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KochgefaB und System

(57)  Beschrieben ist ein Verfahren zum Ubertragen
von Daten von einer Induktionsheizvorrichtung (1) zu ei-
nem Empfanger (10) eines induktiv beheizbaren Koch-
gefales (9), wobei die Induktionsheizvorrichtung auf-
weist: einen Schwingkreis (6) mit einer Induktionsheiz-
spule (3) und einen Umrichter (2), der aus einer Netz-

Fig.1

Verfahren zum Ubertragen von Daten, Induktionsheizvorrichtung, induktiv beheizbares

wechselspannung (UN) eine Ansteuerspannung (UA)
mit einer Ansteuerfrequenz erzeugt, wobei der Schwing-
kreis mit der Ansteuerspannung beaufschlagt wird, um
ein magnetisches Wechselfeld zum Beheizen des Koch-
gefales zu erzeugen. Die an den Empfanger zu Uber-
tragenden Daten werden mittels der Ansteuerfrequenz
kodiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
tragen von Daten von einer Induktionsheizvorrichtung zu
einem Empfanger eines induktiv beheizbaren Kochgefa-
Res, eine Induktionsheizvorrichtung, ein induktiv beheiz-
bares Kochgefall und ein System.

[0002] Die nichtvorverdéffentlichte DE 102011079 689
beschreibt ein Verfahren zur Ubertragung von Daten ei-
nes Sensors, der einem induktiv beheizbaren Kochgefald
zugeordnet ist, zu einer Lesevorrichtung, die Bestandteil
eines Umrichters sein kann. Der Umrichter kann her-
kémmlich zur Erzeugung einer Ansteuerspannung fiir ei-
ne Induktionsheizspule vorgesehen sein.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Ubertragen von Daten von einer Indukti-
onsheizvorrichtung zu einem Empfanger eines induktiv
beheizbaren Kochgefalies, eine Induktionsheizvorrich-
tung, ein induktiv beheizbares Kochgefall und ein Sy-
stem zur Verfligung zu stellen, die einen Datenaustausch
optimieren.

[0004] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch ein Ver-
fahren zum Ubertragen von Daten von einer Induktions-
heizvorrichtung zu einem Empfanger eines induktiv be-
heizbaren Kochgeféles nach Anspruch 1, eine Indukti-
onsheizvorrichtung nach Anspruch 8, ein induktiv be-
heizbares Kochgefal nach Anspruch 9 und ein System
nach Anspruch 11. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind
Gegenstand der Unteranspriiche, deren Wortlaut hiermit
durch Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung ge-
macht wird.

[0005] Das Verfahrendientzum Ubertragen bzw. Sen-
den von Daten von einer Induktionsheizvorrichtung zu
einem zugehdrigen Empféanger eines induktiv beheizba-
ren Kochgefalles. Der Empfangerkann als elektronische
Schaltung ausgebildet sein, die an einem geeigneten Ort
des KochgeféRes angeordnet ist. Die Induktionsheizvor-
richtung weist auf: einen Schwingkreis mit einer Indukti-
onsheizspule und einen (Frequenz-)Um richter, der aus
einer Netzwechselspannung eine Ansteuerspannung
mit mindestens einer Ansteuerfrequenz erzeugt, wobei
der Schwingkreis mit der Ansteuerspannung beauf-
schlagt wird, um ein magnetisches Wechselfeld zum Be-
heizen des Kochgefales zu erzeugen. Die an den Emp-
fanger zu lbertragenden Daten werden mittels der An-
steuerfrequenz kodiert. Da zur Datenlibertragung die be-
reits vorhandenen Elemente des Umrichters (mit) ver-
wendet werden, kann auf einen zusétzlichen, dedizierten
Sender verzichtet werden, wodurch eine einfach zu rea-
lisierende und kostenglinstige Datenlbertragung in
Richtung des KochgefalRes bzw. Empfangers mdoglich
wird.

[0006] Die Ansteuerfrequenz kann zur Kodierung der
an den Empfanger zu Ubertragenden Daten verandert
werden. Hierzu kann beispielsweise die Ansteuerfre-
quenz bezogen auf eine Basisfrequenz in einem Bereich
von 0,1 % bis 5 % verandert werden. Die Basisfrequenz
kann in einem Bereich von 20kHz bis 50kHz liegen. Auf-
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grund der geringen Anderung der Basisfrequenz wird die
erzeugte Heizleistung im Wesentlichen nicht beeinflusst
und storende, horbare Interferenzen zwischen unter-
schiedlichen Kochstellen der Induktionsheizvorrichtung
werden vermieden.

[0007] Die Kodierung unterschiedlicher Datenwerte
kann mittels vorgegebener unterschiedlicher Frequenz-
werte erfolgen. Wenn beispielsweise die Daten in binarer
Darstellung Ubertragen werden, beispielsweise als Da-
tenworte mit jeweils 4, 8 oder 16 Bit Datenwortbreite,
kann einer digitalen Null ein erster Wert der Ansteuerfre-
quenz zugeordnet werden und einer digitalen Eins ein
zweiter Wert der Ansteuerfrequenz zugeordnet werden.
Der erste und zweite Wert der Ansteuerfrequenz kénnen
konstant vorgegeben oder veranderlich sein. Beispiels-
weise kann einer digitalen Null ein niedrigerer Wert der
Ansteuerfrequenz und einer digitalen Eins ein héherer
Wert der Ansteuerfrequenz zugeordnet sein, oder um-
gekehrt.

[0008] Eine Anderung der Ansteuerfrequenz kann in
einem zeitlichen Bereich um einen Nulldurchgang oder
im Nulldurchgang der Netzwechselspannung erfolgen.
Der zeitliche Bereich kann beispielsweise dadurch defi-
niert sein, dass ein Betrag der Netzwechselspannung
wahrend des Bereichs kleiner als ein vorgegebener Wert
ist, beispielsweise kleiner als 25V, insbesondere kleiner
als 18 V. Ein derartiges Umschalten verhindert eine st6-
rende Gerauschentwicklung.

[0009] Der Empfanger kann in Abhangigkeit von den
empfangen Daten Antwortdaten an die Induktionsheiz-
vorrichtung tibertragen. Aufgrund der bidirektionalen Da-
tenlibertragung kann die Induktionsheizvorrichtung im
Sinne eines Frage-Antwort-Mechanismus eine gezielte
Anfrage zum Empfénger senden, der darauf mit einer
spezifischen Antwort reagiert, beispielsweise aktuelle
Sensordaten Ubertragt. Auf diese Weise kann eine ge-
ringe zur Verfligung stehende Bandbreite optimiert aus-
genutzt werden, da nicht dauernd alle Daten ibertragen
werden sondern nur gezielt bendtigte Daten.

[0010] Die Induktionsheizvorrichtung weist auf: einen
Schwingkreis mit einer Induktionsheizspule und einen
Umrichter, der aus einer Netzwechselspannung eine An-
steuerspannung mit einer Ansteuerfrequenz erzeugt,
wobei der Schwingkreis mit der Ansteuerspannung be-
aufschlagt wird, um ein magnetisches Wechselfeld zum
Beheizen des Kochgefalies zu erzeugen. Der Umrichter
weist eine Steuereinheit auf, die dazu ausgebildet ist,
den Umrichter derart anzusteuern, dass das oben ge-
nannte Verfahren ausgefihrt wird.

[0011] Dasinduktivbeheizbare Kochgefal weist einen
Empfanger auf, der dazu ausgebildet ist, mittels der oben
genannten Induktionsheizvorrichtung Ubertragene Da-
ten durch Auswerten der Ansteuerfrequenz zu dekodie-
ren.

[0012] Das induktiv beheizbare Kochgefalt kann einen
Sensor zum Erfassen eines kochgefélspezifischen Pa-
rameters aufweisen, beispielsweise zur Erfassung einer
Temperatur eines in dem Kochgefall zubereiteten Nah-
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rungsmittels.

[0013] Das System ist zur Durchfiihrung des oben ge-
nannten Verfahrens ausgebildet und weist auf: eine oben
genannte Induktionsheizvorrichtung und ein oben ge-
nanntes, induktiv beheizbaren Kochgefald.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme aufdie Zeichnungen beschrieben, die bevorzugte
Ausfiihrungsformen darstellen. Hierbei zeigt schema-
tisch:

Fig. 1  ein System mit einer Induktionsheizvorrichtung
und einem induktiv beheizbaren Kochgefal
und

Fig. 2 einen zeitlichen Verlauf eines Stroms durch ei-
ne Induktionsheizspule, wie er sich bei einer
Datenibertragung einstellt.

[0015] Fig. 1 zeigt ein System mit einem induktiv be-

heizbaren Kochgefal® 9 sowie einer Induktionsheizvor-

richtung 1.

[0016] Das induktiv beheizbare Kochgefal® 9 weist ei-

nen Empfanger 10 auf, der an geeigneter Stelle des
Kochgefalies angeordnet ist und der dazu ausgebildet
ist, von der Induktionsheizvorrichtung 1 gesendete Daten
zu empfangen. Der Empfénger 10 kann weiter optional
dazu ausgebildet sein, Daten an die Induktionsheizvor-
richtung 1 zu senden, d.h. einen bidirektionalen Sen-
der/Empfanger zu bilden, und/oder Daten von einem
Temperatursensor 8 zu erfassen und diese Daten an die
Induktionsheizvorrichtung 1 zu senden.

[0017] Der Temperatursensor 8 in Form eines her-
kédmmlichen NTC-Temperatursensors dient zum Erfas-
sen einer Temperatur von Gargut, welches mittels des
Kochgefalles 9 erwarmt wird, wobei der Temperatursen-
sor 8 innerhalb des Kochgefales 9, beispielsweise in-
nerhalb eines nicht dargestellten Hohlraums in den Sei-
tenwanden oder am Boden des Kochgefalles 9 oder an
flexiblen Zuleitungen frei beweglich innerhalb des Koch-
gefales 9, beispielsweise in Form eines Kerntempera-
turfuhlers, angeordnet ist.

[0018] Der Empféanger 10 weist eine Antenne in Form
einer Spule 7 auf, die induktiv bzw. magnetisch mit einer
Induktionsheizspule 3 der Induktionsheizvorrichtung 1
koppelbar bzw. im Betriebsfall gekoppelt ist.

[0019] Eine Energieversorgungsvorrichtung des Emp-
fangers 10in Form eines Gleichrichters 11, beispielswei-
se in Form eines Briickengleichrichters, richtet eine Aus-
gangsspannung der Spule 7 gleich. Die gleichgerichtete
Spannung UP versorgt nach einer Glattung durch einen
Glattungskondensator 12 den Empfanger 10 mit Be-
triebsenergie.

[0020] Der Empfanger 10 umfasst weiter Mittel zum
Andern einer wirksamen Impedanz der Spule 7 in Form
eines Schaltmittels 14, beispielsweise in Form eines
Transistors, mit vorgeschalteter Begrenzungsdrossel
13, wobei das Schaltmittel 14 zwischen Anschliisse der
Spule 7 bzw. den Ausgang des Gleichrichters 11 einge-
schleift ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0021] Der Empféanger 10 weist weiter einen Span-
nungsdetektor 16 zur Messung eines Pegels der gleich-
gerichteten Antennenspannung UP und eine Steuervor-
richtung in Form eines Mikrocontrollers 15 auf, der dazu
ausgebildet ist, Daten des Temperatursensors 8 her-
kémmlich zu ermitteln, beispielsweise mittels A/D-Wand-
lung, und das Schaltmittel 14 derart anzusteuern, dass
die Impedanz der Spule 7 in Abhangigkeit von den er-
mittelten Daten des Sensors verandert wird, um die
Sensordaten zur Induktionsheizvorrichtung 1 zu tbertra-
gen. Im Ubrigen sei diesbeziiglich auch auf die auch DE
10 2011 079 689 verwiesen.

[0022] Die Induktionsheizvorrichtung 1 weist einen
Schwingkreis 6 auf, der die Induktionsheizspule 3 und
Kondensatoren 4 und 5 umfasst, wobei die Kondensa-
toren 4 und 5 herkdmmlich zwischen eine Zwischenkreis-
spannung UZK eingeschleift sind.

[0023] Ein Umrichter 2 erzeugt aus der Netzwechsel-
spannung UN, beispielsweise mittels einer Halbbriicke,
eine Ansteuerspannung UA mit einer veranderlichen An-
steuerfrequenz, wobei der Schwingkreis 6 mit der An-
steuerspannung UA beaufschlagt wird, um ein magneti-
sches Wechselfeld zum Beheizen des Kochgefales 9
Zu erzeugen.

[0024] Der Umrichter 2 weist eine Steuereinrichtung
2a auf, die durch geeignetes Verandern bzw. geeignete
Wahl der Ansteuerfrequenz eine Kodierung von zu tber-
tragenden Daten bewirkt, so dass Daten zum Empfanger
10 Ubertragen werden.

[0025] Fig. 2 zeigt einen zeitlichen Verlauf eines
Stroms | durch die Induktionsheizspule 3, wie er sich bei
einer Datenibertragung in Richtung des Empfangers 10
durch geeignetes Erzeugen der Ansteuerspannung UA
einstellt.

[0026] In einem ersten Zeitintervall | wird die Ansteu-
erspannung UA als Rechteckspannung mit einer Ansteu-
erfrequenz f1 von 24,0kHz erzeugt, so dass der Induk-
torstrom | ebenfalls die Ansteuerfrequenz f1 von 24,0kHz
aufweist, wobei die Netzwechselspannung UA eine Ein-
hillende bildet. Die Ansteuerfrequenz f1 von 24,0kHz
kodiert eine binare "0". Im Empfanger 10 wird die An-
steuerfrequenz detektiert und entsprechend eine binare
"0" dekodiert.

[0027] Ineinem zweiten Zeitintervall Il wird die Ansteu-
erspannung UA als Rechteckspannung mit einer Ansteu-
erfrequenz f2 von 24,2kHz erzeugt, so dass der Induk-
torstrom | ebenfalls die Ansteuerfrequenz f2 von 24,2kHz
aufweist, wobei die Netzwechselspannung UA eine Ein-
hillende bildet. Die Ansteuerfrequenz f2 von 24,2kHz
kodiert eine binare "1". Im Empfanger 10 wird die An-
steuerfrequenz detektiert und entsprechend eine binare
"1" dekodiert.

[0028] In einem dritten Zeitintervall lIl wird die Ansteu-
erspannung als Rechteckspannung wieder mit der An-
steuerfrequenz f1 von 24,0kHz erzeugt, sodassim Emp-
fanger 10 eine binare "0" dekodiert wird.

[0029] Insgesamt ergibt sich eine Bitfolge "010". Es
versteht sich, dass entsprechend weitere Bits libertragen
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werden kénnen. Die Daten kénnen beispielsweise als
Datenwdrter mit einer Breite von 8 Bits Uibertragen wer-
den. Es kénnen weiter geeignete Synchronisationszei-
chen mittels geeigneter Frequenzen kodiert werden, die
beispielsweise einen Beginn einer Datenlibertragung
einleiten bzw. die die Datenlibertragung abschliel3en.
[0030] Ein Umschalten zwischen den Ansteuerfre-
quenzen f1 und f2 erfolgt jeweils in einem Nulldurchgang
der Netzwechselspannung UN.

[0031] Der Empfanger 10 kann in Abhangigkeit von
den empfangen Daten Antwortdaten an die Induktions-
heizvorrichtung 1 libertragen. Die Ubertragung kann wie
in der DE 10 2011 079 689 beschrieben erfolgen.
[0032] Der Empfénger 10 kann Bestandteil des Koch-
gefales 9 sein oder mit dem Kochgefal 9 lésbar ver-
bunden sein, wobei die Spule 7 an einem Boden des
Kochgefaltes 9 vorgesehen ist und die verbleibenden
Bestandteile beispielsweise in einen nicht dargestellten
Griff oder Hohlraum des Kochgefales 9 integriert sein
kénnen, wo sie vor hohen Temperaturen geschiitzt sind.
Bei einer I6sbaren Verbindung kann der Empfanger 10
oder ein Teil davon beispielsweise in einen Kunststoff-
rahmen integriert sein, der auf ein herkdmmliches Koch-
gefal aufgesteckt wird.

[0033] Esverstehtsich, dass zusatzlich oder alternativ
zu Temperatursensoren auch Sensoren fir weitere
Messgroflen vorgesehen sein kdnnen, beispielsweise
Drucksensoren im Fall von DampfdruckkochgeféaRen
usw.

[0034] DamitsichdieandasKochgefal 9 abgegebene
Leistung bei der Datenlibertragung in Richtung Empfan-
ger 10 moglichst wenig verandert, ist es glinstig, wenn
die Frequenzen f1 und f2 nahe beieinander liegen. Dies
ist beispielsweise dann gegeben, wenn f2 nur ca. 1 %
von f1 abweicht.

[0035] Weiterhin sollte zur Vermeidung von hérbaren
Interferenzen zwischen mehreren Kochstellen der ver-
wendete Frequenzunterschied 400Hz, besser 200Hz,
nicht Uberschreiten.

[0036] Das Andern der Frequenz erfolgt bevorzugt nur
im oder in der Nahe des Netznulldurchgangs der Wech-
selspannungsversorgung UN. Diese MafRnahme dient
ebenfalls zur Vermeidung von zusatzlichen Gerduschen.
[0037] Prinzipiell ist es nicht notwendig, die Frequen-
zen f1 und 2 als Konstanten festzulegen. Die Erkennung
einer tieferen und einer héheren Frequenz kann auch
dynamisch erfolgen.

[0038] Die Datentransferrate liegt bei den beschriebe-
nen Verfahren ohne Betrachtung eines Protokoll-Over-
heads in der GréRenordnung von ca. 100 Bits pro Se-
kunde.

[0039] Prinzipiell kénnen auch mehr als 2 Ansteuerfre-
quenzen verwendet werden, bei einer bindren Darstel-
lung der Daten werden jedoch 2 unterschiedliche Fre-
quenzen in der Regel ausreichen. Weiterhin kann die
Frequenzunterscheidung in der Empfangerelektronik bei
einer Beschrankung auf 2 Zusténde einfacher erfolgen.
[0040] Furden Falleiner bidirektionalen Datenlbertra-
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gung kann im Sinne eines Frage-Antwort-Mechanismus
die zur Verfigung stehende Bandbreite besser genutzt
werden, da mittels gezielter Fragen an den Empfanger
10 nur solche Daten vom Empfénger 10 zur Induktions-
heizvorrichtung 1 Ubertragen werden, die zuvor ange-
fragt worden sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen von Daten von einer In-
duktionsheizvorrichtung (1) zu einem Empfanger
(10) eines induktiv beheizbaren Kochgefales (9),
wobei die Induktionsheizvorrichtung aufweist:

- einen Schwingkreis (6) mit einer Induktions-
heizspule (3) und

- einen Umrichter (2), der aus einer Netzwech-
selspannung (UN) eine Ansteuerspannung
(UA) mit einer Ansteuerfrequenz erzeugt, wobei
der Schwingkreis mit der Ansteuerspannung be-
aufschlagt wird, um ein magnetisches Wechsel-
feld zum Beheizen des Kochgefalies zu erzeu-
gen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- diean den Empfanger zu Gbertragenden Daten
mittels der Ansteuerfrequenz kodiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerfrequenz zur Kodierung
der an den Empfanger zu Gbertragenden Daten ver-
andert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerfrequenz zur Kodierung
der an den Empfanger zu Gbertragenden Daten be-
zogen auf eine Basisfrequenz in einem Bereich von
0,1 % bis 5 % verandert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basisfrequenz in einem Bereich
von 20kHz bis 50kHz liegt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten in
binarer Darstellung Ubertragen werden, wobei einer
digitalen Null ein erster Wert (f1) der Ansteuerfre-
quenz zugeordnet wird und einer digitalen Eins ein
zweiter Wert (f2) der Ansteuerfrequenz zugeordnet
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ande-
rung der Ansteuerfrequenz im Bereich eines Null-
durchgangs der Netzwechselspannung erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Empfan-
ger in Abhangigkeit von den empfangen Daten Ant-
wortdaten an die Induktionsheizvorrichtung uber-
tragt.

Induktionsheizvorrichtung (1), mit

- einem Schwingkreis (6) mit einer Induktions-
heizspule (3) und

- einem Umrichter (2), der aus einer Netzwech-
selspannung (UN) eine Ansteuerspannung
(UA) mit einer Ansteuerfrequenz erzeugt, wobei
der Schwingkreis mitder Ansteuerspannungbe-
aufschlagt wird, um ein magnetisches Wechsel-
feld zum Beheizen eines Kochgefales (9) zu
erzeugen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Umrichter eine Steuereinheit (2a) aufweist,
die dazu ausgebildet ist, den Umrichter derart
zu steuern, dass das Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 7 ausgefiihrt wird.

Induktiv beheizbares Kochgefal (9) mit

- einem Empfanger (10), der dazu ausgebildet
ist, mittels der Induktionsheizvorrichtung nach
Anspruch 8 Ubertragene Daten durch Auswer-
ten der Ansteuerfrequenz zu dekodieren.

Induktiv beheizbares Kochgefal nach Anspruch 9,
gekennzeichnet durch

- einen Sensor (8) zum Erfassen eines kochge-
fakspezifischen Parameters.

System, das zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist, mit

- einer Induktionsheizvorrichtung (1) nach An-
spruch 8 und

- einem induktiv beheizbaren Kochgefall (9)
nach Anspruch 9 oder 10.
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