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Beschreibung
Anwendungsgebiet und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung von links-
handigen Metamaterialien als Anzeige, beispielsweise
an einem Elektrogerat wie einem Kochfeld odgl., und ei-
ne entsprechende Anzeige sowie ein Anzeigeverfahren.
[0002] Aus der EP 1 317 164 A1 ist eine Vorrichtung
zur Markierung einer Induktionsspule bekannt. Dabei
sind LED um eine Induktionsspule an einem Kochfeld
herum angeordnet und werden durch Spulen elektrisch
versorgt, in denen bei Betrieb der Induktionsspule eine
Spannung induziert wird. So kann beispielsweise eine
automatische Betriebsanzeige fiir die Induktionsheiz-
spule realisiert werden.

[0003] AusderDE 102005 025 896 A1 ist es bekannt,
an einer Kochfeldplatte eines Kochfeldes Bereiche oder
Materialien vorzusehen, die unterschiedliche optische
Transmissions-Eigenschaften aufweisen. Dadurch kann
sowohl eine Betriebs- bzw. HeiRanzeige als auch even-
tuell eine Temperaturerfassung realisiert werden. Des
weiteren ist es daraus auch bekannt, thermochromes
Material an einem Kochfeld zu verwenden. Dieses andert
seine Farbe in Abhangigkeit von seiner Temperatur und
eignet sich somit ebenfalls sehr gut fir eine HeilRanzeige
an einem Kochfeld. Unter anderem ist hier auch be-
schrieben, dass photonische Kristalle in der Kochfeld-
platte bzw. einer Beschichtung einer Kochfeldplatte vor-
gesehen sein kénnen. Diese haben auch fir eine Tem-
peraturAuswertung mit IR-Strahlung Vorteile.

Aufgabe und L6ésung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
eingangs genannte Verwendung, eine Anzeige sowie ein
Anzeigeverfahren zu schaffen, mit denen Nachteile des
Standes der Technik vermieden werden kdnnen und ins-
besondere eine Anzeige unter Verwendung von Mate-
rialien realisiert werden kann, die ihre optischen Eigen-
schaften unter mdglicherweise gezielter Einwirkung ver-
andern.

[0005] Gel6st wird diese Aufgabe durch eine Verwen-
dung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine Anzeige
gemal Anspruch 12 oder ein Anzeigeverfahren geman
Anspruch 14. Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den weiteren Anspriichen
angegeben und werden im folgenden naher erlautert.
Dabei werden manche der nachfolgenden Merkmale nur
einmal aufgeflihrt. Sie sollen jedoch unabhangig davon
fur samtliche Ausfiihrungen gelten kénnen. Der Wortlaut
der Anspriiche wird durch ausdriickliche Bezugnahme
zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0006] Esistvorgesehen, dass die linkshandigen Met-
amaterialien als Anzeige bzw. in Anzeigemitteln verwen-
det bzw. eingesetzt sind. Dies sind insbesondere eine
Funktions- oder Informationsanzeige, beispielsweise an
einem Elektrogerat wie einem Elektrokochgeréat, also et-
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wa Kochfeldern oder Backéfen. Die linkshandigen Met-
amaterialien liegen dabei in Form einer Schicht oder
mindestens einer dinnen Platte vor, die nahe oder un-
mittelbar an eine Gehdusewand oder Abdeckung der An-
zeige bzw. des Elektrogerats angeordnet sind. Erfind-
ungsgemal ist vorgesehen, dass in der Nahe dieser link-
shandigen Metamaterialien schaltbare Induktionsmittel
bzw. sogenannte Magnetisiermittel angeordnet sind. Ins-
besondere ist dies eine Induktionsspule, die besonders
leicht an- und abgeschaltet werden kann. Die genaue
Ausbildung derartiger Metamaterialien kann dem Artikel
"Nonlinear properties of left-handed metamaterials”,
Physical Review Letters, volume 91, number 3,037401-1
bis 037401-4 oder dem Artikel "Magnetic metamaterials
at Telecommunication and visible Frequencies", Physi-
cal Review Letters, PRL 95, 203901-1 bis 203901-4 en-
tnommen werden.

[0007] Als Ausgangsmaterialien fir Metamaterialien
sind beispielsweise Kupfer und Gold jeweils mit Struktu-
ren im Bereich kleiner als 10pm geeignet. Auch Ferro-
elektrika wie Ba,Sr,_, TiO5 kénnen verwendet werden.
Weiteres hierzu findet sich in der US 6963259 B2 oder
der CA 2430795 A1. Bei der Auswahl der Materialien
sollte allerdings beachtet werden, dass keine Materialien
enthalten sind, die durch die magnetische Induktion eine
solche Eigenerwarmung haben, dass sie sich bzw. die
Metamaterialien beschadigen oder gar zerstéren wir-
den. Dies gilt beispielsweise fiir Nickel.

[0008] Derartige Metamaterialien ermdglichen es, bei
Anlegen oder Andern eines Magnetfeldes, in dessen Wir-
kungsbereich sie sind, die optischen Eigenschaften so
zu andern, dass sie beispielsweise vom undurchsichti-
gen Zustand in einen durchsichtigen Zustand Gberwech-
seln.

[0009] Durch das sich andernde Magnetfeld der Ma-
gnetisiermittel bzw. Induktionsmittel wird also das Me-
tamaterial beeinflusst und zwar so, dass sich seine op-
tischen Eigenschaften andern. Dies kann entweder ihre
Durchlasseigenschaften betreffen, also ihre Transmissi-
on. Alternativ kann es ihre Reflektionseigenschaften be-
treffen, also Reflexion. Es kann auch Farbeigenschaften
betreffen. In Zusammenwirken mit einem jeweiligen Auf-
bau der Anzeige kann so dieses "optische Umschalten"
fur eine Bedienperson sichtbar sein oder sichtbar ge-
macht werden, um eben die Anzeigefunktion zu realisie-
ren. Darauf wird nachfolgend noch im einzelnen einge-
gangen. Ebenso wird auch noch darauf eingegangen,
wie genau diese Anderung des Magnetfeldes erzeugt
werden kann.

[0010] BeieinerAusfiihrung der Erfindung sind die Me-
tamaterialien so an der Anzeige angeordnet, dass sie
direkt sichtbar sind. So ist fir eine Bedienperson der
Wechsel der optischen Eigenschaften bzw. das veran-
derte optische Aussehen direkt zu erkennen. Eine M&g-
lichkeit ist hier eine Anordnung unter einer Abdeckung
oder Blende, die im wesentlichen durchsichtig ist, also
beispielsweise aus durchsichtigem Glas oder Kunststoff
besteht. Bei einer anderen Mdglichkeit sind die Metama-
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terialien jedoch auf einer Abdeckung, Gehausewand
oder Blende angeordnet. Damit ist man unabhangig von
den optischen Eigenschaften der Abdeckung selber, da
die Metamaterialien bzw. ihr Wechsel in der optischen
Erscheinung sowieso sichtbar sind. Es kann also auch
eine undurchsichtige Abdeckung verwendet werden.
[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kon-
nen die Metamaterialien vor Leuchtmitteln bzw. vor einer
Leuchtanzeige angeordnet sein und diese beispielswei-
se bedecken. In diesem Fall werden die Metamaterialien
als eine Art Blende angesehen, die zum Beispiel Ubli-
cherweise die Leuchtmittel abdeckt bzw. dafir sorgt,
dass sie nicht sichtbar sind. Bei Anlegen des Magnetfel-
des bzw. Andern ihrer optischen Eigenschaften dagegen
wird das Metamaterial durchsichtig und so wird dann das
Leuchtmittel sichtbar. Auf diese Art und Weise kann eine
Anzeigefunktion fiir eine Bedienperson realisiert werden.
[0012] GemalR einer alternativen Ausgestaltung der
Erfindung kénnen die Metamaterialien hinter Leuchtmit-
teln oder einer Anzeige angeordnet sein. Dann werden
vor allem reflektierenden Eigenschaften, die in Abhan-
gigkeit von einem Magnetfeld verandert werden kénnen,
genutzt. Dabei kann es beispielsweise mdglich sein,
dass eine Anzeige fiir eine Bedienperson eben erst dann
sichtbar ist, wenn die Metamaterialien bzw. eine aus ih-
nen bestehende Schicht reflektierend wird durch Anle-
gen eines Magnetfeldes.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kén-
nen die Metamaterialien nach Art einer Schicht odgl. un-
ter einer im wesentlichen durchsichtigen Abdeckung an-
geordnet sein. Hierbei sind sie zwar nicht unbedingt
sichtbar, kénnen jedoch bei Andern ihrer optischen Ei-
genschaften hin zu reflektierend Umgebungslicht so
durch die Abdeckung zurlickreflektieren, dass dies von
einer Bedienperson deutlich als Anzeige wahrgenom-
men werden kann. Dabei kbnnen, wie auch in den an-
deren Féllen, die Metamaterialien in Form von Symbolen
oder Beschriftungen ausgebildet sein, die sie als Anzeige
darstellen sollen.

[0014] Als Induktionsmittel bzw. Magnetisiermittel
kénnen vorteilhaft Spulen verwendet werden. Eine be-
sonders vorteilhafte Mdglichkeit ist eine Induktionsspule
unter einer Abdeckung. Dies ist beispielsweise als Induk-
tionsheizspule bei einem Induktionskochfeld eine sehr
vorteilhafte Moglichkeit. Die Metamaterialien befinden
sich dann in dem Wirkungsbereich der Induktionsheiz-
spule, wenn ein zu erhitzender Gegenstand, insbeson-
dere ein Kochgeschirr, auf die Abdeckung aufgesetzt ist.
Besonders vorteilhaft befinden sich die Metamaterialien
dabeiauerhalb der Induktionsheizspule derart, dass sie
erwartungsgemal auferhalb des zu erhitzenden Ge-
genstandes sind, so dass sie noch sichtbar sind. Gleich-
zeitig sollten sie jedoch nicht zu weit entfernt von der
Induktionsheizspule angeordnet sein, damit das zu er-
reichende Magnetfeld noch ausreichend stark ist fiir die
gewiinschte Wirkung bzw. Anderung der optischen Ei-
genschaften.

[0015] Ein Vorteil dieser Metamaterialien liegt auch in
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ihrer gegeniliber Anzeigen mit LED erhdhten Tempera-
turbestandigkeit. Somit kdnnen sie ndher an einer Heiz-
einrichtung angeordnet sein, beispielsweise einer Strah-
lungsheizung bei einem Kochfeld.

[0016] Bei einem besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung nach zuvor genannter Art
sind die Metamaterialien ringartig um die Induktionsheiz-
spule angeordnet bzw. entlang einer ringartigen Kontur.
Vorteilhaft haben sie einen geringen Abstand zu der In-
duktionsheizspule. Dieser geringe Abstand sollte wenige
Zentimeter nicht Gberschreiten, damit, wie zuvor geschil-
dert, das Magnetfeld noch ausreichend stark ist. Sie kdn-
nen dabei einen im wesentlichen geschlossenen Ring
bilden. Es ist hier vorteilhaft méglich, insbesondere bei
Anwendung in einem Induktionskochfeld, wenn die Me-
tamaterialien als ringartige Schicht auf die Oberseite
oder auf die Unterseite der Kochfeldflache aufgebracht
werden. So sind sie gemaf vorbeschriebener Ausfih-
rungsbeispiele deutlich sichtbar.

[0017] Alternativ zu fest an der Anzeige vorgesehenen
Induktionsmitteln bzw. Magnetisiermitteln kann vorgese-
hen sein, dass beispielsweise bei Ansetzen eines ma-
gnetischen Bedienelementes, insbesondere entspre-
chend der DE 296 05 163 U1, dieses das Magnetfeld zur
Veranderung der Metamaterialien erzeugt. Wird ein sol-
ches Bedienelement an einer dafiir vorgesehenen Posi-
tion angebracht zur nachfolgenden Bedienung des Elek-
trogerates damit, so kann dessen Betriebsbereitschaft
beispielsweise durch sich andernde Anzeige infolge der
sich @andernden optischen Eigenschaften der Metamate-
rialien angezeigt werden.

[0018] Diese und weitere Merkmale gehen aul3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fir sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fir sich schutzfahige Ausfihrungen dar-
stellen kdnnen, fir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte so-
wie Zwischen-Uberschriften beschranken die unter die-
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeinguiltig-
keit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0019] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sindin den

Zeichnungen schematisch dargestellt und werden im fol-
genden naher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 bis 3  alternative Ausbildungen eines Indukti-
onskochfeldes mit Induktionsheizspule
und einer Anzeige mit Metamaterialien;

Fig. 4 eine Draufsicht auf das Induktionskoch-
feld geman Fig. 1 und

Fig. 5 eine Bedienvorrichtung mit einem ab-

nehmbaren magnetischen Drehknebel
und einer Anzeige ahnlich Fig. 1.
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Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispie-
le

[0020] In Fig. 1 ist ein Induktionskochfeld 11 darge-
stellt. Es weist entsprechend einem Ublichen Induktions-
kochfeld eine Kochfeldplatte 13 auf, unterhalb derer eine
Induktionsheizspule 15 angeordnet ist. Deren GroRe de-
finiert eine Kochstelle 16, auf welche ein Kochgeschirr
17 als Kochtopf aufgesetzt ist. Dabei stimmen Durch-
messer von Induktionsheizspule 15, Kochstelle 16 und
Kochgeschirr 17 in etwa Uberein, bzw. sollten fir eine
moglichst optimale Erwarmung des Kochgeschirrs 17
bzw. seines Inhaltes Ubereinstimmen.

[0021] Desweiterenisteine erfindungsgemafie Anzei-
ge 18a bzw. 18b vorgesehen. Diese sind zwar gemein-
sam dargestellt, in der Praxis ist jedoch jeweils nur eine
vorhanden. Die Anzeige 18a weist eine Schicht 19 mit
linkshandigem Metamaterial auf, wie es zuvor beschrie-
ben worden ist. Diese untere Schicht 19 ist an der Un-
terseite der Kochfeldplatte 13 angeordnet, und zwar et-
was aufderhalb oder angrenzend an die Flache, die der
Ausdehnung der Induktionsheizspule 15 bzw. der Koch-
stelle 16 entspricht. Sie kann sich zwar auch weiter zum
Zentrum der Induktionsheizspule 15 hin erstrecken.
Dann jedoch ist sie, wie aus Fig. 1 zu entnehmen ist, bei
aufgesetztem Kochgeschirr 17, also bei Betrieb des In-
duktionskochfeldes 11, von dem Kochgeschirr 17 (iber-
deckt und nicht mehr sichtbar, wiirde also kaum Nutzen
bringen.

[0022] Die Anzeige 18b weist entsprechend eine obe-
re Schicht 20 auf, die auch aus linkshandigem Metama-
terial besteht bzw. dieses aufweist. Auch sie ist, wie dar-
gestellt, sinnvollerweise aulierhalb der Kochstelle 16 an-
geordnet bzw. grenzt an diese an. Neben den vorge-
nannten Griinden spielt hierauch eine Rolle, dass je nach
mechanischer Bestandigkeit der Schicht das Kochge-
schirr 17 dann seltener auf die Schicht 20 aufgesetzt wird
und diese somit weder beschadigen noch zerkratzen
oder entfernen kénnte.

[0023] Die Schichten 19 und 20 sind in der Darstellung
von Fig. 1 stark Gbertrieben dick dargestellt. Dies ist in
der Praxis sicherlich nicht notwendig, Schichtdicken von
1 mm und weniger werden als ausreichend angesehen.
Dies gilt insbesondere fiir die obere Schicht 20, da sich
hier eine zunehmende Dicke stérend bemerkbar machen
wiirde.

[0024] Zur Form oder Ausgestaltung der Schichten 19
und 20 wird zu den Fig. 2 bis 4 nachfolgend noch néheres
erlautert. Grundsatzlich ist aber zu bemerken, wie zuvor
schon ausgefiihrt, dass die Schichten der linkshandigen
Metamaterialien, somit auch die Schichten 19 und 20, in
beliebiger Form ausgebildet sein kénnen, also sowohl
als einfache Flachen als auch als Symbole, Schriftzei-
chen odgl..

[0025] In Fig. 1 ist zwar nicht der genaue Verlauf des
Magnetfeldes bei Betrieb der Induktionsheizspule 15
dargestellt. Bei aufgesetztem Kochgeschirr 17, also
dann, wenn die Induktionsheizspule 15 tatsachlich fir
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langere Zeit in Betrieb ist, wird der grofite Teil des Ma-
gnetfeldes im Boden des Kochgeschirrs gebtindelt. Den-
noch entsteht auch am Rand, also dort wo die Schichten
19 und 20 angeordnet sind, ein ausreichend starkes Ma-
gnetfeld oder Streufeld, um die vorgenannte Anderung
der optischen Eigenschaften der linkshandigen Metama-
terialien zu bewirken.

[0026] In Fig. 2istein weiteres Induktionskochfeld 111
dargestelltin abgewandelter Form. An der Kochfeldplatte
113 mit der Induktionsheizspule 115 darunter ist wieder-
um auf einer Kochstelle 116 ein Kochgeschirr 117 auf-
gesetzt. Es sind wiederum zwei Anzeigen 118aund 118b
dargestellt, 8hnlich wie in Fig. 1. Allerdings sind hier je-
weils darunter noch weitere Anzeigemittel angeordnet.
Unter der unteren Schicht 119 ist eine Sieben-Segment-
Anzeige 123 der bekannten Art angeordnet. Unter der
rechten oberen Schicht 120ist ein einfaches Leuchtmittel
122 angeordnet, beispielsweise eine einzelne LED,
Glimmlampe odgl..

[0027] Inderweiteren Abwandlung gemaR Fig. 3 weist
ein wiederum prinzipiell gleiches Induktionskochfeld 211
als Anzeige 218 eine untere Schicht 219 mit dem links-
handigen Metamaterial auf. Sie ist schrag gestellt, so
dass sie von einem links davon angeordneten Leucht-
mittel 222, das nach oben hin durch die Abschirmung
224 abgeschirmt ist und somit im aktiven Zustand nicht
sichtbar ist, angeleuchtet wird und der Strahlenweg der
Lichtstrahlen nach oben durch die Kochfeldplatte 213
umgelenkt wird.

Funktion der beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele

[0028] Die Funktion der Anzeigen 18 bei den Ausfih-
rungen der Fig. 1 bis 3 ist folgende. Bei Fig. 1 andert sich
bei Einschalten der Induktionsheizspule 15 das optische
Verhalten der Schichten 19 und 20. Waren sie beispiels-
weise ohne Magnetfeld durchsichtig bzw. transparent,
sind sie nun intransparent bzw. als Schicht oder eben
als Symbol zu erkennen. Wahrend dies bei der oberen
Schicht 20 selbstverstandlich ist, da sie im direkten Blick-
feld liegt, ist fur das Erkennen einer unteren Schicht 19,
also unterhalb der Kochfeldplatte, eine im wesentlichen
durchsichtige Kochfeldplatte notwendig. Diese kann, ins-
besondere bei einem Induktionskochfeld, aus Hartglas
bestehen und weist die notwendigen physikalischen Ei-
genschaften auf. So kann durch die Kochfeldplatte 13
hindurch die Zustandsveranderung der Schicht 19 er-
kannt werden und als Anzeigefunktion begriffen werden.
[0029] Bei den Anzeigen 118 gemal Fig. 2 schirmen
die Schichten 119 und 120 Leuchtanzeigen ab. Wahrend
also in Fig. 1 zur Darstellung des Betriebes der Indukti-
onsheizspule die Schichten ihre optischen Eigenschaf-
ten von transparent zu intransparent geadndert haben,
verlauftdiesin Fig. 2genau anders herum. Die ansonsten
nicht transparenten Schichten 119 und 120 werden bei
Betrieb der Induktionsheizspule 115 mit entstehendem
Magnetfeld transparent bzw. lichtdurchléssig. Dadurch
werden die darunter angeordneten Leuchtmittel 122
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bzw. die Sieben-Segment-Anzeige 123 fiir eine Bedien-
person sichtbar als Anzeige. Bei der Schicht 120 kann
vorgesehen sein, dass entweder die Ausbildung der
Schicht 120 oder eine sonstige Maskierung nicht nur ei-
nen Lichtfleck darstellt, erzeugt durch das Leuchtmittel
122, sondern ein bestimmtes Symbol.

[0030] Bei der Funktionsweise der Anzeige 218 ge-
mafR Fig. 3 wiederum ist im deaktivierten Zustand der
Induktionsheizspule 215 die Schicht 219 nicht reflektie-
rend. Wird sie durch das Magnetfeld der Induktionsheiz-
spule 215 bei deren Betrieb beeinflusst, so andert sie
ihre optischen Eigenschaften und wird reflektierend. Da-
durch wird das Licht des Leuchtmittels 222 gema dem
dargestellten Strahlenweg nach oben reflektiert und ist
fur eine Bedienperson als Betriebsanzeige der Kochstel-
le 216 erkennbar.

[0031] Weitere Ausbildungen von Anzeigen mit
Schichten aus linkshandigen Metamaterialien sind fur
den Fachmann aufgrund der vorgenannten Informatio-
nen leicht zu realisieren. Ebenso kénnen aufler den drei
dargestellten Arten weitere Zustandsanderungen der
Metamaterialien unter Einwirkung eines Magnetfeldes
fur Anzeigezwecke genutzt werden.

[0032] In Fig. 4 ist in Draufsicht auf das Induktions-
kochfeld 11 gemal Fig. 1 dargestellt, wie die obere
Schicht 20 sozusagen als geschlossener Ring um die
Kochstelle 16 bzw. ein vorgesehenes Kochgeschirr 17
herum ausgebildet ist. Wird die Induktionsheizspule 15
betrieben, wie zuvor beschrieben, andert die Schicht 20
ihre optischen Eigenschaften, wird beispielsweise in-
transparent oder andert ihre Farbe oder ihr Reflexions-
vermdgen. Dies ist, insbesondere weil die Schicht 20 auf
der Oberseite der Kochfeldplatte 13 aufgebracht ist, fiir
eine Bedienperson als Anzeige 18 erkennbar. Ebenso
kann, wie zuvor ausgefiihrt worden ist, auch die linke
untere Schicht 19 gemaR Fig. 1 in einer solchen ringar-
tigen Form ausgebildet sein als Anzeige.

[0033] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ist in Fig. 5
dargestellt als Bedieneinrichtung 310. Diese Bedienein-
richtung ist nach dem Prinzip der vorgenannten DE 296
05 163 U1 aufgebaut.

[0034] An einer Abdeckung oder Gehausewand 313
sind entweder untere Schichten 319 oder obere Schich-
ten 320 mit den genannten linkshandigen Metamateria-
lien vorgesehen, wiederum in beliebiger Form oder fla-
chiger Ausgestaltung. Unterhalb der Abdeckung 313 be-
findet sich ein unterer Magnet 326 samt unterem Ma-
gnetstern 327.

[0035] Dem feststehenden Magneten 326 gegeniiber
wird eine Stelle definiert, auf die ein abnehmbarer Dreh-
knebel 329 zur Bedienung bzw. Eingabe von Befehlen
aufgesetzt werden kann. Dieser Drehknebel 329 enthalt
einen zentralen Magneten 330 samt zugehdrigem obe-
ren Magnetstern 331. Wird gemaR der vorbeschriebenen
DE 296 05 163 U1 der Drehknebel 329 oberhalb des
unteren Magneten 326 positioniert fir eine anschlieRen-
de Drehbetéatigung, so I6st das von ihm erzeugte Ma-
gnetfeld die genannten Veranderungen in den Schichten
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319 oder 320 aus. Damit &andern diese, &hnlich wie bei
Inbetriebnahme der Induktionsheizspule der vorherigen
Ausflihrungsbeispiele, ihre optischen Eigenschaften im
Rahmen sémtlicher zuvor genannter Méglichkeiten und
bilden so ebenfalls eine Anzeige 318a bzw. 318b.
[0036] Bei dieser Ausflihrung ist allerdings darauf zu
achten, dass nicht bereits das Magnetfeld des unteren
Magneten 326 samt unterem Magnetstern 327 die An-
derung der optischen Eigenschaften in den Schichten
319 und 320 bewirkt, sondern erst das Aufsetzen des
Drehknebels 329. Dies ist jedoch fiir den Fachmann pro-
blemlos zu realisieren, beispielsweise durch zusatzliche
Abschirmungen rund um den unteren Magneten 326
bzw. Magnetstern 327. Zusatzlich kdnnten im AuRenbe-
reich des Drehknebels 329 weitere Magneten angeord-
netsein, beispielsweise um eine bestimmte Drehstellung
ahnlich einer sonstigen optischen Markierung an einer
bestimmten Stelle des Drehknebels anzuzeigen. An ei-
nem ahnlich Fig. 4 rund um den Drehknebel 329 verlau-
fenden Ring kann dann durch Drehung des Drehknebels
sowie durch den an der Aul’enseite daran befestigten
Magneten ein mitwandernder Bereich veranderter opti-
scher Eigenschaften in der Schicht 319 oder 320 erzeugt
werden. Dieser zeigt einer Bedienperson eben die Dreh-
bewegung wie dies Ublicherweise eine abstehende Pfeil-
spitze odgl. machen wiirde.

Patentanspriiche

1. Verwendung von linkshandigen Metamaterialien als
Anzeige (18, 118, 218, 318) bzw. in Anzeigemitteln,
insbesondere als Funktions- oder Informations-An-
zeige an einem Elektrogerat oder Kochfeld (11, 111,
211), dadurch gekennzeichnet, dass die Metama-
terialien in Form einer Schicht oder mindestens einer
dinnen Platte nahe oder unmittelbar an einer Ge-
hausewand oder Abdeckung der Anzeige (18, 118,
218, 318) angeordnet sind, wobei in der Nahe der
Metamaterialien schaltbare Induktionsmittel bzw.
Magnetisiermittel angeordnet sind, insbesondere ei-
ne Induktionsspule.

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metamaterialien an der Anzeige
(18, 118, 318) direkt sichtbar angeordnet sind, ins-
besondere unter einer im wesentlichen durchsichti-
gen Abdeckung (13, 113, 313).

3. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metamaterialien an der Anzeige
(18, 118, 318) direkt sichtbar angeordnet sind, ins-
besondere auf einer Abdeckung (13, 113, 313).

4. Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
tamaterialien vor Leuchtmitteln (122, 222) bzw. einer
Leuchtanzeige (123) angeordnet sind und diese ins-
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besondere bedecken.

Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metamaterialen
hinter Leuchtmitteln bzw. einer Leuchtanzeige an-
geordnet sind, insbesondere als Reflektionsmittel.

Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metamaterialien (19) unter
einer im wesentlichen durchsichtigen Abdeckung
(13) angeordnet sind als Reflektionsmittel fir Um-
gebungslicht zurtick durch die Abdeckung.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
duktionsmittel eine Induktionsheizspule (15, 115,
215) unter einer Abdeckung sind (13, 113, 213), de-
ren Wirkbereich mit auf die Abdeckung aufgesetz-
tem zu erhitzendem Gegenstand (17, 117, 217) die
Metamaterialien (19, 20, 119, 120, 219, 220) um-
fasst.

Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metamaterialen ringartig um die
Induktionsheizspule (15, 115, 215, 315) angeordnet
sind, vorzugsweise mit Abstand von maximal weni-
gen cmund insbesondere einen im wesentlichen ge-
schlossenen Ring bilden.

Verwendung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, ge-
kennzeichnet durch zusétzliche Induktionsmittel
(330, 331) die ausschlieRlich zur Beeinflussung der
Metamaterialien vorgesehen sind.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Her-
stellung der linkshandigen Metamaterialien nur Ma-
terialien mit einer Temperaturbestandigkeit gréRer
als 200°C verwendet werden, vorzugsweise grofser
als 300°C, insbesondere Metalle und/oder ggdf. leit-
fahige dotierte Keramiken.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Eigenschaften der linkshandigen Metamaterialien
im sichtbaren Bereich andern bzw. das Magnetfeld
der Magnetisiermittel entsprechend gewahit wird.

Anzeige, insbesondere als Funktions- oder Informa-
tions-Anzeige (18, 118, 218, 318) an einem Elektro-
gerat oder Kochfeld (11, 111, 211), dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie linkshdndige Metamateria-
lien aufweist, die in Form einer Schicht (19, 20, 119,
120, 219, 220, 319, 320) oder mindestens einer diin-
nen Platte nahe oder unmittelbar an einer Gehause-
wand oder Abdeckung (13, 113, 213, 313) der An-
zeige angeordnet sind, wobei in der Ndhe der Me-
tamaterialien (19, 20, 119, 120, 219, 220, 319, 320)
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schaltbare Induktionsmittel bzw. veranderbare Ma-
gnetisiermittel (330, 331) angeordnet sind, insbe-
sondere eine Induktionsspule (15, 115, 215).

Anzeige nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass sie eines der kennzeichnenden Merkmale
eines der Anspriiche 2 bis 11 aufweist.

Anzeigeverfahren flr ein Elektrogerat (11,111, 211),
dadurch gekennzeichnet, dass linkshéndige Me-
tamaterialien (19, 20, 119, 120, 219, 220, 319, 320)
durch Einschalten oder Ausschalten bzw. Verandern
eines Magnetfeldes (15, 115, 215, 330, 331) als Be-
einflussung hinsichtlich ihrer optischen Eigenschaf-
ten verandert werden zur Erfassung der veranderten
optischen Eigenschaften durch eine Bedienperson
als Anzeige (18, 118, 218, 318).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beeinflussung das Annahern ei-
nes Magneten (330, 331) durch eine Bedienperson
ist an die Metamaterialien (319, 320), insbesondere
beim Positionieren eines mit dem Magneten verse-
henen Gegenstandes, vorzugsweise eines beweg-
baren Bedienelementes (329), an eine dafiir vorge-
sehene Position an dem Elektrogeréat.

Claims

Use of left-handed metamaterials as anindicator (18,
118, 218, 318) or in indicating means, in particular
as a function indicator or information display on an
electric appliance or hob (11, 111, 211), character-
ised in that the metamaterials are arranged in the
form of a layer or at least a thin plate close to or
immediately on a housing wall or cover of the indi-
cator (18, 118, 218, 318), switchable induction
means or magnetising means, in particular an induc-
tion coil, being arranged in the vicinity of the meta-
materials.

Use according to claim 1, characterised in that the
metamaterials are arranged in a directly visible man-
neronthe indicator (18, 118, 318), in particular under
a substantially transparent cover (13, 113, 313).

Use according to claim 1, characterised in that the
metamaterials are arranged in a directly visible man-
ner on the indicator (18, 118, 318), in particular on
a cover (13, 113, 313).

Use according to any one of the preceding claims,
characterised in that the metamaterials are ar-
ranged in front of illumination means (122, 222) or
an indicator light (123) and in particular cover said
means or light.
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Use according to any one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the metamaterials are arranged be-
hind illumination means or an indicator light, in par-
ticular as reflector means.

Use according to claim 1 or claim 2, characterised
in that the metamaterials (19) are arranged under
a substantially transparent cover (13) as reflector
means for reflecting ambient light back through the
cover.

Use according to any one of the preceding claims,
characterised in that the induction means are an
induction heating coil (15, 115, 215) under a cover
(13, 113, 213), the active region of which, with an
article (17, 117, 217) to be heated positioned on the
cover, encompasses the metamaterials (19, 20, 119,
120, 219, 220).

Use according to claim 7, characterised in that the
metamaterials are arranged in a ring around the in-
duction heating coil (15, 115, 215, 315), preferably
at a distance of at most a few cm, and in particular
form a substantially closed ring.

Use according to any one of claims 1 to 6, charac-
terised by additional induction means (330, 331)
which are provided solely to influence the metama-
terials.

Use according to any one of the preceding claims,
characterised in that, to produce left-handed met-
amaterials, only materials with a heat resistance
greater than 200°C, preferably greater than 300°C,
are used, in particular metals and/or optionally con-
ductive doped ceramics.

Use according to any one of the preceding claims,
characterised in that the characteristics of the left-
handed metamaterials vary in the visible range or
the magnetic field of the magnetising means is ap-
propriately selected.

An indicator, in particular acting as a function indi-
cator or information display (18, 118, 218, 318) on
an electric appliance or hob (11, 111, 211), charac-
terised in that it comprises left-handed metamate-
rials, which are arranged in the form of a layer (19,
20, 119, 120, 219, 220, 319, 320) or at least a thin
plate close to or directly on a housing wall or cover
(13, 113, 213, 313) of the indicator, switchable in-
duction means or variable magnetising means (330,
331), in particular an induction coil (15, 115, 215)
being arranged in the vicinity of the metamaterials
(19, 20, 119, 120, 219, 220, 319, 320).

An indicator according to claim 12, characterised
in that it comprises one of the characterising fea-
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An indication method for an electric appliance (11,
111, 211), characterised in that left-handed meta-
materials (19, 20, 119, 120, 219, 220, 319, 320) are
changed with regard to their optical characteristics
by switching on or switching off or varying a magnetic
field (15, 115, 215, 330, 331) by way of influence, so
that an operator may detect the changed optical
characteristics as an indicator (18, 118, 218, 318).

A method according to claim 14, characterised in
that said influence involves an operator bringing a
magnet (330, 331) closer to the metamaterials (319,
320), in particular upon positioning an article provid-
ed with the magnet, preferably a mobile operating
element (329), at a position intended therefor on the
electric appliance.

Revendications

Utilisation de méta-matériaux gauchers en tant
qu'afficheur (18, 118, 218, 318) ou moyens d’affi-
chage, en particulier en tant qu’afficheur de fonctions
et d’informations sur un appareil électroménager ou
une plaque de cuisson (11, 111, 211), caractérisée
en ce que les méta-matériaux sont disposés sous
forme d’'une couche ou au moins d’une fine plaque
a proximité ou immédiatement contre une paroi de
boitier ou un élément de recouvrement de I'afficheur
(18, 118, 218, 318), sachant que des moyens d’in-
duction ou des moyens de magnétisation commuta-
bles, en particulier une bobine d’induction, sont dis-
posés a proximité des méta-matériaux.

Utilisation selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les méta-matériaux sont disposés de manie-
re a étre directement vus sur l'afficheur (18, 118,
318), en particulier sous un élément de recouvre-
ment (13, 113, 313) essentiellement transparent.

Utilisation selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les méta-matériaux sont disposés de manie-
re a étre directement vus sur l'afficheur (18, 118,
318), en particulier sur un élément de recouvrement
(13, 113, 313).

Utilisation selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que les méta-matériaux
sont disposés devant des éléments lumineux (122,
222) ou un écran lumineux (123) et en particulier les
recouvrent.

Utilisation selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce que les méta-matériaux sont dis-
poseés derriére des éléments lumineux ou un écran
lumineux, en particulier en tant que moyens de ré-
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Utilisation selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que les méta-matériaux (19) sont dispo-
sés sous un élément de recouvrement (13) essen-
tiellement transparent, en tant que moyen de ré-
flexion pour une lumiére ambiante repassant a tra-
vers |'élément de recouvrement.

Utilisation selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que les moyens d’induction
sont une bobine de chauffage par induction (15, 115,
215) sous un élément de recouvrement (13, 113,
213), dontla zone d’action avec I'objet (17, 117,217)
a chauffer placé sur I'élément de recouvrement com-
prend les méta-matériaux (19, 20, 119, 120, 219,
220).

Utilisation selon la revendication 7, caractérisée en
ce que les méta-matériaux sont disposés de manié-
re annulaire autour de la bobine de chauffage par
induction (15, 115, 215, 315), de préférence a une
distance de quelques cm au maximum, et forment
en particulier un anneau essentiellement fermé.

Utilisation selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisée par des moyens d’induction supplémen-
taires (330, 331) prévus exclusivement pour influen-
cer les méta-matériaux.

Utilisation selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que seuls des matériaux
présentant une résistance thermique supérieure a
200 °C, de préférence supérieure a 300°C, en par-
ticulier des métaux et/ou le cas échéant des cérami-
ques dopées conductrices, sont utilisés pour fabri-
quer des méta-matériaux gauchers.

Utilisation selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que les propriétés des mé-
ta-matériaux gauchers changentdans lazone visible
ou que le champ magnétique des moyens de ma-
gnétisation est choisi en conséquence.

Afficheur, en particulier afficheur de fonctions ou
d’'informations (18, 118, 218, 318) sur un appareil
électroménager ou une plaque de cuisson (11, 111,
211), caractérisé en ce qu’il présente des méta-
matériaux gauchers qui sont disposés sous forme
d’une couche (19, 20, 119, 120, 219, 220, 319, 320)
ou au moins d’une plaque de fine épaisseur, a proxi-
mité ou directement sur une paroi de boitier ou un
élément de recouvrement (13, 113, 213, 313) de I'af-
ficheur, sachant que des moyens d’induction com-
mutables ou des moyens de magnétisation modifia-
bles (330, 331), en particulier une bobine d’'induction
(15, 115, 215), sont disposés a proximité des méta-
matériaux (19, 20, 119, 120, 219, 220, 319, 320).
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Afficheur selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’il présente une des caractéristiques de I'une
des revendications 2 a 11.

Procédé d’affichage pour un appareil électroména-
ger (11,111, 211), caractérisé en ce que les méta-
matériaux gauchers (19, 20, 119, 120, 219, 220, 319,
320) sont modifiés par la mise en marche ou l'arrét
ou par la modification d'un champ magnétique (15,
115, 215, 330, 331) en tant quinfluence sur leurs
propriétés optiques, de telle fagon qu’un utilisateur
peut détecter la modification des propriétés optiques
sous forme d’'un afficheur (18, 118, 218, 318).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que linfluence est exercée par I'approche d’'un
aimant (330, 331) par un utilisateur vers les méta-
matériaux (319, 320), en particulier en mettant un
objet pourvu de I'aimant, de préférence un élément
de commande mobile (329), dans une position pré-
vue a cet effet dans I'appareil électroménager.



EP 1 858 299 B1

11
16 18
13 1_7_J J 20 7

A G Fig. 1




EP 1 858 299 B1

310

I

318a / 319

326 327 " Fig. 5

10



EP 1 858 299 B1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  EP 1317164 A1[0002]
DE 102005025896 A1 [0003]
«  US 6963259 B2 [0007]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
¢ Nonlinear properties of left-handed metamaterials.

Physical Review  Letters, vol. 91 (3),
037401-1037401-4 [0006]

11

CA 2430795 A1 [0007]
DE 29605163 U1 [0017] [0033] [0035]

Magnetic metamaterials at Telecommunication and
visible Frequencies. Physical Review Letters, vol. 95,
203901-1203901-4 [0006]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

