getrennt angeordnete Pri-
marwicklungen reagieren die Oszillationsschaltkreise
der Gegentaktzweige unabhangig voneinander auf
ungleiche Lasten der rdumlichen Regionen bzw. Be-
reiche des magnetischen Wechselfeldes. Dies hat
den Vorteil, daR in den Schaltkreis gemaf der Erfin-
dung elektrische Betriebswerte vorhanden sind, wel-
che in den Gegentaktzweigen abhangig von der Last
unterschiedlich sind. Insbesondere sind diese Werte
die Spannung durch die Schalter und der Arbeits-
strom von jedem Gegentaktzweig. In Verbindung mit
diesen Arbeits- bzw. Betriebswerten kénnen die Last-
typen in dem sekundaren Teil des Wechselmagnet-
felds, wie beispielsweise Vollast, keine Last, und un-
richtige Last aufgrund eines Fremdkdrpers, in der La-
deeinheit detektiert werden und entsprechende Mal}-
nahmen kénnen automatisch ausgeldst werden, wie
beispielsweise die Reduktion oder das Abschalten
der Energiezufuhr.

[0020] Die Erfindung wird unten in Verbindung mit
einer beispielhaften Ausfihrungsform erklart. Insbe-
sondere zeigen die entsprechenden Zeichnungen
das Folgende:

[0021] Fig. 1 zeigt das Prinzip zum Ubertragen von
Ladeenergie bzw. -leistung gemaf der Erfindung von
einer Ladeeinheit zu einer mobilen elektrischen Ein-
heit,

[0022] Fig. 2a zeigt die primare Schaltanordnung
des Resonanzkonverters in der Ladeeinheit,

[0023] Fig. 2b zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der sekundaren Schaltkreisanordnung des Re-
sonanzkonverters in der mobilen elektrischen Ein-
heit,

[0024] Fig.3 zeigt die primare Schaltkreisanord-
nung des Resonanzkonverters in der Ladeeinheit,
verbunden mit einem Steuer- bzw. Regelschaltkreis
zum Detektieren des Nicht-Ladebetriebs und von un-
gleichen Lasten des Wechselmagnetfelds,

[0025] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungs-
form fir einen ersten Komparator bzw. Vergleicher
zum Detektieren einer ungleichen Last der primaren
Resonanzkreise in der Ladeeinheit,
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[0026] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Ausflihrungs-
form fUr einen zweiten Komparator zum Detektieren
einer ungleichen Last der primaren Resonanzschalt-
kreise bzw. Resonanzkreise in der Ladeeinheit.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Ladeeinheit CU zum Laden
einer Akkumulatorbatterie B in einer mobilen elektri-
schen Einheit MU, welche in dem gegenwartigen Bei-
spiel ein Mobiltelefon ist. In der Ladeeinheit CU liefert
eine Stromversorgung bzw. ein Netzgerat P5 eine
Eingangs-DC-Spannung U, flr einen Gegentaktos-
zillator, wobei jeder Serienschaltkreis aus einer pri-
maren bzw. Primarwicklung W1 oder W2 und Schal-
tern Q1 und Q2 in den Gegentaktzweigen besteht.
Ein Steuer- bzw. Regelschaltkreis SC, welcher einer-
seits die Spannungen Uy, U, durch die Schalter Q1,
Q2 bewertet, und andererseits Spannungsabfalle an
Impedanzen bzw. Scheinwiderstanden R1, R2 in je-
dem der Gegentaktzweigen abhangig vom Arbeits-
strom |, bewertet, erzeugt bzw. generiert eine Steu-
er- bzw. Regelspannung U, fiir einen Steuer- bzw.
Regeleingangsanschluf CIN des Netzteils PS.

[0028] Fiur eine durch ein 6ffentliches Netzwerk be-
triebene Ladeeinheit CU ist beispielsweise das Netz-
teil PS ein konventioneller AC/DC-schaltender Kon-
verter, welcher die Offentliche Netzspannung AC in
eine eingegebene bzw. Eingangs-DC-Spannung U,
konvertiert bzw. umwandelt, und weist einen Steuer-
bzw. Regeleingangsanschlul CIN zum Abschalten
der Eingangs-DC-Spannung U, auf. Der Eingang
CIN ist vorteilhafterweise in einem konventionellen
Schaltkreis zum Steuern bzw. Regeln des schalten-
den Konverters angeordnet.

[0029] Wenn die Ladeeinheit CU zur Verwendung in
einem Motorfahrzeug vorgesehen ist, dann wird der
AC/DC-Schaltkonverter durch einen einfachen elek-
tronischen Ein/Aus-Schalter zum Unterbrechen der
Betriebs- bzw. Arbeitsstromversorgung versetzt.

[0030] Gemal einer anderen Ausflihrungsform der
Erfindung kann die Steuer- bzw. Regelspannung U,
auch zur Stummschaltung bzw. Rauschunterdri-
ckung des Gegentaktoszillator verwendet werden.

[0031] Die Primarwicklungen W1, W2 erzeugen das
fur die Energietbertragung erforderliche Wechsel-
magnetfeld und sind vorteilhafterweise mit den Ar-
menden eines U-férmigen Ferritkerns F1 verbunden,
welcher nahe unter der Oberfliche des Gehauses
der Ladeeinheit CU angeordnet ist.

[0032] Die sekundarseitige Schaltanordnung in der
mobilen Einheit MU, welche in Fig. 1 dargestellt und
nachfolgend beschrieben ist, ist als ein illustrierendes
Beispiel gegeben, welches nicht Teil der Erfindung
ist.

[0033] Zusatzlich zu dem konventionellen Mobiltele-

fonteil RT und der Akkumulatorbatterie B ist fur jeden
Gegentaktzweig eine Sekundarwicklung W3 oder W4
in dem Gehdause der mobilen Einheit MU beinhaltet,
und in dem Beispiel sind diese Sekundarwicklungen
W3, W4 parallel zu einer zusatzlichen Schaltungska-
pazitat C8 angeordnet und bilden mit ihr einen sekun-
daren Resonanzkreis. Im Interesse einer maximalen
Energietbertragung zu der mobilen Einheit MU sollte
die Resonanzfrequenz des Resonanzkreises C8,
W3, W4 nahe bei der Oszillationsfrequenz des Ge-
gentaktoszillators liegen. Als ein Ergebnis hat, wenn
es dort einen hohen Kopplungsfaktor k gibt, die se-
kundarseitige Resonanz nur einen leichten bzw. ge-
ringen Einflull auf die Leistungs- bzw. Energietiber-
tragung. In diesem Fall ist es vorteilhaft, die Schalt-
kreiskapazitat C8 in bezug auf die Unterdriickung von
RF-Stérungen bzw. RF-Interferenzen zu optimieren,
welche an dem Gleichrichter D3 erzeugt werden.

[0034] Indem anderen Fall ist es flir die Vermeidung
einer hohen sekundaren Keine-Last-Spannung vor-
teilhaft, den Wert der Schaltkreiskapazitat C8 niedri-
ger auszuwahlen, als er fur die Resonanzbedingung
bendtigt wird. Als ein Resultat wird einerseits an der
sekundaren Seite eine Spannungsbegrenzung bei
niedriger bzw. Niedriglast erzeugt, wahrend, wenn es
eine hohe Last gibt und im Fall eines Kurzschlusses
eine Strombegrenzung in Verbindung der erwéahnten
Kopplung stattfindet.

[0035] Die Sekundarwicklungen W3, W4 analog zu
den Primarwicklungen W1, W2 sind in vorteilhafter
Weise an den Armenden eines zweiten U-férmigen
Ferritkerns F2 angeordnet, welcher nahe unter der
Oberflache des Gehauses der mobilen Einheit MU
angeordnet ist. Es ist wichtig fur die Funktion der La-
devorrichtung, daR die Sekundarwicklungen W3, W4
gleichmafig die Primarwicklungen W1, W2 laden
bzw. belasten. Ein durchschnittlicher Kopplungsfak-
tor k von bis zu ungefahr 0,40, zusammen mit den
Daten des Resonanzkreises C8, W3, W4 erlaubt eine
gunstige sekundarseitige Strombegrenzung, so dal}
keine Leistung in der mobilen Einheit MU dafur kon-
vertiert werden mufR.

[0036] Um eine korrekte Annaherung in der mobilen
Einheit MU zu der Ladeeinheit CU und somit eine op-
timale magnetische Kopplung zu erméglichen, weist
das Gehause der Ladeeinheit CU eine mechanische
Fuhrung FK und/oder Halterung auf, welche an die
Form bzw. Gestalt der mobilen Einheit MU adaptiert
ist.

[0037] Die Anordnung von Wicklungen an den Ar-
menden von U-férmigen Ferritkernen F1, F2 einer-
seits hat den Vorteil, daB fur die effektive Leistungsu-
bertragung die hinteren, magnetischen Flisse bzw.
Induktionsflisse der Primarwicklungen W1, W2 und
der Sekundarwicklungen W3, W4 geschlossen sind.
Als ein Ergebnis machen die U-férmigen Ferritkerne
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ein extrem flaches Design eines Mobiltelefons mdg-
lich. Andererseits erfordert die lokale bzw. ortliche
Trennung bzw. Abgrenzung der Primarwicklungen
W1, W2, dald nur eine mobile Einheit MU, welche ei-
nen entsprechenden Resonanzkreis C8, W3, W4 mit
Sekundarwicklungen W3, W4 in derselben Anord-
nung wie die Ladeeinheit CU aufweist, die volle Ener-
giemenge aus dem Wechselfeld ziehen kann. In dem
anderen Fall &ndern sich die Resonanzbedingungen
der Schaltkreise in den Gegentaktzweigen an der Se-
kundarseite, welches einen Einflul3 auf die Spannung
durch die Schalter und den Arbeitsstrom von jedem
Gegentaktzweig hat.

[0038] Die Kopplung der Last mit dem sekundarsei-
tigen Resonanzkreis C8, W3, W4 wird durch einen
Ladegleichrichter D3 ausgeflihrt, welcher in diesem
Fall ein Brickengleichrichter ist. Durch einen Lade-
kondensator C9 liefert dieser Ladegleichrichter D3
die Ladeausgangsspannung U, fur die Akkumula-
torbatterie bzw. den Akkumulator B. Ein Lade- bzw.
Ladungsteuer- bzw. Regelschaltkreis CC kann zwi-
schen dem Ladegleichrichter D3 und der Akkumula-
torbatterie B verbunden bzw. angeschlossen sein,
und dieser Steuer- bzw. Regelschaltkreis CC unter-
bricht die Stromversorgung bzw. Leistungszufuhr zu
der Akkumulatorbatterie B, wenn sie vollstéandig gela-
den ist. Auf diese Weise wird der Gegentaktoszillator
vom Vollastbetrieb in Nichtlastbetrieb sogar ohne ein
Entfernen der mobilen Einheit MU geschaltet.

[0039] Die Schaltanordnung des DC-Wandlers ba-
siert auf einem an sich bekannten selbst-oszillieren-
den Gegentaktoszillator, in welchem in dem derzeiti-
gen Beispiel die Schalter Q1, Q2 mit positiver Ruck-
kopplung durch kapazitive Spannungsteiler C1, C3
oder C2, C4 von dem gegenuberliegenden Gegen-
taktzweig verbunden sind.

[0040] Fig. 2a zeigt den Schaltkreis des Gegentak-
toszillators geman der Erfindung. Im Grunde genom-
men kann die positive Riickkopplung auch induktiv
erfolgen, beispielsweise mittels einer Kopplungs-
wicklung, welche an jedem der Armenden des ge-
genuberliegenden Gegentaktzweigs festgelegt ist. Im
Gegensatz zu bekannten selbst-oszillierenden Ge-
gentaktoszillatoren mit einem parallelen Oszillations-
schaltkreis, welcher aus einer Schaltungskapazitat
und einer Schaltungsinduktivitdt mit einem Mittelab-
griff besteht, beinhaltet der Gegentaktoszillator, wel-
cher in der Erfindung verwendet wird, zwei getrennte
Serienschwingkreise W1, C1, C3 und W2, C2, C4,
welche parallel zu der Eingangs-DC-Spannung U,
angeordnet sind. Die Schaltkreis- bzw. Schaltungs-
kapazitaten der Gegentaktzweige sind jede als kapa-
zitive Spannungsteiler oder C2, C4 ausgefuhrt, und
sind parallel zu dem Schalter Q1 oder Q2 angeord-
net. Die Schaltkreis- bzw. Schaltungsinduktivitat ist in
Serie damit angeordnet und ist aufgrund des grof3en
Luftspalts und vorwiegend durch die Induktivitat der

Primarwicklung W1 oder W2 gebildet. Die Impedan-
zen bzw. Scheinwiderstande R1 und R2, welche vor-
teilhafter Ohm'sche Widerstdnde mit Widerstands-
werten von bis zu einigen Ohm sind, sind in Serie zu
der Priméarwicklung W1 oder W2 angeordnet, in dem
vorliegenden Fall an der Eingangs-DC-Spannung
U,\- Um hochfrequente Stréme zu filtern und insbe-
sondere die Leistungsversorgung PS davon zu entla-
den, sind diese Ohm'schen Widerstdnde mit den
Kondensatoren C5 und C6 verbunden, deren Kapa-
zitat viel grofer ist als die effektive Kapazitat des ka-
pazitiven Spannungsteilers C1, C3 oder C2, C4, und
diese Kondensatoren weisen deshalb nur einen sehr
leichten EinfluR auf das Resonanzverhalten der pri-
maren Resonanzkreise auf.

[0041] In dem gegenwartigen Beispiel sind die
Schalter Q1, Q2 MOSFETS vom Anreicherungstyp,
welche eine Gate-Source-Schwellwertspannung
bzw. Steuerelektroden-Quellenelektroden-Schwell-
schwertspannung von ungefahr 4 V erfordern, um
einzuschalten bzw. durchzuschalten. Als ein Ergeb-
nis kénnen die Arbeitspunkte in den Schaltern Qf1,
Q2 auf einfache Weise eingestellt werden, namlich
mittels eines Dimensionierens der kapazitiven Span-
nungsteiler C1, C3 oder C2, C4 und der Widerstande
R3 bis R6, so dal, nachdem ein Schalter ausge-
schaltet ist bzw. wird, eine Spannung U,,, U, zuerst
durch die Schaltungsinduktivitdt wegen dieses Ab-
schaltens bzw. Sperren des Schalters aufgebaut wer-
den mulB, bevor der gegenliberliegende Schalter ein-
schaltet bzw. durchschaltet. Mit anderen Worten
schlieRt nach dem Offnen eines ersten Schalters der
zweite nur, wenn die Spannung an dem Ausgang des
kapazitiven Spannungsteilers, durch den ersten
Schalter, die Gate-Source-Schwellwertspannung
Ubersteigt.

[0042] Als ein Ergebnis ist in allen Lastfallen zuver-
lassig verhindert, da beim Umschalten beide Schal-
ter leitend sind.

[0043] Andererseits bleibt jeder Schalter geschlos-
sen, so lange die Spannung am Ausgang des kapa-
zitiven Spannungsteilers von dem anderen Gegen-
taktzweig die Gate-Source-Schwellwertspannung
Ubersteigt. Wenn beispielsweise aufgrund eines An-
stiegs in der Last auf der Sekundarseite und dem re-
sultierenden Anstieg in der Resonanzfrequenz die
Wiederaufladezeiten an dem offenen Schalter ver-
kirzt sind bzw. werden, dann bleibt der andere fur
eine entsprechend kurzere Zeit geschlossen. Auf die-
se Weise bleiben, sogar wenn es ungleiche Lasten
auf den Primarwicklungen W1, W2 gibt, die Schalt-
zeiten der Schalter immer als eine Funktion der Last-
bedingungen exakt eingestellt.

[0044] Dies ist besonders wichtig, da in bezug auf
Resonanzkonverter mit konventionellen Transmittern
grolere Frequenzwechsel auftreten. Wenn die mobi-
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le Einheit MU vollstandig entfernt wird, dann ist die
Resonanzfrequenz am hdchsten, da der Einflul von
dem sekundaren Teil des magnetischen Kreises nicht
vorhanden ist. Die Resonanzfrequenz ist am nied-
rigsten, wenn die mobile Einheit MU gekoppelt ist und
der Akkumulator B geladen wird. Wenn die Akkumu-
latorbatterie B nicht geladen wird, liegt die Resonanz-
frequenz zwischen diesen.

[0045] Die Widerstdnde R3 und R4 unterstitzen
eine zuverlassige Oszillation bzw. Schwingung des
oszillierenden Schaltkreises bzw. Schwingkreises
und kénnen auch im tatsachlichen Gebrauch wegge-
lassen werden, wenn das Netzteil PS eine niedrige,
intrinsische Impedanz aufweist und wenn es ein ent-
sprechendes Dimensionieren der Schaltkreiskompo-
nenten gibt, so daf} ein rasches Laden des kapaziti-
ven Spannungsteilers C1, C3 oder C2, C4 auftritt.

[0046] Da der selbst-oszillierende Gegentaktoszilla-
tor in keinem Fall zuséatzliche Treiber bendtigt, um die
Schalter Q1, Q2 und die parasitaren Kapazitaten zu
steuern bzw. regeln, insbesondere die relativ grol3e
Gate-Source-Kapazitat der Schalter Q1, Q2 parallel
zu den Kondensatoren C1, C3 und C2, C4 der
Schaltkapazitaten angeordnet ist, kbnnen diese ohne
Widerstandsverluste im Vergleich zu bekannten Aus-
fuhrungsformen wieder aufgeladen werden, in wel-
chen eine Steuerung bzw. Regelung durch Ohm'sche
Widerstande ausgefihrt wird.

[0047] Der Gegentaktoszillator weist deshalb nur ei-
nen sehr geringen internen Verlust auf und kann
leicht eine Hochfrequenzleistung von mehreren Watt
mit einer Schaltfrequenz von tber 500 Kilohertz Gber-
tragen, um die mobile Einheit MU zu laden.

[0048] Fig. 2b zeigt die sekundarseitige Schaltan-
ordnung in der mobilen Einheit MU gemaf der Erfin-
dung. Im Gegensatz zu dem Beispiel der ersten se-
kundarseitigen Schaltanordnung, welche in FEig. 1
gezeigt wird, sind die sekundarseitigen Wicklungen
W3, W4 in Serie verbunden bzw. angeschlossen.
Jede der Wicklungen W3, W4 ist parallel zu einer ei-
genen Schaltungskapazitat C8.1 oder C8.2 angeord-
net und bildet einen getrennten sekundaren Reso-
nanzkreis. Die Resonanzfrequenz von beiden Reso-
nanzkreisen C8.1, W3 und C8.2, W4 sollte ein wenig
Uber der Oszillationsfrequenz des Gegentaktoszilla-
tors sein, wenigstens wenn das Ladegerat im Voll-
ast-Modus arbeitet. Jeder Resonanzkreis C8.1, W3
oder C8.2, W4 ist gesondert mit einer Ladegleichrich-
terdiode D3.1 oder D3.2 verbunden, um eine bekann-
te Zweiweg-Gleichrichtung zu erzeugen.

[0049] Die leitenden bzw. leitfahigen Richtungen
der Ladegleichrichterdioden D3.1 und D3.2 sind auf
solche Weise angeordnet, dal® nur diese Gleichrich-
terdiode D3.1 und D3.2 einen Vorwartsstrom |3 oder
I4 augenblicklich bzw. kurzzeitig Uber die entspre-

chende Sekundarwicklung W3 oder W4 fihrt, welche
gegenuber jener Primarwicklung W1 oder W2 ange-
ordnet ist, welche den leitenden Zustand eine kurze
Zeit vorher verlassen hat. Das bedeutet beispielswei-
se, wenn der Schalter Q1 eingeschaltet bzw. durch-
geschaltet ist bzw. wird und die Primarwicklung W1
fuhrt einen Schaltstrom [1, dann ist die Gleichrichter-
diode D3.1 blockiert. Aber wenn der Schalter Q1 blo-
ckiert, wird die Energie des Magnetfelds in elektri-
sche Energie transformiert und ladt die priméaren
Schaltungskapazitaten C1, C3 und die sekundére
Schaltungskapazitdt C8.1. Wenn die Spannungs-
amplitude Uber die sekundare Schaltungskapazitat
C8.1 die Spannung den Ladekondensator C9 Uber-
steigt, dann fihrt Gleichrichterdiode D3.1 einen Vor-
wartsstrom I3 durch die Sekundarwicklung W3, um
den Ladekondensator 9 zu laden. Eine kurze Zeit,
nachdem Q1 eingeschaltet bzw. durchgeschaltet ist
und der Schalter Q2 ausgeschaltet ist bzw. sperrt, lei-
tet die Sekundarwicklung W4. Die bevorzugte Aus-
fuhrungsform der sekundarseitigen Schaltungsan-
ordnung resultiert einerseits mehr auf den magneti-
schen Flul zwischen der Primarwicklung W1 oder
W2 gerichtet und der entsprechenden Sekundarwick-
lung W3, W4, welche kurzzeitig bzw. momentan
Strom fiihren. Andererseits jene gegeniiberliegenden
Wicklungen, welche augenblicklich bzw. kurzzeitig
Uberhaupt keinen Strom fiihren, die Resonanz der
beiden leistungsibertragenden Resonanzkreise
nicht. Der Kopplungsfaktor zwischen der Primarwick-
lung und der Sekundarwicklung nimmt zu.

[0050] Die Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2b bewirkt
eine Verbesserung einer Effizienz einer Leistungsu-
bertragung zu der mobilen Einheit MU und eine bes-
sere Stabilitdt der ausgegebenen bzw. Ausgangs-
spannung abhangig von der sekundaren Last. Die
Lésung zeigt die beste Transmissions- bzw. Ubertra-
gungseffizienz, wenn die Resonanzfrequenz von bei-
den Resonanzkreisen C8.1, W3 und C8.2, W4 nahe
der Oszillationsfrequenz des Gegentaktoszillators
liegt, wenigstens wenn das Ladegerat im Vollast-Mo-
dus arbeitet.

[0051] Fig. 3 zeigt eine andere besonders vorteil-
hafte Ausfihrungsform der Erfindung. Entsprechend
der Ausfiihrung bzw. dem Entwurf der Erfindung ist
der Primarschaltkreis des Resonanzkonverters in der
Ladeeinheit CU mit den Steuer- bzw. Regelschalt-
kreisen SC verbunden. Dieser Steuer- bzw. Regel-
schaltkreis ist gedacht, um aus der Last zu detektie-
ren, ob entweder die mobile Einheit MU nicht gekop-
pelt ist oder die mobile Einheit MU gekoppelt ist und
die Akkumulatorbatterie B geladen wird oder eine un-
gleiche Belastung des Wechselmagnetfelds auf-
grund von Fremdkdrpern besteht. Es wird dabei an-
genommen, dafl Fremdkorper im allgemeinen die
raumlichen Bereiche der Primarwicklungen W1, W2
ungleich beeinflussen. Die Oberflache der Ladeein-
heit CU kann entsprechend geformt sein, um dies zu
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realisieren bzw. verwirklichen. Ein ungleicher Einfluf}
bringt einerseits die Dauer der Wiederaufladezeiten
an den jeweils offenen Schaltern Q1, Q2 aus dem
Gleichgewicht. In diesem Fall sind die Amplituden der
Spannungen U,, Uy, an den offenen Schaltern Q1,
Q2 ungleich. Andererseits rufen Unterschiede in der
Leistung, welche von den primaren Resonanzkreisen
gezogen wird, ebenfalls abschatzbare Abweichun-
gen der Arbeitsstrome 11, 12 in den Gegentaktzwei-
gen hervor.

[0052] Folglich beinhaltet der Steuer- bzw. Regel-
schaltkreis SC einen Komparator bzw. Vergleicher
COMP 1 zum Vergleichen von Spitzenspannungs-
werten der schaltenden bzw. Schaltspannungen Ug,,
U,,. Da die Schaltspannungen U,,, Uy, im Gegen-
taktmodus auftreten, ist ein Vergleich nur moglich,
wenn die Niveau- bzw. Pegelspitzen durch Spitzen-
wertformer PV1, PV2 oder ahnliche Speichervorrich-
tungen gehalten werden. Der Komparator COMP 1
ist ein Differenzverstarker, dessen Ausgangsschalt-
kreis so ausgeflhrt ist, dal das Vergleichsresultat im-
mer als ein Absolutwert aufscheint. Dies wird bei-
spielsweise mit einem Schaltkreis erzielt, welcher in
Fig. 4 gezeigt ist. Die Spitzenwertformer PV1, PV2
beinhalten Ladekondensatoren, welche durch Dio-
den D6, D7 aufgeladen werden. Als ein Ergebnis der
Induktionsspannung sind die Spitzenwerte Uber der
Eingangs-DC-Spannung U,,, bei ungefahr 40 V in
dem vorliegenden Beispiel. Der Vergleich wird mit
den Transistoren Q3, Q4 ausgefiihrt, welche gemein-
sam mit den Emitterwiderstdnden R9, R10 und dem
gemeinsamen Kollektorwiderstand R11 einen Diffe-
renzverstarker bilden, welcher eine DC-Spannung
U,, an dem Kollektorwiderstand R11 erzeugt, wenn
es eine Ungleichheit der Spitzenwerte gibt. Um Uber-
spannungen an den Transistorelektroden zu verhin-
dern, kdnnen die Emitterwiderstande R9, R10 als Ba-
sisspannungsteiler mit zusatzlichen Widerstanden
ausgefuhrt sein, welche mit gestrichelten Linien dar-
gestellt sind. Die Transistoren Q3, Q4 sind kreuzwei-
se mit negativer Rickkopplung bzw. negativem
Feedback verbunden, so dal beide Transistoren blo-
ckiert sind und die Ausgangspannung U,, = 0, wenn
die Spitzenwerte gleich sind oder sich nur leicht von
einander unterscheiden. Jedoch wird, wenn die Spit-
zenwerte ungleich sind, was vorkommt, wenn es eine
ungleiche Last als Ergebnis eines Fremdkorpers ge-
gen die Primarspulen W1, W2 gibt, dann einer der
Transistoren Q3, Q4 leitend und an dem Kollektorwi-
derstand 11 ist die Ausgangsspannung U,, groRRer als
0. Wenn die Ausgangsspannung U,, einen Referenz-
bzw. Bezugswert Ur2 Ubersteigt, dann schlief3t ein
selbsthaltender Kipp- bzw. Wechselschalter LA, wel-
cher durch eine Entkopplungsdiode 5 verbunden ist.
Dies schaltet die Eingangs-DC-Spannung U, fiir eine
Blockierzeitdauer bzw. Blockierperiode T1 mittels
des Eingangs CIN zu dem Netzteil PS ab.

[0053] Nachdem die Blockierperiode T1 ablauft,

was von der Energiereserve des blockierenden bzw.
Blockierschalters LA abhangt, welcher eine interne
Kapazitat speichert, 6ffnet der Schalter LA und das
Netzteil PS schaltet die Eingangs-DC-Spannung U,
wieder ein. Als ein Ergebnis beginnt der Gegentakto-
szillator zu oszillieren bzw. zu schwingen.

[0054] Wenn die Ungleichheit der Last in der Zwi-
schenzeit nicht neutralisiert wurde, dann erzeugt
bzw. generiert der Komparator COMP 1 noch einmal
eine Ausgangsspannung U,, > 0 und der Eingang
CIN schaltet noch einmal die Eingangs DC-Span-
nung U, nach einem Intervall T2 ab.

[0055] Wenn der Steuer- bzw. Regelschaltkreis auf
eine solche Weise dimensioniert ist, dall T1 > T2,
dann kann ein Standby- bzw. Bereitschaftsmodus mit
niedriger Leistung unter Verwendung einfacher Mittel
realisiert werden.

[0056] Der Steuer- bzw. Regelschaltkreis SC weist
einen Komparator COMP 2 zum Auswerten von Un-
terschieden in der gezogenen bzw. entnommenen
Leistung auf. Wie in Fig. 3 gezeigt wird, mif3t dieser
die Spannungen, welche die Arbeitsstrome 11, 12 der
Gegentaktzweige Uber die Impedanzen bzw. Schein-
widerstande R1, R2 erzeugen, und ist ebenfalls ein
Differenzverstarker. Der Ausgangsschaltkreis ist
auch so ausgefihrt, da® das Vergleichsresultat im-
mer als ein Absolutwert aufscheint. Fig. 5 zeigt eine
mogliche Ausfiihrungsform flir den Komparator. Die
Schaltungsanordnung ist ahnlich zu jener in Fig. 4.
Im Gegensatz zu dem Komparator COMP 1 gibt es
zusatzlich zu der beschriebenen Differenzstufe, wel-
che die Transistoren Q5, Q6 und die Emitterwider-
stdande R14, R15 aufweist, eine zusatzliche Diffe-
renzverstarkerstufe A zum Adaptieren der Kompara-
toreingange an die Spannungen an den Impedanzen
R1, R2.

[0057] Vorteilhafterweise wird die relativ hohe
Spannung an den Spitzenwertformen PV1, PV2 mit
Widerstanden R12, R13 und einem Ladekondensa-
tor gemittelt und wird durch den Komparator COMP 2
als eine Arbeitsspannung fir die Differenzstufen bzw.
Differenzierstufen Q5, Q6 verwendet. Der Ausgang
von dem Komparator COMP 2 ist mit dem Kollektor-
widerstand R11 verbunden, wie jener von COMP 1.
Als ein Ergebnis wird in der beispielhaften Ausfih-
rungsform der Signaladdierer ADD, der in Fig. 3 ge-
zeigt ist, realisiert. Der Signaladdierer ADD bewirkt,
daf die Ausgangsspannung U,, eine Funktion von
Ungleichheiten von sowohl den Schaltspannungen
Uy, Uy, wie auch der Arbeitsstrome 11, 12 ist.

[0058] Um den Nicht-Last-Betrieb zu detektieren,
werden nur die Arbeitsstrome I1, 12 ausgewertet bzw.
beurteilt, da diese ein Minimum im Nicht-Last-Betrieb
aufweisen. Die Widerstande R7 und R8 mit einer
nicht gezeigten Kapazitat erzeugen den Mittelwert
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der Spannungsabfalle an den Impedanzen bzw.
Scheinwiderstanden R1, R2. Ein bekannter Kompa-
rator COMP 3 vergleicht diesen Mittelwert mit einer
Referenzspannung bzw. Bezugsspannung Ugg1 und
erzeugt eine Ausgangsspannung U,, > 0, welche den
Gegentaktoszillator zuriick in den Bereitschaftsmo-
dus mit niedriger Leistung schaltet, wenn die Arbeits-
strome 11, 12 unter einem minimalen Wert aufgrund
eines Nicht-Last- oder Niedrig-Last-Betriebs liegen.
Zu periodischen Zeitintervallen T1 wird ein Test aus-
geflihrt, ob ein gleichmaRiges Belasten der Primar-
wicklungen in der Zwischenzeit aufgetreten ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Laden von Batterien in einer
mobilen bzw. beweglichen Einheit (MU), enthaltend
eine Ladeeinheit (CU), welche induktiv elektrische
Leistung mittels eines Wechselmagnetfelds von zwei
Primarwicklungen (W1, W2) auf zwei Sekundarwick-
lungen (W3, W4) in der beweglichen Einheit (MU)
Ubertragt, wobei das Wechselmagnetfeld durch einen
selbst oszillierenden Gegentaktoszillator bzw.
Push-Pulloszillator gebildet ist, welcher Schalter (Q1,
Q2) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dafl} die
Schalter reziprok mit einer positiven Rickkopplung
verbunden sind und der selbst oszillierende Gegen-
taktoszillator bzw. Push-Pulloszillator in jedem Ge-
gentaktzweig eine Resonanzschaltung mit der wirk-
samen bzw. effektiven Induktivitat von jeder entspre-
chenden Primarwicklung (W1, W2) und mit einer
Schaltungskapazitat (C1, C3, C2, C4) enthalt, wobei
die Primarwicklungen (W1 und W2) in der Ladeein-
heit (CU) raumlich voneinander so getrennt angeord-
net sind, dal jede ein Wechselmagnetfeld in einem
unterschiedlichen raumlichen Bereich ausbildet und
die Sekundarwicklungen (W3, W4) in der bewegli-
chen Einheit (MU) so angeordnet sind, dal® jeder
raumliche Bereich gleich geladen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Schalter (Q1, Q2) jeweils mit
einer positiven Riickkopplung ber die Schaltungska-
pazitat des gegenuberliegenden bzw. entgegenge-
setzten Gegentaktzweigs verbunden ist, wobei die
Kapazitat als ein kapazitiver Spannungsteiler (C1, C3
oder C2, C4) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3, um eine Nicht-Ladetatigkeit der
Ladeeinheit (CU) zu detektieren, Impedanzen (R1,
R2) in den Gegentaktzweigen enthalten sind, in wel-
chen Steuer- bzw. Regelspannungen fliir Steuer-
bzw. Regelmittel (R7, R8, COMP 3, LA) als eine
Funktion der Ubertragenen Leistung abfallen, und
diese Steuer- bzw. Regelmittel wenigstens den Ge-
gentaktoszillator in einen Niedrigleistungs-Standby
bzw. -Wartemodus setzen bzw. einstellen, wenn das
Mittel der Steuer- bzw. Regelspannungen, welche
den Arbeits- bzw. Betatigungsstréomen (I1, 12) in den

Gegentaktzweigen des Gegentaktoszillators entspre-
chen, unter einem Minimalwert (Ugg¢) liegt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® um ungleiche Ladungen des Ma-
gnetfelds mittels Fremdkdrpern zu detektieren, eine
Steuer- bzw. Regelschaltung (SC) Ungleichheiten in
den elektrischen Betatigungswerten (11, 12, Up,, Up,)
in den Gegentaktzweigen detektiert und wenigstens
den Gegentaktoszillator in einen Niedrigleis-
tungs-Standby-Modus umschaltet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 Spitzenspannungswerte, welche
durch Spitzenwert-Ausbildungseinrichtungen (PV 1,
PV 2) von den Umschalt- bzw. Schaltungsspannun-
gen (Up,, Up,) Uber die Schalter (Q1, Q2) ausgebildet
sind, miteinander durch einen ersten Komparator
(COMP 1) verglichen werden und dal} die Steuer-
bzw. Regelschaltung (SC) wenigstens den Gegen-
taktoszillator in den Niedrigleistungs-Standby-Modus
schaltet, solange eine Ungleichheit in den Spitzen-
werten vorliegt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dal ein zweiter Komparator (COMP
2) die Spannungsabfalle vergleicht, die durch die Be-
triebsstréme (11, 12) an den Impedanzen (R1, R2) be-
wirkt sind, und dal die Steuer- bzw. Regelschaltung
(SC) wenigstens den Gegentaktoszillator in den
Niedrigleistungs-Standby-Modus schaltet, solange
dort eine Ungleichheit besteht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Oberflachen der Ladeeinheit
(CU) und der beweglichen Einheit (MU) in dem Be-
reich des Wechselmagnetfelds so geformt sind, dal®
nur eine entsprechend geformte mobile Einheit (MU),
die nahe zu der Ladeeinheit (CU) gelangt ist, gleich-
maRig beide raumlichen Bereiche des Wechselmag-
netfelds Iadt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 3 und/oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dalR der Niedrigleis-
tungs-Standby-Modus mittels einer gepulsten Zufuhr
des Betriebsstroms (I, = 11, 12) und/oder der Ein-
gangsgleichspannung (U,,) wenigstens des Gegen-
taktoszillators eingestellt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 3 und/oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dall der Niedrigleis-
tungs-Standby-Modus mittels eines Dampfens bzw.
Sperrens des Gegentaktoszillators eingestellt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf wahrend der Nichtlade- und/oder
Niedriglade-Tatigkeit des Gegentaktoszillators oder
wenn ein Fremdkdrper ungleichmaRig das Wechsel-
magnetfeld [adt, ein selbsthaltender Kippschalter
(LA) die gepulste Zufuhr des Betriebsstroms (I, = 11,
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12) an wenigstens dem Gegentaktoszillator so ausbil-
det, daly der Oszillator periodisch fiir einen Zeitraum
(T2) eingeschaltet ist, um eine Kopplung der beweg-
lichen Einheit (MU) fur das Ziehen der Ladeenergie
zu Uberprifen.

11. Mobile Einheit (MU), enthaltend zwei Sekun-
darwicklungen (W3 und W4) zum induktiven Empfan-
gen elektrischer Leistung mittels des Wechselmag-
netfelds von den Primarwicklungen (W1 und W2),
welche raumlich getrennt voneinander in der Lade-
einheit (CU) angeordnet sind, nach Anspruch 1, wo-
bei die Sekundarwicklungen (W3 und W4) raumlich
voneinander getrennt angeordnet sind und in Serie
verbunden bzw. angeschlossen sind, wobei jede der
Sekundarwicklungen (W3, W4) parallel zu einer je-
weiligen Schaltungskapazitat (C8.1 oder C8.2) ange-
ordnet ist und eine entsprechende gesonderte se-
kundare Resonanzschaltung ausbildet, wobei jede
Resonanzschaltung (C8.1, W3 oder C8.2, W4) ge-
sondert mit einer Ladungsgleichrichterdiode (D3.1
oder D3.2) verbunden ist, wobei die zwei Dioden eine
bekannte Zweiweg-Gleichrichtung ausbilden.

12. Mobile Einheit (MU) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daf die leitenden Richtungen
der Ladungsgleichrichterdioden (D3.1 und D3.2) in
einer derartigen Weise angeordnet sind, daf3 nur jene
Gleichrichterdiode (D3.1 und D3.2) einen Vorwarts-
strom (I3 oder I14) momentan Uber die entsprechende
Sekundarwicklung (W3 oder W4) fiihrt, welche ent-
gegengesetzt zu der Primarwicklung (W1 oder W2)
angeordnet ist, die in dem leitenden bzw. Leitungszu-
stand einen kurzen Zeitraum davor belassen wurde.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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