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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Induktionsheizvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. So eine
Vorrichtung ist aus US 3 898 410 A bekannt.

[0002] Es sind Induktionskochfelder bekannt, deren Induktoren ber eine Gleichrichtereinheit betrieben werden, die
von langsamerholenden Dioden gebildet ist.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere darin, eine gattungsgemafe Vorrichtung mit verbesserter
Hochfrequenztauglichkeit und/oder verbesserter Effizienz bereitzustellen. Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den
Unteranspriichen enthommen werden kénnen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Induktionsheizvorrichtung, insbesondere einer Gargerateinduktionsheizvor-
richtung, vorteilhaft Induktionskochfeldvorrichtung, mit zumindest einer Gleichrichtereinheit, die dazu vorgesehen ist,
Strom einer Elektroenergiequelle gleichzurichten. Die Aufgabe wird durch ein Induktionsheizvorrichtung nach Anspruch
1 geldst. Ferner, wird durch Anspruch 11 das Betreibsverfahren der Induktionseinrichtung definiert.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Gleichrichtereinheit zumindest ein schnellerholendes Gleichrichterelement,
insbesondere zumindest zwei, vorteilhaft zumindest drei, vorzugsweise zumindest vier, schnellerholende Gleichrichter-
elemente, aufweist.

[0006] Insbesondere unterscheidet sich das zumindest eine schnellerholende Gleichrichterelement von einer Frei-
laufdiode, insbesondere einem Gleichrichterelement, das einem Schaltelement parallel geschaltet ist. Unter einer "Elek-
troenergiequelle” sollinsbesondere eine Energiequelle verstanden werden, die eine elektrische Spannung von zumindest
50V, von insbesondere zumindest 100 V, vorteilhaft zumindest 200 V, insbesondere eine elektrische Wechselspannung
mit einer Frequenz von maximal 200 Hz, vorteilhaft maximal 60 Hz, vorzugsweise maximal 50 Hz, und/oder einen
elektrischen Strom von insbesondere bis zumindest 5 A, vorteilhaft zumindest 10 A, vorteilhaft zumindest 15 A, insbe-
sondere einen elektrischen Wechselstrom mit einer Frequenz von maximal 200 Hz, vorteilhaft maximal 60 Hz, vorzugs-
weise maximal 50 Hz, bereitstellt. Insbesondere handelt es sich bei der Elektroenergiequelle um zumindest eine Phase
eines Hausstromanschlusses. Vorteilhaft ist die Gleichrichtereinheit als Briickengleichrichter ausgebildet. Insbesondere
ist die Gleichrichtereinheit dazu vorgesehen, eine an Eingangskontakten anliegende Spannung und/oder einen den
Eingangskontakten zugefiihrten Strom an Ausgangskontakten auszugeben. Unter einem "Gleichrichterelement" soll
insbesondere ein einpoliges elektrisches Element verstanden werden, das dazu vorgesehen ist, zumindest bis zu einer
Spannung von betragsmaRig zumindest 300 V, vorteilhaft zumindest 450 V, vorzugsweise zumindest 600 V, in nur einer
Richtung von Strom durchflossen zu werden. Bei dem Gleichrichterelement handelt es sich um eine Diode. Zwei rich-
tungsgleich in Reihe oder parallel geschaltete Gleichrichterelemente, zwischen denen insbesondere in keinem Betriebs-
zustand ein Strompfad abzweigt, sollen insbesondere als ein einzelnes Gleichrichterelement verstanden werden. Unter
einem "schnellerholenden" Gleichrichterelement soll ein Gleichrichterelement verstanden werden, das eine Sperrver-
zbgerungszeitvon maximal 100 ns, insbesondere maximal 50 ns, vorteilhaft maximal 30 ns, aufweist. Unter "vorgesehen"
soll insbesondere speziell programmiert, geschaltet, ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden werden. Es kann
insbesondere eine Hochfrequenztauglichkeit der Gleichrichtereinheit erreicht werden. Insbesondere kann eine hochfre-
quente Elektroenergiequelle effektiv genutzt werden.

[0007] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Induktionsheizvorrichtung zumindest eine Heizfrequenzeinheit auf-
weist, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand Energie tber die Gleichrichtereinheit zu beziehen
und zumindest eine Induktionsheizeinheit mit einem hochfrequenten Wechselstrom zu versorgen. Insbesondere weist
die Induktionsheizvorrichtung zumindest eine Induktionsheizeinheit auf. Unter einer "Induktionsheizeinheit" soll insbe-
sondere eine Einheit mit zumindest einem Induktionsheizelement verstanden werden. Insbesondere werden in einem
Betriebszustand, in dem die Induktionsheizeinheit mit hochfrequentem Wechselstrom versorgt wird, alle Induktionshei-
zelemente der Induktionsheizeinheit, vorzugsweise gleichzeitig, mit hochfrequentem Wechselstrom versorgt. Unter ei-
nem "induktionsheizeiement" soll insbesondere ein Heizelement mit zumindest einer Induktionsheizleitung verstanden
werden, das dazu vorgesehen ist, durch Induktionseffekte, insbesondere Induzierung von elektrischem Strom und/oder
Ummagnetisierungseffekte, in einem, vorzugsweise ferromagnetischen, insbesondere metallischen, Heizmittel, insbe-
sondere in einem Gargeschirr, in einer Backofenwand und/oder in einem Heizkdrper, der in einem Backofen angeordnet
ist, eine Erwdrmung des Heizmittels zu verursachen. Insbesondere ist das Induktionsheizelement dazu vorgesehen, in
zumindest einem Betriebsmodus, in dem das Induktionsheizelement an eine Versorgungselektronik angeschlossen ist,
eine Leistung von zumindest 100 W, insbesondere zumindest 500 W, vorteilhaft zumindest 1000 W, vorzugsweise
zumindest 2000 W, zu Ubertragen, insbesondere elektrische Energie in elektromagnetische Feldenergie zu wandeln,
die in einem geeigneten Heizmittel letztendlich in Warme gewandelt wird. Unter einer "Induktionsheizleitung" soll ins-
besondere eine elektrische Leitung verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, einen elektrischen Strom zu fiihren,
der dazu vorgesehen ist, in einem geeigneten Heizmittel Induktionseffekte hervorzurufen. Vorzugsweise ist die Induk-
tionsheizleitung als Induktivitat, insbesondere als Spule, vorteilhaft als Flachspule, vorzugsweise zumindest im Wesent-
lichen in Form einer Kreisscheibe, alternativin Form eines Ovals oder eines Rechtecks, ausgebildet. Insbesondere weist
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die Induktionsheizleitung, insbesondere mit einem gekoppelten Heizmittel, eine Induktivitdt von zumindest 1 nH, insbe-
sondere zumindest 10 nH, vorteilhaft zumindest 20 nH, auf. Insbesondere weist die Induktionsheizleitung, insbesondere
ohne ein gekoppeltes Heizmittel, eine Induktivitdt von maximal 1000 nH, insbesondere maximal 100 nH, vorteilhaft
maximal 50 nH, auf. Vorzugsweise ist die Induktionsheizleitung dazu vorgesehen, zumindest in einem Betriebszustand
von hochfrequentem Wechselstrom, insbesondere einem Wechselstrom mit einer Frequenz von zumindest 20 kHz,
insbesondere zumindest 30 kHz, vorteilhaft zumindest 50 kHz, vorzugsweise zumindest 60 kHz, insbesondere maximal
500 kHz, insbesondere mit einer Stromstarke von zumindest 0,5 A, insbesondere zumindest 1 A, vorteilhaft zumindest
3 A, vorzugsweise zumindest 10 A, durchflossen zu werden. Unter einer "Heizfrequenzeinheit" soll insbesondere eine
elektrische Einheit verstanden werden, die ein oszillierendes elektrisches Signal, vorzugsweise mit einer Frequenz von
zumindest 20 kHz, insbesondere von wenigstens 30 kHz, vorteilhaft von mindestens 50 kHz, und insbesondere von
maximal 500 kHz, fir zumindest eine Induktionsheizeinheit erzeugt. Insbesondere ist die Heizfrequenzeinheit dazu
vorgesehen, in zumindest einem Betriebszustand eine Gleichspannung, eine pulsierende Gleichspannung und/oder
eine Wechselspannung, insbesondere eine Wechselspannung mit einer Frequenz von weniger als 200 Hz, insbesondere
weniger als 60 Hz, vorteilhaft weniger als 50 Hz, in eine hochfrequente Wechselspannung zu wandeln. Insbesondere
ist zumindest die Heizfrequenzeinheit dazu vorgesehen, eine, von der Induktionsheizeinheit geforderte, maximale elek-
trische Leistung von zumindest 1000 W, insbesondere zumindest 2000 W, vorteilhaft zumindest 3000 W und vorzugs-
weise zumindest 3700 W, bereitzustellen. Insbesondere ist die Heizfrequenzeinheit als Wechselrichter ausgebildet.
Insbesondere weist die Heizfrequenzeinheit zumindest ein, vorzugsweise zumindest zwei, Schaltelemente auf. Insbe-
sondere unterscheiden sich die Schaltelemente von Schaltelementen mit parallel geschaltetem Gleichrichterelement.
Unter einem "Schaltelement" soll insbesondere ein elektronisches Element verstanden werde" das dazu vorgesehen
ist, zwischen zwei Punkten, insbesondere Kontakten des Schaltelements, eine elektrisch leitende Verbindung herzu-
stellen und/oder zu trennen. Vorzugsweise weist das Schaltelement zumindest einen Steuerkontakt auf, Gber den es
geschaltet werden kann. Insbesondere ist das Schaltelement als Halbleiterschaltelement, insbesondere als Transistor,
vorteilhaft als Bipolartransistor mit vorzugsweise isolierter Gate-Elektrode (IGBT), ausgebildet. Alternativ ist das Schal-
telement als mechanisches und/oder elektromechanisches Schaltelement, insbesondere als ein Relais, ausgebildet. Es
kann insbesondere eine effiziente Versorgung der Induktionsheizeinheit erreicht werden.

[0008] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Induktionsheizvorrichtung zumindest eine Resonanzeinheit aufweist, die
dazu vorgesehen ist, mit einer Induktionsheizeinheit zumindest einen Resonanzteilkreis zu bilden, und die in zumindest
einem Betriebszustand direkt mit der Elektroenergiequelle verbunden ist. Unter einer "Resonanzeinheit" soll insbeson-
dere eine Einheit verstanden werden, die zumindest eine Resonanzkapazitat, die vorzugsweise von zumindest einem
Kondensator gebildet ist, umfasst, die vorzugsweise von einer Dampfungskapazitat und/oder einer Kapazitat, die zu
einem Schaltelement parallelgeschaltet ist, verschieden ist. Insbesondere ist eine Resonanzkapazitat von einer Kom-
bination aus Reihen- und Parallelschaltungen von mehreren Kondensatoren gebildet. Unter einem "Resonanzteilkreis"
soll insbesondere ein Teil eines Schaltkreises verstanden werden, in dem zumindest eine Resonanzkapazitat der Re-
sonanzeinheit in Reihe und/oder parallel zu der Induktionsheizeinheit geschaltet ist. Vorzugsweise betragt eine Reso-
nanzfrequenz des Resonanzteilkreises zumindest 30 kHz, insbesondere zumindest 50 kHz, vorteilhaft zumindest 70
kHz, vorzugsweise zumindest 100 kHz. Insbesondere ist die Resonanzkapazitat direkt mit der Induktionsheizeinheit
verbunden. Insbesondere weist der zumindest eine Resonanzteilkreis zumindest einen Kontakt auf, der mit einem
gemeinsamen Leistungskontakt zweier Schaltelemente der Heizfrequenzeinheit direkt verbunden ist. Insbesondere ist
die zumindest eine Resonanzkapazitat dazu vorgesehen, in zumindest einem Betriebszustand, tiber zumindest eines
der Schaltelemente und die Induktionsheizeinheit geladen und/oder entladen zu werden. Unter einer "direkten Verbin-
dung" soll insbesondere eine elektrische Verbindung verstanden werden, die, zumindest in einem Betriebszustand mit
einem Stromfluss von Wechselstrom tber die Verbindung miteiner Frequenz zwischen 1 kHzund 500 kHz, eine Impedanz
aufweist, die von ihrem Betrag her kleiner ist als 10 V/A, insbesondere kleiner ist als 1 V/A, vorzugsweise kleiner ist als
0,1 V/A, und deren Betrag insbesondere Uber einen Frequenzbereich von 1 kHz bis 500 kHz um maximal 100 %,
insbesondere maximal 40 %, vorteilhaft maximal 10 % und vorzugsweise maximal 3 %, schwankt. Unter einer "Impedanz"
sollinsbesondere eine Division einer Effektivspannung durch einen Effektivstrom der elektrischen Verbindung verstanden
werden. Insbesondere sind Aulenkontakte der Resonanzeinheit direkt mit Kontakten der Elektroenergiequelle verbun-
den. Unter einem "AuRenkontakt" der Resonanzeinheit soll insbesondere ein Kontakt verstanden werden, der mit genau
einer Resonanzkapazitat der Resonanzeinheit direkt verbunden ist. Es kann insbesondere ein effektiver Betrieb erreicht
werden.

[0009] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Induktionsheizvorrichtung zumindest eine Induktionsheizeinheit auf-
weist, die zumindest halbbriickenartig beschaltet ist. Unter "halbbriickenartig beschaltet" soll insbesondere verstanden
werden, dass zumindest die Induktionsheizeinheit in einem Briickenzweig zwischen einen gemeinsamen Kontakt zweier
Schaltelemente der Heizfrequenzeinheit und einen gemeinsamen Kontakt zweier Resonanzkapazitaten der Resonan-
zeinheit geschaltet ist. Unter einem gemeinsamen Kontakt zweier elektrischer Elemente soll insbesondere ein Kontakt
verstanden werden, der mit beiden elektrischen Elementen direkt verbunden ist. Es kann insbesondere ein effektiver
Betrieb erreicht werden.
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[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Induktionsheizvorrichtung zumindest eine Resonanzeinheit aufweist, die
zumindest einen AufRenkontakt aufweist, der Gber zumindest ein Gleichrichterelement in zumindest einer Richtung mit
zumindest einem Schaltelement der Heizfrequenzeinheit elektrisch leitfahig verbunden ist, wobei sich die Verbindung
von einer Verbindung unterscheidet, die ein elektrisches Bauelement der Resonanzeinheit aufweist. Insbesondere ist
der AuRenkontakt Uber zumindest ein weiteres Gleichrichterelement in zumindest einer Richtung mit einem weiteren
Schaltelement der Heizfrequenzeinheit elektrisch leitfahig verbunden. Insbesondere weist die Resonanzeinheit zumin-
dest einen weiteren AuRenkontakt auf, der Giber zumindest ein weiteres Gleichrichterelementin zumindest einer Richtung
mit zumindest einem Schaltelement der Heizfrequenzeinheit elektrisch leitfahig verbunden ist. Insbesondere weist jeder
Resonanzkreis zumindest ein, insbesondere genau ein Gleichrichterelement auf. Unter einem "Resonanzkreis" soll
insbesondere ein geschlossener elektrischer Teilschaltkreis verstanden werden, der in zumindest einem Betriebszustand
in zumindest eine Richtung von Strom durchflossen werden kann und der zumindest die Induktionsheizeinheit und
zumindest eine Resonanzkapazitat aufweist. Unter einem Teilschaltkreis soll insbesondere ein unverzweigter Pfad
entlang von Elementen eines elektrischen Schaltkreises verstanden werden. Vorteilhaft ist das Gleichrichterelement ein
Gleichrichterelement der Gleichrichtereinheit, wodurch eine Teileersparnis erreicht werden kann. Es kénnen, insbeson-
dere durch eine Verringerung und/oder Vermeidung von Riicklaufstrémen, insbesondere von Resonanzumkehrstrémen,
Schaltverluste minimiert werden, wodurch eine Effizienz der Induktionsheizvorrichtung gesteigert werden kann. Insbe-
sondere in einer derartigen Ausgestaltung kommt die erfindungsgemaRe Wahl der Gleichrichterelemente als schneller-
holende Gleichrichterelemente vorteilhaft zum tragen.

[0011] Vorteilhaft ist in zumindest einem Betriebsmodus, insbesondere in jedem Betriebsmodus maximal ein Gleich-
richterelement der Gleichrichtereinheit, insbesondere maximal ein Gleichrichterelement der Induktionsheizvorrichtung,
gleichzeitig leitend. Darunter, dass ein Gleichrichterelement "leitend" ist, soll insbesondere verstanden werden, dass es
von einem Strom, insbesondere einem Strom von zumindest 0,01 A, insbesondere zumindest 0,1 A, vorteilhaft zumindest
1 A, durchflossen wird. Es kann insbesondere eine héhere Effizienz erreicht werden, da Verlustleistungen durch zu-
satzliche Bauteile vermieden werden kénnen.

[0012] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Induktionsheizvorrichtung zumindest eine Pufferkapazitat aufweist, die
direkt mit der Elektroenergiequelle verbunden, insbesondere dieser parallel geschaltet ist. Es kann insbesondere ein
verbesserter Leistungsfaktor erreicht werden. Insbesondere kénnen Stromspitzen abgefangen werden.

[0013] Fernerwird vorgeschlagen, dass die Induktionsheizvorrichtung zumindest eine Steuereinheit aufweist, die dazu
vorgesehen ist, die Heizfrequenzeinheit in zumindest einem Betriebsmodus mit einer Frequenz zu betreiben, die kleiner
istals eine Resonanzfrequenz, die durch eine Induktionsheizeinheit und eine Resonanzeinheitgegeben ist. Insbesondere
ist die Steuereinheit dazu vorgesehen, hochfrequente Schaltsignale zu erzeugen und damit den zumindest einen Schalt-
kontakt des zumindest einen Schaltelements der Heizfrequenzeinheit anzusteuern. Insbesondere ist die Steuereinheit
dazu vorgesehen, in Abhangigkeit von einer Bedienereingabe eine Heizleistung der Induktionsheizeinheit einzustellen.
Insbesondere weist die Steuereinheit zumindest eine Recheneinheit und vorzugsweise zumindest eine Speichereinheit
auf, in der insbesondere ein Betriebsprogramm abgespeichert ist, das zumindest in einem Betriebszustand von der
Recheneinheit ausgefiihrt wird. Es kann insbesondere eine einfachere Steuerung erreicht werden. Insbesondere kann
eine zumindest im Wesentlichen lineare Frequenz-Leistungsabhangigkeit erreicht werden.

[0014] Weiterhin wird ein Hausgerat, insbesondere Gargerat, vorteilhaft Backofen und/oder Kochfeld, mit einer erfin-
dungsgemafien Induktionsheizvorrichtung vorgeschlagen.

[0015] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk-
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen
weiteren Kombinationen zusammenfassen.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht eines Kochfelds mit einer erfindungsgemafen Induktionsheizvorrichtung,

Fig. 2  ein elektrisches Schaltbild einer erfindungsgemafen Induktionsheizvorrichtung und

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines KenngréRenverlaufs einer erfindungsgemafen Induktionsheizvorrich-
tung.

[0017] Figur 1 zeigt ein als Kochfeld ausgebildetes Hausgerat 10. Das Hausgerat 10 weist vier Induktionsheizeinheiten
20, 22, 24, 26 auf. Die Induktionsheizeinheiten 20, 22, 24, 26 sind als Kochfeldinduktoren ausgebildet, die unter einer
Kochfeldplatte angeordnet sind. Weiterhin weist das Hausgerat 10 eine Leistungselektronikeinheit 14 auf, die dazu
vorgesehen ist, die Induktionsheizeinheiten 20, 22, 24, 26 mit Energie zu versorgen. Die Leistungselektronikeinheit 14
und die Induktionsheizeinheiten 20, 22, 24, 26 sind Teil von Induktionsheizvorrichtungen 12.

[0018] Figur 2 zeigt eine Induktionsheizvorrichtung 12 mit der Induktionsheizeinheit 20. Die Induktionsheizvorrichtung
12 weist eine Gleichrichtereinheit 30 auf. Die Induktionsheizeinheit 20 ist hierbei durch eine Reihenschaltung einer Spule
und eines Widerstandes, der fiir eine elektrische Leistungsabnahme durch ein Gargeschirr steht, dargestellt. Weiterhin
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weist die Induktionsheizvorrichtung 12 eine Heizfrequenzeinheit 50 auf, die dazu vorgesehen ist, in verschiedenen
Betriebsmodi die Induktionsheizeinheit 20 mit hochfrequentem Wechselstrom zu versorgen. Die Gleichrichtereinheit 30
weist vier schnellerholende Gleichrichterelemente 32, 34, 36, 38 auf. Die Gleichrichtereinheit 30 ist dazu vorgesehen,
Spannung und Strom einer Elektroenergiequelle 18, die an Eingangskontakten 42 und 44 der Gleichrichtereinheit 30
anliegen, gleichzurichten und einer Heizfrequenzeinheit 50 zuzuflihren. Die Heizfrequenzeinheit 50 ist dazu vorgesehen,
in dem einen Betriebszustand Energie Uber die Gleichrichtereinheit 30 zu beziehen. Die Gleichrichterelemente 32, 34,
36, 38 sind als Dioden ausgebildet. Die Induktionsheizvorrichtung 12 weist eine Pufferkapazitat 40 auf, die zwischen
die Eingangskontakte 42, 44 der Gleichrichtereinheit 30 geschaltet ist und damit direkt mit der Elektroenergiequelle 18
verbunden ist. Weiterhin weist die Gleichrichtereinheit 30 zwei Ausgangskontakte 56, 57 auf, mit denen die Heizfre-
quenzeinheit 50 direkt verbunden ist.

[0019] Ein erstes Gleichrichterelement 32 verbindet einen ersten Eingangskontakt 42 der Gleichrichtereinheit 30 mit
einem ersten Ausgangskontakt 56 der Gleichrichtereinheit 30, so dass ein Stromfluss zum ersten Ausgangskontakt 56
moglich ist. Ein zweites Gleichrichterelement 34 verbindet einen zweiten Ausgangskontakt 57 der Gleichrichtereinheit
30 mit einem zweiten Eingangskontakt 44 der Gleichrichtereinheit 30, so dass ein Stromfluss zum zweiten Eingangs-
kontakt 44 mdglich ist. Ein drittes Gleichrichterelement 36 verbindet den zweiten Eingangskontakt 44 mit dem ersten
Ausgangskontakt 56, so dass ein Stromfluss zum ersten Ausgangskontakt 56 mdglichist. Ein viertes Gleichrichterelement
38 verbindet den zweiten Ausgangskontakt 57 mit dem ersten Eingangskontakt 42, so dass ein Stromfluss zum ersten
Eingangskontakt 42 méglich ist.

[0020] Die Heizfrequenzeinheit 50 ist von zwei Schaltelementen 52, 53 gebildet. Die Schaltelemente 52, 53 sind als
IGBTs ausgebildet. Ein erstes Schaltelement 52 der Heizfrequenzeinheit 50 weist einen Eingangskontakt auf, der direkt
mit dem ersten Ausgangskontakt 56 der Gleichrichtereinheit 30 verbunden ist. Ein zweites Schaltelement 53 der Heiz-
frequenzeinheit 50 weist einen Ausgangskontakt auf, der direkt mit dem zweiten Ausgangskontakt 57 der Gleichrichte-
reinheit 30 verbunden ist. Das erste Schaltelement 52 weist einen Ausgangskontakt auf, der direkt mit einem Eingangs-
kontakt des zweiten Schaltelements 53 lber einen gemeinsamen Kontakt 51 verbunden ist.

[0021] Weiterhin weist die Induktionsheizvorrichtung 12 eine Resonanzeinheit 60 auf, die dazu vorgesehen ist, mit
derInduktionsheizeinheit 20 zwei Resonanzteilkreise zu bilden. Die Resonanzeinheit 60 weistzwei Resonanzkapazitaten
62, 64 auf. Eine erste Resonanzkapazitat 62 und eine zweite Resonanzkapazitat 64 bilden jeweils mit der Induktions-
heizeinheit 20 einen Resonanzteilkreis mit einer gleichen Resonanzfrequenz. Die Resonanzfrequenz nimmt in Abhan-
gigkeit von einem genutzten Gargeschirr, das eine Induktivitdt der Induktionsheizeinheit 20 beeinflusst, einen Wert
zwischen 20 kHz und 100 kHz an. Die beiden Resonanzkapazitaten 62, 64 sind Gber einen gemeinsamen Kontakt 61
direkt miteinander verbunden. Die erste Resonanzkapazitat 62 weist einen weiteren Kontakt auf, der einen ersten
AulRenkontakt 63 der Resonanzeinheit 60 bildet. Die zweite Resonanzkapazitat 64 weist einen weiteren Kontakt auf,
der einen zweiten AulRenkontakt 65 der Resonanzeinheit 60 bildet. Der erste Auflenkontakt 63 ist direkt mit dem zweiten
Eingangskontakt 44 der Gleichrichtereinheit 30 und somit mit der Elektroenergiequelle 18 verbunden. Der zweite Au-
Renkontakt 65 ist direkt mit dem ersten Eingangskontakt 42 der Gleichrichtereinheit 30 und somit mit der Elektroener-
giequelle 18 verbunden. Die Resonanzeinheit 60 ist in einem Betriebszustand direkt mit der Elektroenergiequelle 18
verbunden.

[0022] Die Induktionsheizeinheit 20 ist halbbriickenartig beschaltet. Die Induktionsheizeinheit 20 ist in einem Bri-
ckenzweig zwischen den gemeinsamen Kontakten 51, 61 der Heizfrequenzeinheit 50 und der Resonanzeinheit 60
angeordnet.

[0023] Dererste Aulienkontakt 63 ist Uiber das Gleichrichterelement 36 mit dem ersten Ausgangskontakt 56 und somit
mit dem ersten Schaltelement 52 elektrisch leitfahig verbunden. Weiterhin ist der erste Aulenkontakt 63 Uber das
Gleichrichterelement 34 mit dem zweiten Ausgangskontakt 57 und somit mit dem zweiten Schaltelement 53 elektrisch
leitfahig verbunden. Der zweite AuBenkontakt 65 ist Giber das Gleichrichterelement 32 mit dem ersten Ausgangskontakt
56 und somit mit dem ersten Schaltelement 52 elektrisch leitfahig verbunden. Weiterhin ist der zweite Aulenkontakt 65
Uber das Gleichrichterelement 38 mit dem zweiten Ausgangskontakt 57 und somit mit dem zweiten Schaltelement 53
elektrisch leitfahig verbunden. In jedem Resonanzkreis ist genau ein Gleichrichterelement 32, 34, 36, 38 der Gleichrich-
tereinheit 30 angeordnet.

[0024] Die Induktionsheizvorrichtung 12 weist eine Steuereinheit 16 auf, die dazu vorgesehen ist, die Heizfrequen-
zeinheit 50 in unterschiedlichen Betriebsmodi, beispielsweise bei unterschiedlichen angeforderten Heizleistungen, mit
einer Frequenz zu betreiben, die kleiner ist als die Resonanzfrequenz, die durch die Induktionsheizeinheit 20 und die
Resonanzeinheit 60 gegeben ist. Die Schaltelemente 52, 53 weisen jeweils einen Steuerkontakt 54, 55 auf. Die Steu-
ereinheit 16 ist dazu vorgesehen, die Steuerkontakte 54, 55 der Schaltelemente 52, 53 separat mit jeweils einer An-
steuerkenngréfBe S, S,, beispielsweise einem Schaltstrom oder einer Schaltspannung, anzusteuern, um Schaltzustéande
der Schaltelemente 52, 53 zu verandern, also zwischen einem Leitungszustand und einem Trennzustand umzuschalten.
Die Steuereinheit 16 ist dazu vorgesehen, die Heizfrequenzeinheit 50 und die Schaltelemente 52, 53 in jedem Betriebs-
modus mit einer Frequenz zu betreiben, die kleiner ist als die Resonanzfrequenz, die durch die Induktionsheizeinheit
20 und die Resonanzeinheit 60 gegeben ist.
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[0025] In jedem reguldren Betriebsmodus, in dem maximal eines der Schaltelemente 52, 53 gleichzeitig gedffnet ist,
leitet maximal eines der Gleichrichterelemente 32, 34, 36, 38 der Gleichrichtereinheit 30 gleichzeitig. In einem ersten
Betriebszustand, in dem an dem ersten Eingangskontakt 42 der Gleichrichtereinheit 30 eine positive Spannung anliegt
und das erste Schaltelement 52 in einem Leitungszustand ist, leitet maximal das erste Gleichrichterelement 32. In einem
zweiten Betriebszustand, in dem an dem ersten Eingangskontakt 42 der Gleichrichtereinheit 30 eine positive Spannung
anliegt und das zweite Schaltelement 53 in einem Leitungszustand ist, leitet maximal das zweite Gleichrichterelement
34.In einem dritten Betriebszustand, in dem an dem ersten Eingangskontakt 42 der Gleichrichtereinheit 30 eine negative
Spannung anliegt und das erste Schaltelement 52 in einem Leitungszustand ist, leitet maximal das dritte Gleichrichter-
element 36. In einem vierten Betriebszustand, in dem an dem ersten Eingangskontakt 42 der Gleichrichtereinheit 30
eine negative Spannung anliegt und das zweite Schaltelement 53 in einem Leitungszustand ist, leitet maximal das vierte
Gleichrichterelement 38.

[0026] Figur 3 zeigt den Verlauf verschiedener Kenngrélien S, S,, Uy, Uy, |y, Iy, || der Induktionsheizvorrichtung 12
in mehreren, Ubereinander angeordneten Diagrammen in Abhangigkeit von einer Zeit t fir einen einzelnen Steuerzyklus
fur den Fall einer positiven Spannung am ersten Eingangskontakt 42. Die Steuerzyklen wiederholen sich hierbei perio-
disch. In einem obersten, ersten Diagrammiist eine erste AnsteuerkenngréfRe S, des ersten Schaltelements 52 dargestellt,
in deren Abhangigkeit sich der Schaltzustand des ersten Schaltelements 52 dndert. In einem zweiten Diagramm ist eine
erste Spannung U, dargestellt, die Gber dem ersten Schaltelement 52, gemessen vom ersten Ausgangskontakt 56 zum
gemeinsamen Kontakt 51, abfallt. Im dritten Diagramm ist ein erster Strom |, dargestellt, der durch das erste Schalte-
lement 52 vom Ausgangskontakt 56 zum gemeinsamen Kontakt 51 flieRt. In einem vierten Diagramm von oben ist eine
zweite AnsteuerkenngréRe S, des zweiten Schaltelements 53 dargestellt, in deren Abhangigkeit sich der Schaltzustand
des zweiten Schaltelements 53 andert. In einem flinften Diagramm ist eine zweite Spannung U, dargestellt, die Gber
dem zweiten Schaltelement 53, gemessen vom gemeinsamen Kontakt 51 zum zweiten Ausgangskontakt 57, abfallt. Im
sechsten Diagramm ist ein zweiter Strom |, dargestellt, der durch das zweite Schaltelement 53 vom gemeinsamen
Kontakt 51 zum zweiten Ausgangskontakt 57 fliet. In einem untersten, siebten Diagramm ist ein Leistungsstrom I
dargestellt, der vom gemeinsamen Kontakt 51 der Schaltelemente 52, 53 zum gemeinsamen Kontakt 61 der Resonanz-
kapazitaten 62, 64 flief3t.

[0027] Zu einem Anfangszeitpunkt ty wird durch Setzen der ersten AnsteuerkenngréfRe S, auf einen Schaltwert das
erste Schaltelement 52 in den Leitungszustand versetzt, nachdem durch Zurlicksetzen der zweiten Ansteuerkenngrofie
S, auf Null das zweite Schaltelement 53 in den Trennzustand versetzt wurde. Die zweite Resonanzkapazitat 64 entladt
sich daraufhin Uber das erste Gleichrichterelement 32, das erste Schaltelement 52 und die Induktionsheizeinheit 20.
Weiterhin I&dt gleichgerichteter Strom vom ersten Ausgangskontakt 56 iber das erste Schaltelement 52 und die Induk-
tionsheizeinheit 20 die erste Resonanzkapazitat 62. Die Induktionsheizeinheit 20 verzégert zunachst einen Anstieg des
ersten Stroms |;. Uber dem ersten Schaltelement 52 liegt eine Spannung von nahezu 0V an. Uber dem zweiten Schal-
telement 53, die im Trennzustand ist, fallt entsprechend, eine von der Gleichrichtereinheit 30 gelieferte Spannung ab.
Der Leistungsstrom |, entspricht dem ersten Strom |.

[0028] Zu einem ersten Zeitpunkt t; kommt der Leistungsstrom I durch die Induktionsheizeinheit 20 zum Erliegen.
Ein Kehrwert eines Doppelten der Zeitdifferenz t, - tg, entspricht der Eigenfrequenz der Resonanzteilkreise. Zuvor wurde
durch Selbstinduktion der Induktionsheizeinheit 20 die zweite Resonanzkapazitat 64 teilweise mit einer Gegenspannung
geladen und die erste Resonanzkapazitat 62 Uber die Spannung hinaus, die von der Gleichrichtereinheit 30 geliefert
wird, mit einer Uberspannung geladen. Die Gegenspannung féllt ab dem Zeitpunkt t, riickwartig an dem ersten Gleich-
richterelement 32 an. Die Uberspannung fllt ab dem Zeitpunkt t, als zweite Spannung U, an dem zweiten Schaltelement
53 an.

[0029] Zu einem zweiten Zeitpunkt t, wird, analog zu Anfangszeitpunkt ty, durch Setzen der zweiten Ansteuerkenn-
groéRe S, auf den Schaltwert das zweite Schaltelement 53 in den Leitungszustand versetzt, nachdem durch Zurlicksetzen
der ersten Ansteuerkenngrofle S, auf Null das erste Schaltelement 52 in den Trennzustand versetzt wurde. Ein Kehrwert
eines Doppelten der Zeitdifferenz t,- ty entspricht der Frequenz, mit der die Heizfrequenzeinheit 50 betrieben wird. Die
erste Resonanzkapazitat 62 entladt sich daraufhin lber das zweite Schaltelement 53, die Induktionsheizeinheit 20 und
das zweite Gleichrichterelement 34. Weiterhin ladt gleichgerichteter Strom vom zweiten Ausgangskontakt 57 tUber das
zweite Schaltelement 53, die Induktionsheizeinheit 20 und das zweite Gleichrichterelement 34 die zweite Resonanzka-
pazitat 64. Die Induktionsheizeinheit 20 verzdgert zundchst einen Anstieg des zweiten Stroms |,. Uber dem zweiten
Schaltelement 53 liegt eine Spannung von nahezu 0V an. Uber dem ersten Schaltelement 52, die im Trennzustand ist,
fallt entsprechend eine von der Gleichrichtereinheit 30 gelieferte Spannung ab. Der Leistungsstrom I, entspricht einem
negativen des zweiten Stroms I,.

[0030] Zu einem dritten Zeitpunkt t; kommt, analog zu Zeitpunkt t;, der Leistungsstrom I, durch die Induktionsheizein-
heit 20 zum Erliegen. Zuvor wurde durch Selbstinduktion der Induktionsheizeinheit 20 die erste Resonanzkapazitat 62
teilweise mit einer Gegenspannung geladen und die zweite Resonanzkapazitat 64 tber die Spannung hinaus, die von
der Gleichrichtereinheit 30 geliefert wird, mit einer Uberspannung geladen. Die Gegenspannung fallt ab dem Zeitpunkt
t riickwértig an dem zweiten Gleichrichterelement 34 an. Die Uberspannung fallt ab dem Zeitpunkt t5 als erste Spannung
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U, an dem ersten Schaltelement 52 an.

[0031] Zu einem vierten Zeitpunkt t, beginnt ein neuer Zyklus wie ab dem Anfangszeitpunkt t,. Ein Kehrwert der
Differenz t, - ty entspricht der Frequenz, mit der die Heizfrequenzeinheit 50 angesteuert wird. Durch Verénderung der
Frequenz, mit der die Heizfrequenzeinheit 50 betrieben wird, wird ein Abstand t, - t; bzw. t4 - t5, in dem keine Leistung
umgesetz wird, verandert. So kann die Leistung der Induktionsheizeinheit 20 in linearer Abhangigkeit von der Frequenz
verandert werden, solange die Frequenz kleiner ist als die Resonanzfrequenz, wobei eine Verringerung der Frequenz
einer Verringerung der Leistung entspricht. Dies wird durch die Steuereinheit 16 und Stromsensoren (nicht ndher dar-
gestellt) sichergestellt. Da die Strome |y, I, I zu den Zeitpunkten tg, t,, t4 Null sind, werden Schaltverluste in den
Schaltelementen 52, 53 vermieden.

[0032] In einem Betriebszustand, in dem an dem ersten Eingangskontakt 42 der Gleichrichtereinheit 30 eine negative
Spannung anliegt, wird wie oben beschrieben, eine Versorgung der Induktionsheizeinheit 20 durchgefiihrt, wobei das
dritte Gleichrichterelement 36 die Rolle des ersten Gleichrichterelements 32 ibernimmt, das vierte Gleichrichterelement
38 die Rolle des zweiten Gleichrichterelements 34 Gbernimmt und die Resonanzkapazitaten 62, 64 ihre Rollen tauschen.

Bezugszeichen

10 Hausgerat 61 gemeinsamer Kontakt
12 Induktionsheizvorrichtung 62 Resonanzkapazitat
14 Leistungselektronikeinheit 63 AuRenkontakt

16 Steuereinheit 64 Resonanzkapazitat
18 Elektroenergiequelle 65 AuBenkontakt

20 Induktionsheizeinheit Iy Strom

22 Induktionsheizeinheit Iy Strom

24 Induktionsheizeinheit I Leistungsstrom

26 Induktionsheizeinheit S AnsteuerkenngréfRe
30 Gleichrichtereinheit S, AnsteuerkenngréRRe
32 Gleichrichterelement U, Spannung

34 Gleichrichterelement U, Spannung

36 Gleichrichterelement t Zeit

38 Gleichrichterelement to Anfangszeitpunkt
40 Pufferkapazitat t4 Zeitpunkt

42 Eingangskontakt t, Zeitpunkt

44 Eingangskontakt ts Zeitpunkt

50 Heizfrequenzeinheit ty Zeitpunkt

51 gemeinsamer Kontakt

52 Schaltelement

53 Schaltelement

54 Steuerkontakt
55 Steuerkontakt
56 Ausgangskontakt
57 Ausgangskontakt
60 Resonanzeinheit

Patentanspriiche

1. Induktionsheizvorrichtung, insbesondere Induktionskochfeldvorrichtung, mit z zumindest einer Gleichrichtereinheit
(30), die dazu vorgesehen ist, Strom einer Elektroenergiequelle (18) gleichzurichten, wobei die Gleichrichtereinheit
(30) zumindest ein schnellerholendes Gleichrichterelement (32, 34, 36, 38) aufweist, das eine Sperrverzégerungszeit
von maximal 100 ns aufweist, wobei es sich bei dem Gleichrichterelement (32, 34, 36, 38) um eine Diode handelt,
dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem Betriebsmodus maximal ein Gleichrichterelement (32, 34, 36,
38) der Gleichrichtereinheit (30) gleichzeitig leitend ist.

2. Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumindest eine
Heizfrequenzeinheit (50), die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand Energie Uber die Gleich-
richtereinheit (30) zu beziehen und zumindest eine Induktionsheizeinheit (20, 22, 24, 26) mit einem hochfrequenten
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Wechselstrom zu versorgen.

Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumindest eine
Resonanzeinheit (60), die dazu vorgesehen ist, mit einer Induktionsheizeinheit (20, 22, 24, 26) zumindest einen
Resonanzteilkreis zu bilden, und die in zumindest einem Betriebszustand direkt mit der Elektroenergiequelle (18)
verbunden ist.

Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumindest eine
Induktionsheizeinheit (20, 22, 24, 26), die zumindest halbbriickenartig beschaltet ist.

Induktionsheizvorrichtung, zumindest nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch zumindest eine Resonanzeinheit
(60), die zumindest einen AulRenkontakt (63, 65) aufweist, der Uber zumindest ein Gleichrichterelement (32, 34, 36,
38) in zumindest einer Richtung mit zumindest einem Schaltelement (52, 53) der Heizfrequenzeinheit (50) elektrisch
leitfahig verbunden ist.

Induktionsheizvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gleichrichterelement (32, 34, 36,
38) ein Gleichrichterelement (32, 34, 36, 38) der Gleichrichtereinheit (30) ist.

Induktionsheizvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumindest eine
Pufferkapazitat (40), die zumindest in einem Betriebszustand direkt mit der Elektroenergiequelle (18) verbunden ist.

Induktionsheizvorrichtung zumindest nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch zumindest eine Steuereinheit (16),
die dazu vorgesehen ist, die Heizfrequenzeinheit (50) in zumindest einem Betriebsmodus mit einer Frequenz zu
betreiben, die kleiner ist als eine Resonanzfrequenz, die durch eine Induktionsheizeinheit (20, 22, 24, 26) und eine
Resonanzeinheit (60) gegeben ist.

Hausgerat, insbesondere Gargerat, mit zumindest einer Induktionsheizvorrichtung (12) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.

Verfahren zum Betrieb einer Induktionsheizvorrichtung (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit zumindest einer
Gleichrichtereinheit (30), wobei Strom einer Elektroenergiequelle (18) durch die Gleichrichtereinheit (30) gleichge-
richtet wird, wobei die Gleichrichtereinheit (30) zumindest ein schnellerholendes Gleichrichterelement (32, 34, 36,
38) aufweist, das eine Sperrverzégerungszeit von maximal 100 ns aufweist, wobei es sich bei dem Gleichrichtere-
lement (32, 34, 36, 38) um eine Diode handelt, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem Betriebsmodus
maximal ein Gleichrichterelement (32, 34, 36, 38) der Gleichrichtereinheit (30) gleichzeitig leitend wird.

Claims

Induction heating device, in particular induction hob device, having at least one rectifier unit (30), which is provided
to rectify current from an electrical energy source (18), wherein the rectifier unit (30) has at least one rapidly recovering
rectifier element (32, 34, 36, 38), which has a reverse recovery time of at most 100 ns, wherein the rectifier element
(32, 34, 36, 38) is a diode, characterised in that, in at least one operating mode, a maximum of one rectifier element
(32, 34, 36, 38) of the rectifier unit (30) is simultaneously conducting.

Induction heating device according to one of the preceding claims, characterised by at least one heat frequency
unit (50), which is provided, in at least one operating state, to obtain energy via the rectifier unit (30) and to supply
at least one induction heating unit (20, 22, 24, 26) with a high-frequency alternating current.

Induction heating device according to one of the preceding claims, characterised by at least one resonance unit
(60), which is provided to form at least one resonance pitch circle with an induction heating unit (20, 22, 24, 26) and
which is directly connected to the electrical energy source (18) in at least one operating state.

Induction heating device according to one of the preceding claims, characterised by at least one induction heating
unit (20, 22, 24, 26) which is connected in an at least half-bridge manner.

Induction heating device, at least according to claim 2, characterised by at least one resonance unit (60), which
has at least one external contact (63, 65), which is electrically conductive in at least one direction with at least one
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switching element (52, 53) of the heat frequency unit (50) by way of at least one rectifier element (32, 34, 36, 38).

Induction heating device according to claim 5, characterised in that the rectifier element (32, 34, 36, 38) is a rectifier
element (32, 34, 36, 38) of the rectifier unit (30).

Induction heating device according to one of the preceding claims, characterised by at least one buffer capacity
(40), which, in at least one operating state, is directly connected to the electrical energy source (18).

Induction heating device at least as claimed in claim 2, characterised by at least one control unit (16), which is
provided to operate the heat frequency unit (50) in at least one operating mode with a frequency which is lower than
a resonance frequency which is provided by an induction heating unit (20, 22, 24, 26) and a resonance unit (60).

Domestic appliance, in particular cooking device, having at least one induction heating device (12) according to one
of the preceding claims.

Method for operating an induction heating device (12) according to one of claims 1 to 8, having at least one rectifier
unit (30), wherein current from an electrical energy source (18) is rectified by the rectifier unit (30), wherein the
rectifier unit (30) has at least one rapidly recovering rectifier element (32, 34, 36, 38), which has a reverse recovery
time of at most 100 ns, wherein the rectifier element (32, 34, 36, 38) is a diode, characterised in that, in at least
one operating mode, a maximum of one rectifier element (32, 34, 36, 38) of the rectifier unit (3 0) is simultaneously
conducting.

Revendications

Dispositif de chauffe a induction, en particulier dispositif de champ de cuisson a induction, avec au moins une unité
de redresseur (30), prévue afin de redresser de I'électricité d’'une source d’énergie électrique (18), dans lequel l'unité
de redresseur (30) présente au moins un élément de redresseur a récupération rapide (32, 34, 36, 38), qui présente
un temps de récupération inverse maximal de 100 ns, I'élément de redresseur (32, 34, 36, 38) étant une diode,
caractérisé en ce que dans au moins un mode d’exploitation au maximum un élément de redresseur (32, 34, 36,
38) de l'unité de redresseur (30) est simultanément conducteur.

Dispositif de chauffe a induction selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par au moins une unité
de fréquence de chauffe (50), prévue afin de prélever de I'énergie via I'unité de redresseur (30) et d’alimenter au
moins une unité de chauffe a induction (20, 22, 24, 26) en courant alternatif a haute fréquence dans au moins un
état de fonctionnement.

Dispositif de chauffe a induction selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par au moins une unité
de résonance (60) prévue afin de constituer au moins un circuit résonnant partiel avec une unité de chauffe a
induction (20, 22, 24, 26), et directement reliée a la source d’énergie électrique (18) dans au moins un état de
fonctionnement.

Dispositif de chauffe a induction selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par au moins une unité
de chauffe a induction (20, 22, 24, 26) cablée au moins a la maniére d’'un demi-pont.

Dispositif de chauffe a induction, au moins selon la revendication 2, caractérisé par au moins une unité de résonance
(60), qui présente au moins un contact extérieur (63, 65), lequel est relié de maniére électriquement conductrice a
au moins un élément de commutation (52, 53) de I'unité de fréquence de chauffe (50) via au moins un élément de
redresseur (32, 34, 36, 38) dans au moins une direction.

Dispositif de chauffe a induction selon la revendication 5, caractérisé en ce que I'élément de redresseur (32, 34,
36, 38) est un élément de redresseur (32, 34, 36, 38) de 'unité de redresseur (30).

Dispositif de chauffe a induction selon'une des revendications précédentes, caractérisé par au moins une capacité
de tampon (40) reliée directement avec la source d’énergie électrique (18) dans au moins un état de fonctionnement.

Dispositif de chauffe a induction au moins selon la revendication 2, caractérisé par au moins une unité de commande
(16) prévue afin d’exploiter dans au moins un mode d’exploitation I'unité de fréquence de chauffe (50) selon une



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

EP 2 648 476 B1

fréquence inférieure a une fréquence de résonance donnée par une unité de chauffe a induction (20, 22, 24, 26) et
une unité de résonance (60).

Appareil ménager, en particulier appareil de cuisson, avec au moins un dispositif de chauffe a induction (12) selon
I'une des revendications précédentes.

Procédé d’exploitation d’un dispositif de chauffe a induction (12) selon I'une des revendications 1 a 8, avec au moins
une unité de redresseur (30), dans lequel de I'électricité d’'une source d’énergie électrique (18) est redressée par
I'unité de redresseur (30), 'unité de redresseur (30) présentant au moins un élément de redresseur a récupération
rapide (32, 34, 36, 38), lequel présente un temps de récupération inverse maximal de 100 ns, I’élément de redresseur
(32, 34, 36, 38) étant une diode, caractérisé en ce que dans au moins un mode d’exploitation au maximum un
élément de redresseur (32, 34, 36, 38) de I'unité de redresseur (30) est simultanément conducteur.

10



EP 2 648 476 B1

- e 22

o [ +

Fig. 1

1"



EP 2 648 476 B1

12



EP 2 648 476 B1

v

v

v

v

v

v

13

v

Fig. 3



EP 2 648 476 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 3898410 A [0001]

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

