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(54) INDUKTIONSKOCHFELD SOWIE VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES

INDUKTIONSKOCHFELDS

(67)  Ein Induktionskochfeld weist eine Kochfeldplat-
te auf, mehrere unter der Kochfeldplatte angeordnete In-
duktionsheizspulen und mehrere unter der Kochfeldplat-
te angeordnete Sensorspulen. Die Induktionsheizspulen
sind rechteckig, wobei mindestens zwei Induktionsheiz-
spulen hintereinander und mindestens drei Induktions-
heizspulen nebeneinander angeordnet sind. Zwei be-

nachbarte Induktionsheizspulen bilden miteinander ei-
nen Nachbarbereich, in dem beide Induktionsheizspulen
mit ihren benachbarten Seiten liegen. In jedem Nachbar-
bereich ist mindestens eine Sensorspule angeordnet,
wobei in einer Abstandsrichtung von der einen Indukti-
onsheizspule zu der benachbarten Induktionsheizspule
genau eine einzige Sensorspule vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Induktionskochfeld so-
wie ein Verfahren zur Steuerung eines solchen Indukti-
onskochfelds.

[0002] Bei Induktionskochfeldern ist es technisch be-
reits mit einer Induktionsheizspule an sich méglich, die
Anwesenheit eines Topfes oberhalb der Induktionsheiz-
spule bzw. auf einer durch die Induktionsheizspule defi-
nierten Kochstelle festzustellen, solange der Topfan sich
Uberhaupt fiir eine induktive Beheizung geeignet ist. Bei
modernen Induktionskochfeldern, beispielsweise ent-
sprechend der EP 2670211 A2, soll es nun aber durch
eine Vielzahl verteilter Induktionsheizspulen mdglich
sein, nicht nur stets mit genau einem Topf auf genau
einer Kochstelle mit genau einer Induktionsheizspule zu
kochen. Dazu ist eine Vielzahl von deutlich kleineren In-
duktionsheizspulen vorgesehen, von denen beispiels-
weise flinf oder sieben bei entsprechend ausreichender
Bedeckung von einem Topf dann gemeinsam fir diesen
Topfquasieine Kochstelle bilden und den Topfbeheizen.
Da aber bei einem solchen Induktionskochfeld ge-
wiinscht wird, die Tépfe an beliebiger Stelle aufstellen
zu konnen, kann es unter Umstanden nicht ausreichen,
bei benachbarten Induktionsheizspulen aufgrund des
Umstands, dass festgestellt worden ist, dass ein Topf
aufgestellt worden ist, diese als sozusagen gemeinsam
zu betreibende Kochstelle aufzufassen und dann mit ge-
meinsamer gleichartiger Leistung zu beaufschlagen.
Deswegen schlagt die EP 2670211 A2 vor, zusétzliche
Sensoren zur Topferkennung vorzusehen und dabei eine
groBe Anzahl davon am Induktionskochfeld verteilt an-
zuordnen.

Aufgabe und Lésung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
eingangs genanntes Induktionskochfeld sowie ein zu
dessen Steuerung geeignetes Verfahren zu schaffen, mit
denen Probleme des Stands der Technik gelést werden
kénnen und es insbesondere mdglich ist, mit nicht zu
groRem Aufwand einen Aufsetzort eines Topfes auf dem
Induktionskochfeld zu erkennen und zur Steuerung des
Induktionskochfelds bzw. der Induktionsheizspulen zu
verwenden.

[0004] Geldstwird diese Aufgabe durch ein Induktions-
kochfeld mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren zur Steuerung eines solchen Induktionskoch-
felds mit den Merkmalen des Anspruchs 13. Vorteilhafte
sowie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der weiteren Anspriiche und werden im Fol-
genden naher erlautert. Dabei werden manche der Merk-
male nur furr das Induktionskochfeld oder nur fiir das Ver-
fahren zu seiner Steuerung beschrieben. Sie sollen je-
doch unabhangig davon jedoch sowohl fiir das Indukti-
onskochfeld als auch fiir das Verfahren selbststandig gel-
ten kénnen. Der Wortlaut der Anspriiche wird durch aus-
driickliche Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gemacht.

[0005] Esistvorgesehen,dass das Induktionskochfeld
eine Kochfeldplatte aufweist sowie mehrere Induktions-
heizspulen, die unter der Kochfeldplatte angeordnet
sind. Des Weiteren sind mehrere Sensorspulen unter der
Kochfeldplatte angeordnet. Diese Sensorspulen arbei-
ten vorteilhaft induktiv, um Uber sich die Anwesenheit
eines Topfs zu entdecken.

[0006] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die In-
duktionsheizspulen rechteckig oder angenahert rechte-
ckig ausgebildet sind. Vorteilhaft sind sie geringfiigig
langlich, wobei sie besonders vorteilhaft 10% bis maxi-
mal 50% langer sind als breit. Die angenaherte Recht-
eckform kommt daher, dass die Spulenwindungen nicht
bis ganz in die Ecken hinein verlaufen kénnen bzw. nicht
abgeknickt werden sollen. Ein Radius an den Ecken kann
demzufolge zwischen 1 cm und 3 cm betragen, unter
Umstanden sogar 5 cm. Dennoch ist die Form im We-
sentlichen rechteckig bzw. wird entsprechend angese-
hen. Eine grundsatzlich dhnliche rechteckige Induktions-
heizspule ist aus der DE 20 2006 016 551 U1 bekannt.
[0007] Mindestens zwei Induktionsheizspulen sind
hintereinander angeordnet und mindestens drei Indukti-
onsheizspulen sind nebeneinander angeordnet. Dies be-
deutet also, dass mindestens sechs Induktionsheizspu-
len am Induktionskochfeld vorgesehen sind, vorteilhaft
acht oder zehn.

[0008] Des Weiterenbilden erfindungsgemal zweibe-
nachbarte Induktionsheizspulen einen Nachbarbereich
miteinander, wobei diese beiden Induktionsheizspulen
dann mit ihren benachbarten Seiten in diesem Nachbar-
bereich liegen. Vorteilhaft weisen zwei benachbarte In-
duktionsheizspulen einen gewissen Abstand zueinander
auf, also einen Abstand ihrer duRersten bzw. ihrer die
Seiten definierenden Spulenwindungen. Dieser Abstand
zueinander kann zwischen 1 cm und 3 cm betragen. In
jedem dieser Nachbarbereiche ist mindestens eine Sen-
sorspule angeordnet bzw. ihr Mittelpunkt ist dort ange-
ordnet, die Sensorspule ist vorteilhaft auch etwas breiter
als ein Nachbarbereich. Des Weiteren ist in einer Ab-
standsrichtung von der einen Induktionsheizspule zu der
benachbarten Induktionsheizspule genau eine einzige
Sensorspule vorgesehen. Dies bedeutet vereinfacht
ausgedriickt, dass zwar in dieser Abstandsrichtung nur
eine einzige Sensorspule zwischen den benachbarten
beiden Induktionsheizspulen vorgesehen ist, die vorteil-
haft mit ihrem Mittelpunkt zwischen den beiden Indukti-
onsheizspulen angeordnetist. Entlang des Bereichs zwi-
schen zwei benachbarten Induktionsheizspulen kdnnen
jedoch auch zwei Sensorspulen vorgesehen sein. Diese
beiden Sensorspulen kdnnen dann nebeneinander vor-
gesehen sein, vorteilhaft mit gleicher Ausrichtung zu den
beiden benachbarten Induktionsheizspulen.

[0009] Damitistes moglich, dass mit einer begrenzten
Anzahl von Sensorspulen eine flichige Abdeckung des
Induktionskochfelds bzw. der Kochfeldplatte und somit
des Kochbereichs hinsichtlich aufgestellter Topfe mog-
lich ist. Zusatzlich zu der Topferkennungsfunktion durch
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die Induktionsheizspule selber, die eingangs genannt
worden ist, kbnnen somit die einzelnen Sensorspulen
dazu dienen, mit relativ feiner Abdeckung die Anwesen-
heit eines Topfes Uber sich zu erkennen und somitin der
Gesamtauswertung aller Induktionsheizspulen und aller
Sensorspulen die Bestimmung zu ermdglichen, wo je-
weils ein Topf aufgestellt ist und auch wie gro® dieser
ist. Dadurch, dass in der Abstandsrichtung zwischen
zwei benachbarten Induktionsheizspulen nur eine einzi-
ge Sensorspule vorgesehen ist, in Querrichtung zu die-
ser Abstandsrichtung jedoch mdglicherweise mehrere,
kann auch erreicht werden, dass die Induktionsheizspu-
len relativ nahe beieinander liegen. So kénnen sie eine
gemeinsame Kochstelle fiir einen gemeinsamen Betrieb
zum Heizen eines grof3en Topfes bilden ohne grof3e Li-
cken zwischen den Induktionsheizspulen.

[0010] Zwar kénnten in mindestens einem Nachbar-
bereich auch mehr als zwei Sensorspulen nebeneinan-
der in Querrichtung zur Abstandsrichtung bzw. entlang
der benachbarten Seiten der Induktionsheizspulen, die
den Nachbarbereich bilden, vorgesehen sein. Dies bietet
sich aber eigentlich nur dann an, wenn tatsachlich relativ
lange Induktionsheizspulen verwendet werden, die min-
destens 50% langer sind als breit.

[0011] Vorteilhaftist vorgesehen, dass die Sensorspu-
len in Abstandsrichtung sozusagen symmetrisch bzw.
gleichmaRig zwischen den Induktionsheizspulen ange-
ordnet sind. Damit liegt besonders vorteilhaft ein Mittel-
punkt einer Sensorspule nicht nur auch in dem Nachbar-
bereich zweier benachbarter Induktionsheizspulen, son-
dern zwischen den benachbarten Seiten der Induktions-
heizspulen, vorzugsweise genau mittig zwischen diesen
beiden benachbarten Seiten.

[0012] In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der Er-
findung kann vorgesehen sein, dass nicht nur zwischen
Induktionsheizspulen bzw. in Nachbarbereichen von be-
nachbarten Induktionsheizspulen Sensorspulen ange-
ordnet sind, sondern Sensorspulen auch so angeordnet
sind, dass sie weitgehend oder vollstédndig Uber einer
Induktionsheizspule verlaufen. Vorzugsweise sind diese
Sensorspulen dabei Uiber einem Mittelbereich oder ei-
nem Zentralbereich einer Induktionsheizspule angeord-
net. Diese dienen dann aufgrund ihrer erheblich kleine-
ren Ausgestaltung als eine Induktionsheizspule nicht da-
zu, Uberhaupt die Anwesenheit eines Topfes irgendwo
Uber der Induktionsheizspule bzw. deren teilweise oder
ganze Uberdeckung mit einem Topf zu erfassen. Viel-
mehr kann damit auch bestimmt werden, gerade wenn
die Sensorspule Gber dem Mitteloder Zentralbereich der
Induktionsheizspule angeordnet ist, ob eine anteilsma-
Rig signifikante Uberdeckung der Induktionsheizspule
mit einem Topf, beispielsweise 20% bis 30% oder sogar
40%, in deren Mitte vorhanden ist oder nicht. Im erstge-
nannten Fall kénnte dann namlich daraus der Schluss
gezogen werden, dass die signifikante Uberdeckung der
Induktionsheizspule auch in deren Mitte vorhanden ist
und somit dieser Topf beheizt werden soll, die Indukti-
onsspule also in den Heizbetrieb geht. Durch Auswer-
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tung weiterer, insbesondere benachbarter Sensorspu-
len, sowie der benachbarten Induktionsheizspulen kann
dann ermittelt werden, ob dieser Topf auch Uiber weiteren
Induktionsheizspulen angeordnet ist bzw. ausreichend
Uber weiteren Induktionsspulen angeordnet ist, die dann
ebenfalls in den Heizbetrieb gehen und zwar mit gleicher
Heizleistung wie die erstgenannte Induktionsheizspule.
Ahnliche Uberlegungen gelten zwar auch fiir den zweiten
Fall. Dann kann aber davon ausgegangen werden, dass
wohl, um dieses hohe Mal} an Uberdeckung ZuU errei-
chen, der uber der Induktionsheizspule teilweise aufge-
stellte Topf ein recht grolRer Topf ist, der dann mit noch
gréRerer Wahrscheinlichkeit auch eine der benachbar-
ten Induktionsheizspulen Uberdeckt. Dann muss be-
stimmt werden, ob auch eine dieser Induktionsheizspu-
len in den Heizbetrieb gehen soll.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung kénnen
die Induktionsheizspulen unterschiedlich ausgebildet
sein, insbesondere unterschiedlich groR. In einer ande-
ren vorteilhaften Ausgestaltung sind sémtliche Indukti-
onsheizspulen gleich gro und/oder sogar identisch aus-
gebildet. Dies vereinfacht und verbilligt die Herstellung.
Des Weiteren kann dann ein flachiges Induktionskoch-
feld leicht mit einer Anzahl von Induktionsheizspulen be-
stlickt werden. Besonders vorteilhaft weisen samtliche
Induktionsheizspulen eines Induktionskochfelds diesel-
be Wicklungsrichtung auf. Damit ist auch im Prinzip ihre
Montageausrichtung jeweils dieselbe. Durch den gewis-
sen Abstand benachbarter Induktionsheizspulen zuein-
ander sowie durch die vorteilhafte Verwendung von ub-
lichen Ferritkernen an den Induktionsheizspulen kénnen
negative Effekte gegenseitiger Beeinflussung vermieden
werden.

[0014] Wahrend eingangs erldutert worden ist, dass in
Nachbarbereichen an zwei Induktionsheizspulen, die mit
ihren langen Seiten benachbart zueinander angeordnet
sind, zwei Sensorspulen nebeneinander entlang dieses
Nachbarbereichs angeordnet sein kénnen, sollte in kiir-
zeren Nachbarbereichen von mit ihren kurzen Seiten be-
nachbart zueinander angeordneten Induktionsheizspu-
len nur eine einzige Sensorspule angeordnet sein. Dies
hat sich im Rahmen der Erfindung als ausreichend her-
ausgestellt fir eine fein genug aufgeldste Feststellung
der Anwesenheit eines aufgestellten Topfes. Somit kann
auch der Bauteilaufwand reduziert werden. In den lan-
geren Nachbarbereichen sind vorteilhaft genau zwei
Sensorspulen vorgesehen.

[0015] Einerseits ist es von Vorteil, wenn die Sensor-
spulen regelméaRig und/oder gleichméaRig verteilt sind,
insbesondere bezliglich ihrer jeweils vorgenannten Aus-
richtung auf einen Mittelbereich oder Zentralbereich von
Induktionsheizspulen und/oder in Nachbarbereichen
zwischen zwei benachbarten Induktionsheizspulen. Im
zweiten Fall befinden sich die Mittelpunkte der Sensor-
spulen vorteilhaft zwischen zwei Induktionsheizspulen.
Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Sensor-
spulen an den kurzen Seiten der Induktionsheizspulen
etwa mittig ausgerichtet zu den kurzen Seiten angeord-
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net sind. Entlang der langen Seiten benachbarter Induk-
tionsheizspulen kannvorgesehen sein, dass die eine dort
angeordnete Sensorspule oder die mehreren dort ange-
ordneten Sensorspulen hin zu einem Mittelbereich des
Induktionskochfelds bzw. weg von einem Aufenbereich
oder Auflenrand des Induktionskochfelds verschoben
sind, beispielsweise um 5% bis 25% ihrer eigentlich sym-
metrischen bzw. gleichmaRigen Anordnung. Damit wird
beriicksichtigt, dass eine Bedeckung einer Induktions-
heizspule im AuRenbereich oder nahe dem Auftenrand
des Induktionskochfelds seltener ist und, falls sie vor-
kommt, durch einen Topf erreicht wird, so dass eine Er-
kennung noch weiter hin zu dem AuRenbereich eigentlich
nicht nétig ist. Eine Bedienperson wird kaum einen Topf
zum Teil nach aulen tGber den AuRBenbereich des Induk-
tionskochfelds ragend und zum Teil vom Rand her eine
Induktionsheizspule Gberdeckend anordnen und dabei
wollen, dass dieser Topf beheizt wird. Erst wenn dies so
weit erfolgt, dass ein wesentlicher Anteil der Induktions-
heizspule von beispielsweise 30% bis 50% lberdeckt ist
und méglicherweise auch bereits eine in einem Mittelbe-
reich dieser Induktionsheizspule angeordnete Sensor-
spule soll der Heizbetrieb erfolgen. Durch die Verschie-
bung der Sensorspulen weg vom Randbereich bzw. hin
zu einem Mittelbereich des Induktionskochfelds kann
dort bei gleichbleibender Bauteilzahl die Dichte der Sen-
sorspulen und somit die Erkennungsgenauigkeit verbes-
sert werden.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Sensorspulen runde Form aufwei-
sen, insbesondere kreisrunde Form. Dies riihrt vor allem
daher, dass ihrer geometrischen Form, anders als bei
den Induktionsheizspulen, keine wesentliche Bedeutung
zukommt und diese runde Form eine einfache Herstel-
lung ermdglicht. Eine Sensorspule kann beispielsweise
10 bis 40 Windungen aufweisen. Ihr Durchmesser kann
zwischen 1 cm oder 2 cm und 5 cm liegen.

[0017] Die Sensorspulen verlaufen bevorzugt zumin-
dest teilweise oberhalb der Induktionsheizspulen bzw.
sind oberhalb davon angeordnet, insbesondere verlau-
fen sie also in einer héher gelegenen Ebene. Die Sen-
sorspulen kénnen auf den Induktionsheizspulen aufge-
legt sein, missen dies aber nicht. Vorteilhaft sind sie un-
abhangig von den Induktionsheizspulen befestigt bzw.
nicht durch Auflegen auf die Induktionsheizspulen befes-
tigt, sondern an einer weiteren Tragereinrichtung. Diese
weitere Tragereinrichtung ist beispielsweise eine flachi-
ge Tragerplatte oder Tragerfolie, die an der Unterseite
der Kochfeldplatte befestigt sein kann oder aber einfach
aufgelegt sein auf das sonstige Induktionskochfeld bzw.
dessen Induktionsheizspulen, die den obersten Bereich
bzw. die Oberseite des Unterbaus des Induktionskoch-
felds bilden. Neben einer mechanischen Befestigung an
einer solchen Tragereinrichtung kann auch eine elektri-
sche Kontaktierung Uber diese erfolgen.

[0018] Die mittig oder zentral tUber einer Induktions-
heizspule angeordneten Sensorspulen kénnen im We-
sentlichen in einem Bereich verlaufen, in dem die Induk-
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tionsheizspule in ihrer Mitte keine Spulenwindungen auf-
weist. Die in den Nachbarschaftsbereichen angeordne-
ten Sensorspulen Uberlappen die Induktionsheizspulen
bzw. deren Randbereiche vorteilhaft gleichmafRig und
gleichartig. Dies kommt vor allem daher, dass die Sen-
sorspulen fiir eine gute Funktion vorzugsweise breiter
sein werden als die Breite eines Abstands oder Zwi-
schenbereichs zwischen benachbarten Induktionsheiz-
spulen.

[0019] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kénnen die Induktionsheizspulen eine einzige Lage von
Windungen aufweisen bzw. ihre Windungen kdnnen in
einer einzigen Lage und somit einer einzigen Ebene ver-
laufen. Dies ist vorteilhaft parallel zur Kochfeldplatte und
auch parallel zu einer Lage bzw. Ebene, in der die Sen-
sorspulen verlaufen. In dhnlicher Form kénnen auch,
grundsatzlich jedoch unabhangig davon, in einer Alter-
native die Sensorspulen einlagig gewickelt sein bzw. ihre
Windungen kénnen in einer einzige Lage bzw. einer ein-
zigen und vorteilhaft gemeinsamen Ebene verlaufen.
Auch die Sensorspulen sind vorteilhaft identisch zuein-
ander ausgebildet zur Reduzierung von Bauteilaufwand.
In einer anderen Alternative haben bei einer Sensorspule
alle Windungen den etwa gleichen Durchmesser mit Ab-
weichungen von dem 1-fachen bis 5-fachen einer Draht-
dicke. Indiesem Fall bilden die Windungen quasi ein Biin-
del mitméglichst geringer Ausdehnung in vertikaler Rich-
tung und auch im Durchmesser der Sensorspule. Nach-
teilig ware die geometrische Ausdehnung des Biindels,
vorteilhaft ware die héhere Induktivitat bei kleinerer Win-
dungszahl.

[0020] In Ausgestaltung der Erfindung kann eine Sen-
sorspule oder alle Sensorspulen einen Temperatursen-
sor aufweisen oder tragen, beispielsweise in ihrem Mit-
tenbereich bzw. auf einem Mittelpunkt. Sensorspule und
Temperatursensor kdnnen eine Baueinheit bilden, vor-
teilhaft auch mit einem einzigen elektrischen Anschluss,
so dass sie leicht verbaut und angeschlossen werden
kénnen. Der Temperatursensor ist besonders vorteilhaft
ein temperaturabhangiger Widerstand, beispielsweise
eine PT1000. Der Temperatursensor kann verwendet
werden zusammen mit der Sensorspule, um das Aufstel-
len eines Topfes darlber sicher zu erkennen, beispiels-
weise wenn trotz Heizbetriebs der Induktionsheizspule
keine Temperaturerhdhung erfolgt. Zusatzlich oder alter-
nativ kann er fir normale Funktionen eines Temperatur-
sensors wie beispielsweise eine HeilRanzeige verwendet
werden.

[0021] Bei einem eingangs genannten Verfahren zur
Steuerung eines vorgenannten Induktionskochfelds ist
vorgesehen, dass die Sensorspulen stets betrieben wer-
den bzw. erfassen sollen, ob Uber ihnen ein Topf auf die
Kochfeldplatte aufgestellt ist. Dieser stete Betrieb soll
hier bedeuten, dass die Sensorspulen nicht jede Sekun-
de bzw. permanent betrieben werden, sondern beispiels-
weise im Intervallbetrieb bzw. alle paar Sekunden, bei-
spielsweise alle 0,5 Sekunden bis 30 Sekunden. Der Be-
trieb einer Induktionsheizspule zum Beheizen eines auf-
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gestellten Topfes soll jedoch nicht bedeuten, dass dann
die Sensorspulen nicht mehr arbeiten missen. Es kann
vorgesehen sein, dass der Einfachheit halber, vorteilhaft
in einem Intervallbetrieb, samtliche Sensorspulen stetig
betrieben werden, also beispielsweise alle vorgenannten
0,5 Sekunden bis 30 Sekunden erfassen oder versuchen
zu erfassen, ob Uber ihnen ein Topf aufgestellt ist. Falls
dann eine Sensorspule von einer direkt darunter oder
benachbart darunter betriebenen Induktionsheizspule in
ihrer Funktion beeintrachtigt wird, stort dies nicht, da
dann von einem aufgesetzten Topf bzw. ausreichend auf
die Induktionsheizspule aufgesetzten Topf ausgegan-
gen werden kann. Ansonsten wiirde die Induktionsheiz-
spule aufgrund ihrer eigenen Betriebsbedingungen, ins-
besondere bei nicht ausreichend aufgesetztem Topf
oder nicht ausreichender Uberdeckung, den Heizbetrieb
einstellen.

[0022] Vorteilhaftliegtdie Resonanzfrequenz der Sen-
sorspulen und ihrer Auswerteschaltung deutlich Gber der
Arbeitsfrequenz der Induktionsspulen, vorzugsweise 5
mal bis 30 mal hoher. So kénnen sie jeweils besser ar-
beiten und stéren sich nicht. Besonders vorteilhaft wird
eine Induktionsspule nur in Betrieb gesetzt zum Behei-
zen eines Topfes, sofern mindestens eine der Sensor-
spulen von einem Topf bedeckt ist. Dann ist die Anwe-
senheit eines Topfes sichergestellt.

[0023] Weitere vorteilhafte Aspekte beziliglich einer
Steuerung des Induktionskochfelds werden im Zusam-
menhang mit den Figuren beschrieben und sind anhand
der Figuren besser zu erlautern.

[0024] Diese und weitere Merkmale gehen aul3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfiihrungen dar-
stellen kénnen, fiir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte so-
wie Zwischen-Uberschriften beschrénken die unter die-
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingultig-
keit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0025] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden

Zeichnungen schematisch dargestellt und werden im
Folgenden naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine Draufsicht auf ein Induktionskochfeld ge-
maf der Erfindung mit abgenommener Koch-
feldplatte und

Fig. 2 eine Ansicht verschiedener Konfigurationen

von Topfen auf dem Induktionskochfeld aus
Fig. 1.
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Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0026] In der Fig. 1 ist ein erfindungsgemafes Induk-
tionskochfeld 11 in der Draufsicht gezeigt, allerdings mit
abgenommener bzw. ohne Kochfeldplatte, also sozusa-
gen ein Unterbau 12. Dieser Unterbau 12 kann, wie hier
gezeigt, im Wesentlichen wie blich mit einer Kochfeld-
platte verbunden werden. Dazu weist der Unterbau 12
eine Tragerplatte 13 auf, die mit Halterungen odgl. dann
eben mit der Kochfeldplatte verbunden wird.

[0027] Auf der Tragerplatte 13 sind acht im Wesentli-
chen rechteckige Induktionsheizspulen 15a bis 15h an-
geordnet. Die Induktionsheizspulen 15 sind samtlich
identisch ausgebildet und gleich ausgerichtet, wie zumin-
dest in ihrem Mittelbereich an der Abflihrung einer jewei-
ligen Spulenwindung 19a bis 19h nach unten zum elek-
trischen Anschluss erkannt werden kann. Die Induktions-
heizspulen 15 weisen jeweils lange Seiten 16a bis 16h
und kurze Seiten 17a bis 17h auf. An den Ecken sind sie
etwas abgerundet wegen der besseren Fihrung der du-
Reren Spulenwindungen 19, da sie nicht abgeknickt wer-
den sollten. Dennoch sollen Induktionsheizspulen mit
dieser Form im Folgenden als rechteckig oder zumindest
angenahert rechteckig angesehen werden wie eingangs
erlautert.

[0028] Oberhalb der Spulenwindungen 19a bis 19h
sind Ferritstdbe 20a bis 20h aufgelegt. Die Spulenwin-
dungen 19a bis 19h selbst sind auf Spulentragern 21a
bis 21h aufgebracht, und diese Spulentrdger 21 sind
dann wiederum auf der Tragerplatte 13 angeordnet.
[0029] Esistzuerkennen, dass die Induktionsheizspu-
len 15a bis 15h zu ihren benachbarten Spulen jeweils
einen gewissen Abstand aufweisen, der in der Praxis 1
cm bis 3 cm oder sogar 5 cm betragen kann, wobei eher
geringere Absténde bevorzugt werden. Dadurch bilden
sich Nachbarbereiche 23, und zwar Nachbarbereiche
zwischen langen Seiten 16 der Induktionsheizspulen,
namlich die Nachbarbereiche 23ab, 23bc, 23cd, 23ef,
23fg und 23gh. Diese Nachbarbereiche 23 sind séamtlich
gleich breit und gleich lang. Des Weiteren bilden die In-
duktionsheizspulen 15 an ihren zueinander hin weisen-
den bzw. benachbarten kurzen Seiten 17 weitere Nach-
barbereiche, namlich die Nachbarbereiche 23ae, 23bf,
23cg und 23dh. Auch diese vier Nachbarbereiche sind
jeweils gleich lang und gleich breit. Sie sind im hier dar-
gestellten Ausfliihrungsbeispiel etwas breiter als die lan-
gen Nachbarbereiche, was aber keine groRe Rolle spielt.
[0030] IndenNachbarbereichen23sind Sensorspulen
25 angeordnet. Diese Sensorspulen 25 sind wie ein-
gangs beschrieben ausgebildet, also flache, einwindige
bzw. einlagige Spulen in runder Form mit 10 Windungen
bis 30 Windungen. In den langen Nachbarbereichen sind
jeweils zwei solcher Sensorspulen 25 angeordnet, ndm-
lich die Sensorspulen 25ab, 25ab’, 25bc, 25bc’, 25¢d und
25cd’ in den oberen dreilangen Nachbarbereichen 23ab,
23bc und 23cd. In den drei unteren langen Nachbarbe-
reichen 23ef, 23fg und 23gh sind es die Sensorspulen
25ef, 25ef", 25fg, 25fg’, 25gh und 25gh’. Bei diesen in
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den langen Nachbarbereichen angeordneten Sensor-
spulen 25 ist zu erkennen, dass ihr Mittelpunkt jeweils
genau in der Mitte der Nachbarbereiche 23 bzw. genau
zwischen den benachbarten Induktionsheizspulen 15
oder deren langen Seiten 16 angeordnet ist. Ansonsten
Uberlappen die Sensorspulen 25 die Induktionsheizspu-
len 15 an deren langen Seiten 16 jeweils ein Stlick, und
zwar gleichartig. Dies kénnen in der Praxis eine bis drei
oder vier Spulenwindungen 19 sein. Des Weiteren sind
die Sensorspulen 25 in den langen Nachbarbereichen
zwar spiegelsymmetrisch zu einer Achse durch die kur-
zen Nachbarbereiche angeordnet. Es ist aber zu erken-
nen, dass beispielsweise im oberen Bereich des Induk-
tionskochfelds 11 die obere Sensorspule 25ab weiter von
den oberen kurzen Seiten 17a und 17b der Induktions-
heizspulen 15a und 15b angeordnet ist als die untere
Sensorspule 25ab’ von den unteren kurzen Seiten 17a’
und 17b’. Dieser Unterschied kann wenige cm betragen,
ist aber deutlich. Die Verschiebung kann einige cm be-
tragen, beispielsweise 1 cm bis 5 cm. Damit wird, wie
eingangs angesprochen, die Sensorspulendichte bzw.
Erfassungsgenauigkeit im Mittelbereich des gesamten
Induktionskochfelds 11 im Vergleich zu den oberen und
unteren Randbereichen verbessert.

[0031] In den kurzen Nachbarbereichen 23ae, 23bf,
23cg und 23dh sind ebenfalls Sensorspulen 25 angeord-
net. Auch diese sind genau entlang einer Mittellangsach-
se der kurzen Nachbarbereiche angeordnet, Gberlappen
also die jeweils obere und die jeweils untere Induktions-
heizspule 15 gleichmaRig, beispielsweise ebenfalls mit
einer bis drei Spulenwindungen. Auch diese Sensorspu-
len 25 weisen einen geringen Versatz von der zentri-
schen Anordnung zu den Induktionsheizspulen auf, so
sind die Sensorspulen 25ae und 25cg etwas nach links
verschoben vom Mittelpunkt der kurzen Seiten 17 der
jeweils benachbarten Induktionsheizspulen 15. Dieses
Verschieben kann um etwa 1 cm erfolgt sein. Die Sen-
sorspulen 25bfund 25dh sind dagegen um dasselbe Mal}
nach rechts verschoben. Auch dies hat sich im Rahmen
der Erfindung als vorteilhaft fir die Erfassung von auf-
gestellten Tépfen erwiesen.

[0032] SchlieBlich sind noch in Mittelbereichen der In-
duktionsheizspulen 15 Sensorspulen angeordnet, und
zwar die Sensorspulen 25a, 25b, 25¢, 25d, 25e, 25f, 259
und 25h. Diese sind im Hinblick auf die langen Seiten 16
der Induktionsheizspulen mittig ausgerichtet, aber ent-
sprechend der Sensorspulen 25ae, 25bf, 25cg und 25dh
in den kurzen Nachbarbereichen 23 um ein kleines Stiick
nach links oder nach rechts aus der Mitte der kurzen
Seiten 17 verschoben.

[0033] Séamtliche Sensorspulen 25 sind mit einer hier
nicht dargestellten Steuerung des Induktionskochfelds
11 verbunden. Ein Verfahren zu ihrer Ansteuerung wird
im Folgenden noch erlautert. In ihrer Mitte tragen sie je-
weils einen zuvor genannten Temperatursensor, ange-
deutet durch den zentralen kleinen Kreis, der vorteilhaft
ein PT1000 ist. Die Temperatursensoren kénnen mit der
vorgenannten Steuerung verbunden sein.
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[0034] Im vorderen Bereich weist das Induktionskoch-
feld 11 einen Bedienbereich 27 auf mit Anzeigen und
Bedienelementen zur Leistungseinstellung fir Kochstel-
len, die auf verschiedene Art und Weise von einer oder
mehreren Induktionsheizspulen 15 gebildet werden.
[0035] InderFig. 2 sind mehrere Mdglichkeiten fir auf-
gestellte Tépfe dargestellt. Im linken oberen Bereich ist
ein sehr grolRer Topf 29a aufgestellt, im vorderen mittle-
ren Bereich ein mittelgroRer Topf 29b und rechts oben
ein kleiner Topf 29c.

[0036] Der Topf29a Giberdeckt groRe Bereiche der In-
duktionsheizspulen 15a und 15b sowie kleine Bereiche
der unteren Induktionsheizspulen 15e und 15f. Des Wei-
teren sind die Sensorspulen 25ab, 25ab’, 25ef, 25ae und
25bf sowie 25a und 25b voll Giberdeckt. Dies bedeutet,
dass diese Sensorspulen primar die Anwesenheit eines
aufgestellten Topfes Uber sich erkennen. Allerdings er-
kennen sie nicht, dass dies ein einziger quasi zusam-
menhangender und gemeinsam mit gleicher Heizleis-
tung zu beheizender Topf ist. Deswegen wird noch die
Uberdeckungsinformation der Induktionsheizspulen 15
verwendet. Da keine der sonst noch zur Induktionsheiz-
spule 15e gehérenden Sensorspulen 25e oder 25ef’ die
Anwesenheit eines Topfes Uiber sich erkennt, gleichzeitig
aber die Sensorspulen 25fg und 25fg’ die Anwesenheit
des mittleren Topfes 29b, was den hdheren Uberde-
ckungsgrad der Induktionsheizspule 15f erklart, kann ei-
ne Steuerung des Induktionskochfelds 11 darauf schlie-
Ren, dass eben ein sehr grolRer Topf aufgestellt ist und
diese sieben Sensorspulen Uberdeckt, er also in etwa
die GroRe des grofRen Topfes 29a haben muss. Indiesem
Fall wird dann aufgrund der zu geringen Uberdeckung
der unteren Induktionsheizspule 15e diese nicht betrie-
ben, die benachbarte Induktionsheizspule 15f auch nicht.
Der Topf 29a wird somit nur mittels der beiden oberen
Induktionsheizspulen 15a und 15b beheizt. Hier kbnnte
unter Umstanden sogar noch die Information an eine Be-
dienperson ausgegeben werden, dass der Topf 29a et-
was mehr Uber die beiden oberen Induktionsheizspulen
15a und 15b geschoben werden sollte, damit er gleich-
maRiger beheizt wird. Dies ist aber eine optionale Zu-
satzfunktion. Auch lassen sich durch weitergehende
Auswertung des Sensorsignals Ruckschlisse auf das
Topfmaterial ziehen.

[0037] Aufgrund der weitgehenden Uberdeckung der
Induktionsheizspule 15g mit vollstandiger Uberdeckung
der Sensorspulen 25g, 25fg und 25fg’ sowie der Teil-
iberdeckung der Sensorspule 25gh’ ohne Uberdeckung
der Sensorspulen 25gh und 25g sowie 25e kann auf die
GroRe des Topfes 29b geschlossen werden. Des Wei-
teren kann die Steuerung auch erkennen, dass dieser
Topf 29b die Induktionsheizspule 15e zum Teil Giberragt.
Da die Steuerung aber aufgrund der Gréf3e und der An-
ordnung des Topfes 29a erkennen kann, dass die Induk-
tionsheizspule 15f genauso weit Gberdeckt ist durch den
Topf29awie die Induktionsspule 15¢, kann sie erkennen,
dass die insgesamt etwas héhere Uberdeckung der In-
duktionsheizspule 15f noch zusatzlich durch einen Teil
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des weiteren Topfes 29b kommt, dieser Anteil aber wie-
derum zu gering ist, um eine Beheizung durch die Induk-
tionsheizspule 15f zu rechtfertigen. Deswegen wird der
Topf 29b nur mit der Induktionsheizspule 15g beheizt.
Gleichwohl ist aber festzuhalten, dass der Gesamtiiber-
deckungsgrad der Induktionsheizspule 15f, fir sich ge-
nommen, ausreichen kénnte, um einen Heizbetrieb zu
starten fir einen vermutlich aufgesetzten Topf.

[0038] Die Induktionsheizspule 15d erkennteine Uber-
deckung von etwa 30% bis 40%. Gleichzeitig erkennen
die Sensorspulen 25d, 25cd’ und 25dh eine Teilliberlap-
pung. Die Induktionsheizspulen 15¢c und 15h weisen je-
doch keinerlei Uberdeckung auf. Somit ist erkennbar,
dass ein Topf nur Uber der Induktionsheizspule 15d auf-
gestelltist, und auch dessen ungeféhre GroRe ist erkenn-
bar. Da auch derart kleine Tépfe induktiv beheizt werden
sollen mit dem Induktionskochfeld 11, startet dann die
Induktionsheizspule 15d eben den Heizbetrieb fiir den
Topf 29¢ mit einer am Bedienbereich 27 eingegebenen
Leistungsstufe.

[0039] Aus der Erlduterung zu dem grof3en Topf 29a
links oben ist angesichts der Fig. 2 zu erkennen, dass
die Uberdeckungsinformationen der Induktionsheizspu-
len 15 einerseits und der betroffenen Sensorspulen 25
andererseits zwingend das Vorhandensein eines einzi-
gen Topfes, und auch ungefahr mit dieser GroRe, be-
deuten. Ware der Topf 29a bei gleich aufgesetztem Mit-
telpunkt noch gréRer, so wiirde er sehr schnell die Sen-
sorspule 25bc’ iberdecken und damit an dieser ein Sig-
nal bewirken. Ware er noch groRer, aber sozusagen et-
was nach links oben verschoben, so dass sein Uberde-
ckungsgrad der Induktionsheizspulen 15a und 15b gré-
Rer ware, so wirde dies immer noch denselben Heizbe-
trieb bedeuten, namlich eben nur mittels der
Induktionsheizspulen 15a und 15b, die dann gemeinsam
eine Kochstelle flir diesen Topf bilden. Ware der Topf
29a nicht kreisrund, sondern langlich nach Art eines Bra-
ters, so kénnte er nur gréRer sein ohne Uberdeckung
zusatzlicher Sensorspulen 25 in die Richtung nach un-
ten, also starker Uber die Induktionsheizspulen 15e und
15f. Dann wiirde sich aber deren Uberdeckungsgrad er-
hdéhen bzw. eine der Sensorspulen 25e, 25f oder 25ef
wurde die Anwesenheiteines Topfes Uber sich erkennen.
Wird eine bestimmte Uberdeckung der Induktionsheiz-
spulen erreicht, oder spatestens bei Uberdeckung einer
der genannten Sensorspulen, ware dann aber auch ein
zusatzlicher Betrieb der Induktionsheizspulen 15e und
15f gerechtfertigt.

[0040] Des Weiteren ist beispielsweise auch deutlich
zu erkennen, dass die Uberdeckung der Sensorspule
25ef bei derart geringer Uberdeckung der Induktions-
heizspulen 15e und 15f sowie der Sensorspulen 25ae
und 25bf zwingend bedeutet, dass die Sensorspule 25ef
vom selben Topf Gberdeckt wird. Zwar ware grundsatz-
lich auch die Uberdeckung mit einem sehr kleinen Topf
moglich, derim Wesentlichen mittig iber der Sensorspu-
le 25ef aufgesetzt ist. Dann allerdings kénnten die Sen-
sorspulen 25ae und 25bf nicht mehr Gberdeckt sein, au-
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Rer wiederum von sehr kleinen Topfen. Dies wiirde dann
aber wieder bei Uberdeckung der anderen vier Sensor-
spulen durch den Topf 29a nicht den insgesamt groRen
Uberdeckungsgrad an den Induktionsheizspulen 15a
und 15b rechtfertigen. Des Weiteren werden, wie ein-
gangs erlautert, stets samtliche Uberdeckungsinforma-
tionen aller Induktionsheizspulen 15 und aller Sensor-
spulen 25 ausgewertet, und durch das Erkennen des
Topfes 29b lasst sich auch der zuséatzliche, durch diesen
Topfverursachte Uberdeckungsgrad der Induktionsheiz-
spule 15f erklaren.

[0041] Des Weiteren ist auch erkennbar, dass die
Uberdeckung durch die zwei Tépfe 29a und 29b nicht
durch einen einzigen grofen Topf erfolgen kann. An-
sonsten wére die Uberdeckung der Induktionsheizspule
15f gréRer, des Weiteren misste die Induktionsheizspule
15¢ zumindest einen geringen Uberdeckungsgrad auf-
weisen und vor allem auch die Sensorspulen 25bc’ und
25f, die gar nicht berdeckt sind. Gleiches gilt auch fur
die Sensorspule 25cg.

Patentanspriiche
1. Induktionskochfeld mit

- einer Kochfeldplatte,

- mehreren unter der Kochfeldplatte angeordne-
ten Induktionsheizspulen und

- mehreren unter der Kochfeldplatte angeordne-
ten Sensorspulen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Induktionsheizspulen rechteckig oder an-
genahert rechteckig ausgebildet sind,

- mindestens zwei Induktionsheizspulen hinter-
einander und mindestens drei Induktionsheiz-
spulen nebeneinander angeordnet sind,

- zwei benachbarte Induktionsheizspulen einen
Nachbarbereich miteinander bilden, wobei bei-
de Induktionsheizspulen mit ihren benachbar-
ten Seiten in dem Nachbarbereich liegen,

- in jedem Nachbarbereich mindestens eine
Sensorspule angeordnet ist,

- in einer Abstandsrichtung von der einen Induk-
tionsheizspule zu der benachbarten Induktions-
heizspule genau eine einzige Sensorspule vor-
gesehen ist.

2. Induktionskochfeld nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in mindestens einem Nachbar-
bereich mindestens zwei Sensorspulen nebenein-
ander entlang der benachbarten Seiten der Indukti-
onsheizspulen vorgesehen sind.

3. Induktionskochfeld nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Mittelpunkt einer
Sensorspule zwischen den benachbarten Seiten der
Induktionsheizspulen liegt.
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Induktionskochfeld nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass liber einem Mittelbereich oder
Zentralbereich einer Induktionsheizspule, vorzugs-
weise jeder Induktionsheizspule, eine Sensorspule
angeordnet ist.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass samt-
liche Induktionsheizspulen gleich grof3 und/oder
identisch ausgebildet sind, wobei vorzugsweise
samtliche Induktionsheizspulen dieselbe Wick-
lungsrichtung aufweisen.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Nachbarbereichen an zwei Induktionsheizspulen,
die mit ihren kurzen Seiten benachbart zueinander
angeordnet sind, genau eine einzige Sensorspule
angeordnet ist, wobei vorzugsweise in Nachbarbe-
reichen zwischen zwei Induktionsheizspulen, die mit
ihren langen Seiten benachbart zueinander ange-
ordnet sind, genau zwei Sensorspulen vorgesehen
sind.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorspulen entlang der langen Seiten nicht
gleichmaRig bzw. symmetrisch verteilt sind, sondern
zu einem Mittelbereich des Induktionskochfelds hin
und weg vom Rand verschoben sind.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Nachbarbereichen zwischen zwei benachbarten In-
duktionsheizspulen, in denen nur eine einzige Sen-
sorspule vorgesehen ist, diese Sensorspule mittig
bzgl. der in den Nachbarbereichen verlaufenden
Langsseiten der Induktionsheizspule angeordnet
sind.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorspulen runde Form aufweisen, insbesondere
kreisrunde Form, wobei sie vorzugsweise zehn bis
vierzig Windungen aufweisen.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorspulen zumindest teilweise oberhalb der In-
duktionsheizspulen verlaufen und/oder angeordnet
sind, wobeidie Sensorspulen die Induktionsheizspu-
len gleichmaRig und gleichartig in gleichem MaR
Uberlappen.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
duktionsheizspulen und/oder die Sensorspulen eine
einzige Lage von Windungen aufweisen bzw. die
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12.

13.

14.

15.

Windungen in einer einzigen Lage bzw. Ebene ver-
laufen.

Induktionskochfeld nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorspulen einen Temperatursensor aufweisen
oder tragen, vorzugsweise in ihrem Mittenbereich,
wobei insbesondere der Temperatursensor ein tem-
peraturabhangiger Widerstand ist.

Verfahren zur Steuerung eines Induktionskochfelds
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensorspulen
stets betrieben werden bzw. erfassen, ob Uiberihnen
ein Topf auf die Kochfeldplatte aufgestellt ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonanzfrequenz der Sensor-
spulen und ihrer Auswerteschaltung deutlich, vor-
zugsweise 5 mal bis 30 mal héher, Uber der Arbeits-
frequenz der Induktionsspulen liegt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Induktionsspule nurin Be-
trieb gesetzt wird, sofern mindestens eine der Sen-
sorspulen von einem Topf bedeckt ist.
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