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(57) Abstract: The invention relates to an electronic device, in particular a transmitter head, and to a system for wireless energy
transfer, wherein the device comprises a housing having a secondary winding and a rectifier, in particular wherein the secondary
winding feeds the rectifier, wherein power from the secondary winding is supplied to the rectifier, in particular, said rectifier is
electrically connected to the secondary winding.

(57) Zusammenfassung: Elektronisches Gerit, insbesondere Ubertragerkopf, und System zur kontaktlosen Energieiibertragung,
wobei das Gerét ein Gehduse
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aufweist, welches eine Sekundirwicklung und einen Gleichrichter aufweist, insbesondere wobei die Sekundédrwicklung den
Gleichrichter speist, wobei der Gleichrichter aus der Sekundérwicklung versorgt wird, insbesondere also elektrisch verbunden ist

mit der Sekundarwicklung.
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"Elektronisches Gerat, insbesondere Ubertragerkopf, und System zur kontaktlosen

Energietbertragung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Gerét, insbesondere Ubertragerkopf, und ein System

zur kontaktlosen Energieltibertragung.

Aus der EP 0 968 559 B1 ist ein Verfahren zur berithrungslosen Energielibertragung
bekannt, bei der einer Sekundarwicklung eine Kapazitat parallel zugeschaltet ist und der
Ausgangsstrom des so gebildeten Schwingkreises einem Stromrichter-Steliglied zugefihrt
wird. Dabei wird das Stellglied von einem Regler derart angesteuert, dass einem von dem
Schwingkreis versorgten Verbraucher eine méglichst konstante Spannung zur Verfigung

stellbar ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur berihrungsiosen

Energielbertragung in kompakter Weise weiterzubilden.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei dem Gerat nach den in Anspruch 1 und bei dem

- System nach den in Anspruch 8 angégebenen Merkmalen geldst.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem elektronischen Gerat, insbesondere
-Ubertragerkopf, sind, dass das Gerit ein Gehduse aufweist, welches eine Sekundarwicklung

und einen Gleichrichter aufweist,
insbesondere wobei die Sekundarwicklung den Gleichrichter speist,

wobei der Gleichrichter aus der Sekundarwicklung versorgt wird, insbesondere also

elektrisch verbunden ist mit der Sekund&rwicklung.

Von Vorteil ist dabei, dass nur ein einziges und gemeinsames Gehéause fur beide
Komponenten verwendbar ist. Somit ist eine kompakte Anordnung erreichbar, obwohl die

Komponenten Warme erzeugen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der vom Gehause umgebene Innenraum
Vergussmasse auf, insbesondere welche zwischen Gehduse und Sekundarwicklung
und/oder Gleichrichter angeordnet ist. Von Vorteil ist dabei, dass eine verbesserte

Warmeableitung von den Warme erzeugenden Komponenten ans Gehause ermaéglicht ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Gleichrichter ein Synchrongleichrichter. Also ist
der Gleichrichter ein "aktiven Gleichrichter”, bei dem die Halbleiterschalter des Gleichrichters
nicht mit den Schaltsignalen der Einspeisung synchronisiert werden, sondern der
Spannungsabfall iber den Halbleiterschaltern gemessen und diese entsprechend geschaltet
werden. Von Vorteil ist dabei, dass die Warmeerzeugung verringert ist, da der
Synchrongleichrichter im Vergleich zu einem Gleichrichter aus passiven Halbleiterdioden

weniger Verlustwarme erzeugt.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Gleichrichter parallel geschaltete Halbbricken
auf, wobei jede Halbbricke aus einer Reihenschaltung von ansteuerbaren Halbleiterschaltern
besteht,

insbesondere wobei die jeweiligen Ansteuersignale fur die Halbieiterschalter von einer
jeweiligen Ansteuerschaltung erzeugt werden, die aus der Ausgangsspannung des
Gleichrichters, insbesondere also aus einer-unipolaren Spannung, insbesondere
Gleichspannung, versorgt ist. Von Vorteil ist dabei, dass ein kostengunstiger, wenig

aufwendiger und verlustarmer Gleichrichter verwendet wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine Kapazitat mit dem Ausgang des Gleichrichters
verbunden, wobei die Kapazitdt vom Gehause gehéusebi'ldende umgeben ist, insbesondere
zusammen mit dem Gleichrichter und der Sekundarwicklung. Von Vorteil ist dabei, dass am
Gleichrichter ausgangsseitig statt einer nur unipolaren Spannung eine Gleichspannung zur

Verfugung stellbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Warmeubergangswiderstand von der
Sekundarwicklung beziehungsweise vom Gleichrichter Gber das Gehause zur Umgebung,
insbesondere Gber die Vergussmasse und das Gehause zur Umgebung, geringer als auf

jedem anderen Warmeleitpfad,
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insbesondere wobei die Umgebung Luft und/oder ein mit dem Gehduse verbundenes
Halteteil ist. Von Vorteil ist dabei, dass die Warmeableitung verbessert ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Gehause zumindest metallische Komponenten

aufweist und/oder aus Metall gefertigt, insbesondere zur elektromagnetischen Abschirmung,

insbesondere wobei das Gehduse eine Ausnehmung aufweist, durch welche ein von der
Sekundarwicklung zumindest teilweise umwickelt umgebener Ferritkern hindurchragt. Von
Vorteil ist dabei, dass die elektromagnetische Vertraglichkeit verbessert ist und trotzdem eine

starke induktive Kopplung zu einem Primarleiter besteht.

Wichtige Merkmale bei dem System zur kontaktlosen Energieubertragung sind, dass es

einen Primarleiter aufweist und ein vorgenanntes elektronisches Gerat,

wobei die Sekundarwicklung an den Primarleiter derart induktiv gekoppeilt angeordnet ist und
ein mittelfrequenter Wechselstrom in den Primarleiter einpragbar ist, so dass Energie vom
Primaérleiter an die Sekundarwicklung kontaktlos, insbesondere induktiv, ibertragbar ist. Von

Vorteil ist dabei, dass eine sehr kompakte Anordnung erreichbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der Spannungsabfall am Halbleiterschalter,
insbesondere MOSFET oder IGBT, erfasst und wird mittels der Ansteuerschaltung abhangig
von dem erfassten Signal ein Ansteuersignal fUr den Halbleiterschalter erzeugt. Von Vorteil

ist dabei, dass die Verluste des Gleichrichters reduzierbar sind.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist jeder steuerbare Halbleiterschalter des
Gleichrichters aus einer Paralleischaltung von zwei oder mehr Halbleiterschaltern,
insbesondere IGBT oder MOSFET, zusammengesetzt zur Reduzierung der Verlustleistung.
Von Vorteil ist dabei, dass eine erhohte Leistung und/oder eine Reduzierung der
Verlustleistung erreichbar ist. Jeder steuerbare Halbleiterschalter kann also anstatt der
Parallelschaltung auch durch mehrere in Reihe geschaltete Mosfets ersetzt werden.
Kombinationen aus Parallelschaltung und Reihenschaltung sind auch méglich.
Beispielsweise kann eine 600 V Diode durch 3 200V Mosfets ersetzt werden. Bei 200V
kénnen dann auch jeweils schnelle 200V Schottky-Dioden verwendet werden.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das elektronische Gerat an einem Fahrzeug
angeordnet, insbesondere als Ubertragerkopf, zur Versorgung des Antriebs des Fahrzeugs.
Von Vorteil ist dabei, dass das Fahrzeug kontaktlos versorgbar ist.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteransprichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. Fir den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmdéglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren, _
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergieich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von schematischen Abbildungen néher erldutert:

In der Figur 1 ist ein Synchrongleichrichter gezeigt. Dabei wird die Wechselspannung U1 an
die Abzweigungen von zwei Halbbricken gefuhrt, die jeweils aus einer Reihenschaltung aus

zwei steuerbaren Schaltern (1, 2) beziehungsweise (3, 4) bestehen.

Die zwei Halbbrlicken sind parallel geschaltet und somit an einem oberen Potential + und an

einem unteren Potential — verbunden.

Jeder steuerbare Schalter besteht aus einem Halbleiterschalter, wie MOSFET oder IGBT,
dem eine Freilaufdiode parallel zugeschaltet ist. Der Halbleiterschalter (1, 2, 3, 4) wird jeweils
von einer Ansteuereinheit (5, 6, 7, 8) mit einem jeweiligen Ansteuersignal versorgt, wobei der

jeweiligen Ansteuereinheit, die am Schalter anliegende Spannung zugefuhrt wird.

Auf diese Weise ist ein Gleichrichter geschaffen, der aus einer Wechselspannung U1 eine
unipolare Spannung erzeugt. Insbesondere durch Anordnen einer Kapazitat zwischen dem
oberen Potential + und dem unteren Potential — wird ausgangsseitig sogar eine

Gleichspannung erzeugbar.

Der in Figur 1 dargestellte Gleichrichter versorgt sich aus der Gber die Wechselspannung
zugeflhrten Leistung und bendtigt somit keine zusétzliche Spannungsquelle zur Versorgung
der Ansteuereinheiten (5, 6, 7, 8).

Die Verlust-Warme-Erzeugung des Gleichrichters ist durch die in Figur 1 dargestellte
Ausfihrung als Synchrongleichrichter du3erst gering, insbesondere im Vergleich zu einer
entsprechenden Gleichrichterschaltung, welche statt der steuerbaren Schalter (1, 2, 3, 4) nur

passive Halbleiter-Dioden aufweist.

Somit ist bei einem System zur induktiven Energietbertragung, insbesondere an'eine
bewegte Einheit, der Synchrongleichrichter zusammen mit der Sekundarwicklung in einem
gemeinsamen Gehé&use anordenbar. Denn die Warmeentwicklung des
Synchrongleichrichters und der Sekundarwicklung ist derart gering, dass die Temperatur
keinen kritischen Wert Ubersteigt. Dabei erfolgt die Entwarmung beider Komponenten tber

das Gehéause an die Umgebung.
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Das Gehause ist in hoher Schutzart ausgefuhrt, insbesondere wasserdicht oder zumindest

spritzwasserdicht.

Das Gehause ist aus Metall, insbesondere Aluminium oder Stahlblech ausgefuhrt, wodurch
eine gute Warmeleitfahigkeit erreichbar ist und somit die Warme effektiv an die Umgebung
abfuhrbar ist. '

Bei geeigneter Wahl des Metalls, beispielsweise Stahl, ist eine effektive elektromagnetische
Abschirmung erreichbar. Die Sekundarwicklung ist um einen Ferritkern gewickelt, welcher
durch das Gehause durchgefuhrt ist, also durch entsprechende Ausnehmungen gefihrt ist,
damit ein hoher Anteil des von der Primarleitung erzeugten Magnetfeldes durch den
Ferritkern geleitet wird und somit eine starke induktive Kopplung der Sekundarwickiung an

den Primarleiter erreicht wird.

Da der Synchrongleichrichter Uber seinen Gleichspannungsausgang versorgt ist, ist keine

weitere zuséatzliche Versorgung des Synchrongleichrichters notwendig.

Darlber hinaus ist im Gehause auch eine am Gleichspannungsausgang anliegende
Kapazitat angeordnet. Diese ist auch als Zwischenkreiskondensator bezeichenbar und glattet

die unipolare Spannung , so dass sie als Gleichspannung bezeichenbar ist.

Auf diese Weise ist auch ein Herausfuhren der Wechselstrom-fihrenden Anschlisse der
Sekundarwicklung aus dem Gehéause verzichtbar. Der sicherheitsgerichtete Aufwand ist
somit reduziert. Aulerdem ist das Bordnetz \}or Stérungen schutzbar und es sind verringerte
EMV MaRnahmen notwendig. Daruber hinaus ist die erfindungsgemafie Anordnung kompakt

ausfuhrbar und es ist kein weiteres Gehause nétig

Der Primarleiter wird mit einem Wechselstrom beaufschlagt, dessen Frequenz im Bereich
zwischen 10 und 1000 kHz liegt. Der Sekundarwicklung ist auch eine weitere Kapazitat direkt
parallel und/oder in Reihe zugeschaltet, so dass die zugehérige Resonanzfrequenz der
Frequenz des in den Primarleiter eingepragten Wechselstromes im Wesentlichen entspricht.
Somit ist ein hoher Wirkungsgrad bei der kontaktlosen Energietbertragung erreichbar,

insbesondere auch bei Abstandsschwankungen zwischen Primérleiter und
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Sekundarwicklung. Die weitere Kapazitat ist ebenfalls im Gehduse vorgesehen und somit
geschutzt, entwarmt und abgeschirmt von diesem.

Die bewegte Einheit ist beispielsweise ein Mobilteil oder ein Fahrzeug, insbesondere
Schienenfahrzeug oder bodenbewegliches Fahrzeug. Ein elektrischer Antrieb der bewegten
Einheit ist aus dem Gleichspannungsausgang versorgbar. Dabei ist die am
Gleichspannungsausgang anliegende Kapazitat derart gro3 wahlbar, dass auch
zeitabschnittsweise die induktive Kopplung zwischen Primarleiter und Sekundarwicklung

verzichtbar ist, weil die Kapazitat den Energiebedarf wahrend des Zeitabschnitts abpuffert.

Bei weiteren erfindungsgemalien Ausfuhrungsbeispielen wird der Gleichrichter nicht
einphasig wie in Figur 1 sondern mehrphasig ausgefuhrt. Somit ist die zugefiuhrte
Wechselspannung mehrphasig und die Anzahl der parallel geschalteten Halbbriicken

entspricht der Phasenanzahl.
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Bezugszeichenliste

1 steuerbarer Schalter
2 steuerbarer Schalter
3 steuerbarer Schalter

4 steuerbarer Schalter

5 Ansteuerschaltung

6 Ansteuerschaltung
7 Ansteuerschaltung

8 Ansteuerschaltung

U1 Wechselspannung
+ oberes Potential

- unteres Potential

PCT/EP2012/002980
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Patentanspriiche:

1. Elektronisches Gerat, insbesondere Ubertragerkopf,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Geréat ein Gehause aufweist, welches eine Sekundarwicklung und einen Gleichrichter

aufweist,

insbesondere wobei die Sekundarwicklung den Gleichrichter speist,

wobei der Gleichrichter aus der Sekundarwicklung versorgt wird, insbesondere also

elektrisch verbunden ist mit der Sekundarwicklung.
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2. Elektronisches Geréat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der vom Gehduse umgebene Innenraum Vergussmasse aufweist, insbesondere welche

zwischen Geh&use und Sekundarwicklung und/oder Gleichrichter angeordnet ist.

3. Elektronisches Geréat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gleichrichter ein Synchrongleichrichter ist.

4. Elektronisches Gerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Gleichrichter parallel geschaltete Halbbriicken aufweist, wobei jede Halbbriicke aus einer

Reihenschaltung von ansteuerbaren Halbleiterschaltern besteht,

insbesondere wobei die jeweiligen Ansteuersignale fur die Halbleiterschalter von einer
jeweiligen Ansteuerschaltung erzeugt werden, die aus der Ausgangsspannung des
Gleichrichters, insbesondere also aus einer unipolaren Spannung, insbesondere

Gleichspannung, versorgt ist.

5. Elektronisches Gerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Kapazitat mit dem Ausgang des Gleichrichters verbunden ist, wobei die Kapazitat vom
Gehause gehausebildende umgeben ist, insbesondere zusammen mit dem Gleichrichter und

der Sekundarwicklung.

6. Elektronisches Geréat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass .

der Warmeubergangswiderstand von der Sekundarwickiung beziehungsweise vom
Gleichrichter (iber das Gehause zur Umgebung, insbesondere iber die Vergussmasse und-

das Gehause zur Umgebung, geringer ist als auf jedem anderen Warmeleitpfad,

insbesondere wobei die Umgebung Luft und/oder ein mit dem Gehause verbundenes
Halteteil ist. |
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7. Elektronisches Gerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehduse zumindest metallische Komponenten aufweist und/oder aus Metall gefertigt ist,

insbesondere zur elektromagnetischen Abschirmung,

insbesondere wobei das Gehaduse eine Ausnehmung aufweist, durch welche ein von der

Sekundarwicklung zumindest tellweise umwickelt umgebener Ferritkern hindurchragt.
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8. System zur kontaktlosen EnergietUbertragung, welches einen Primérleiter aufweist und ein

elektronisches Gerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sekundarwicklung an den Primarleiter derart induktiv gekoppelt angeordnet ist und ein
mittelfrequenter Wechselstrom in den Primarleiter einpragbar ist, so dass Energie vom

Primérleiter an die Sekundarwicklung kontaktlos, insbesondere induktiv, Ubertragbar ist.
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9. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Spannungsabfall am Halbleiterschalter, insbesondere MOSFET oder IGBT, erfasst wird
und mittels der Ansteuerschaltung abhangig von dem erfassten Signal ein Ansteuersignal fur

den Halbleiterschalter erzeugt wird.

10. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder steuerbare Halbleiterschalter des Gleichrichters aus einer Parallelschaltung von zwei
oder mehr Halbleiterschaltern, insbesondere IGBT oder MOSFET, zusammehgesetzt ist zur

Reduzierung der Verlustleistung.

11. System nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das elektronische Gerat an einem Fahrzeug angeordnet ist, insbesondere als

Ubertragerkopf, zur Versorgung des Antriebs des Fahrzeugs.
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