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(54) MIKROWELLENOFEN

(67) Die Erfindung betrifft einen Mikrowellenofen
(50) mit einer Kavitat, einer Tur, einer Mikrowellenerzeu-

gungseinheitund mindestens einem Turschalter (S1, S2,

S3), wobei eine Abschalteinrichtung zum Abschalten der
Mikrowellenerzeugungseinheit bei offenem Zustand der

Tur vorgesehen ist. Dabei ist vorgesehen, dass die Mi-
krowellenerzeugungseinheit (40) ansprechend aufeinen
durch den Turschalter (S1, S2, S3) erkannten offenen
Zustand der Tur unmittelbar abgeschaltet wird und/oder
das Erzeugen von Mikrowellen unmittelbar beendet wird.

20
s1 s2 S3 /
6—7 e e ()
k(a) N :”:
: -
) 30 » e
/ 42 44 46
d)
10 L
D[ >
L | , o :
3’2 3/4 42 44 46 40
f /

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 291 645 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mikrowellenofen,
wie er vorteilhaft zur Zubereitung von Nahrungsmitteln
verwendet und ausgebildet ist, also als Elektro-Haus-
haltsgerat.

[0002] Bekannte und tbliche Mikrowellen&fen sind mit
einem Magnetron als Mikrowellenerzeugungseinheit
ausgestattet. Sie kdnnen auch mit einer Halbleiter-Mi-
krowellenerzeugungseinheit ausgestattet sein, so dass
Halbleiterelemente zur Erzeugung von Mikrowellen ver-
wendet werden kénnen, siehe die EP 3035773 A1. Letz-
teres stellt eine neue Technik dar, welche auch als Solid
State Cooking bezeichnet werden kann.

AUFGABE UND LOSUNG

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen eingangs genannten Mikrowellenofen zu schaffen,
mit dem Probleme des Standes der Technik vermieden
werden kénnen und es insbesondere maoglich ist, die
Funktionssicherheit des Mikrowellenofens sicherzustel-
len bei gleichzeitig geringem Herstellungsaufwand.
[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch einen Mikro-
wellenofen mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der weiteren Anspriiche und werden
im Folgenden naher erldutert. Der Wortlaut der Anspri-
che wird durch ausdriickliche Bezugnahme zum Inhalt
der Beschreibung gemacht.

[0005] Der Mikrowellenofen weist eine Kavitat bzw. ei-
ne Mikrowellenofenmuffel auf. Er weist eine Ttr auf, mit-
tels welcher die Kavitat in einem geschlossenen Zustand
verschlossen ist und welche die Kavitat in einem offenen
Zustand zuganglich Iasst. Der Mikrowellenofen weist fer-
ner eine Mikrowellenerzeugungseinheit zum Erzeugen
von in die Kavitdt abzugebenden Mikrowellen auf. Au-
Rerdem weist er mindestens einen Tlrschalter auf, wel-
cher dazu ausgebildet ist, den geschlossenen oder offe-
nen Zustand der TUr zu detektieren bzw. zumindest si-
cher zu erkennen, ob die Tir ganz geschlossen ist. Der
Turschalter ist dazu ausgebildet, eine Stromversorgung
der Mikrowellenerzeugungseinheit zu unterbrechen,
wenn die Tur gedffnet wird bzw. nicht mehr ganz ge-
schlossen ist. Dies ist erforderlich, um die Erzeugung
von Mikrowellen bei offener Tlr zu verhindern, da dies
ansonsten zu gesundheitlichen Schaden fiihren kann.
Hier sind auch die Zulassungsanforderungen an solche
Gerate sehr hoch.

[0006] Erfindungsgemal ist eine Abschalteinrichtung
vorgesehen, welche mit dem mindestens einen Tir-
schalter und der Mikrowellenerzeugungseinheit verbun-
den ist. Sie ist so verschaltet, dass sie die Mikrowellen-
erzeugungseinheit ansprechend auf einen durch den
Turschalter erkannten offenen bzw. nicht mehr ganz ge-
schlossenen Zustand der Tur unmittelbar abschaltet
und/oder das Erzeugen von Mikrowellen unmittelbar be-
endet.
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[0007] Durch die Abschalteinrichtung kann insbeson-
dere der Tatsache Rechnung getragen werden, dass bei
modernen Mikrowellenerzeugungseinheiten, insbeson-
dere vorgenannten Halbleiter-Mikrowellenerzeugungs-
einheiten, haufig Kondensatoren vorhanden sind. Diese
sorgen bei einem reinen Unterbrechen der Stromzufuhr
zur Mikrowellenerzeugungseinheit dafir, dass trotz feh-
lender Stromzufuhr bzw. Spannungsversorgung noch fir
eine gewisse Zeit weiter Mikrowellen erzeugt werden,
auch bei gerade geoffneter Tur. Dies kann zu einer Ge-
sundheitsgefédhrdung fiihren.

[0008] Durch die Ausfiihrung der Abschalteinrichtung,
welche entsprechend der beschriebenen Funktionalitat
verschaltet ist, wird im Gegensatz zu einer programmier-
ten Ausfihrung einer Abschaltung erreicht, dass die
Funktionalitdt hardwaremaRig realisiert ist. Es ist somit
nicht erforderlich, einen Mikrocontroller und die darauf
laufende Software in ein Sicherheitskonzept mit einzu-
beziehen, was erheblichen Aufwand bei einer daflir n6-
tigen Zertifizierung oder Approbation einspart.

[0009] Der Mikrowellenofen weist bevorzugt mehrere
Turschalter bzw. eine Mehrzahl von Tirschaltern auf,
insbesondere bis zu drei Tirschalter. Damit kann die Si-
cherheit weiter erndht werden, da bei Ausfall eines Tlr-
schalters noch ein weiterer Tirschalter oder auch meh-
rere weitere Tilrschalter vorhanden sind, welche einen
eventuell offenen Zustand der Tir detektieren. Die Tur-
schalter kdnnenin unterschiedlichen Kombinationen ver-
schaltet sein und verschaltet werden.

[0010] Alle hierin erwdhnten Ausfliihrungen der Erfin-
dung kénnen mit zumindest einem Turschalter und ent-
sprechend auch mit mehreren Tirschaltern ausgefiihrt
werden.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist der
mindestens eine Turschalterin einer Leitung einer Wech-
selstromversorgung der Mikrowellenerzeugungseinheit
verschaltet. Dadurch kann auch unmittelbar die Strom-
versorgung der Mikrowellenerzeugungseinheit unterbro-
chen werden, was eine zuséatzliche Sicherheit darstellt,
auch wenn diese MafRnahme nicht die gleiche Geschwin-
digkeit hat wie die beschriebene Wirkung der Abschalt-
einrichtung.

[0012] Bevorzugtistder Turschalter dazu ausgebildet,
eine Leitung zur Abschalteinrichtung bei offenem Zu-
stand der Tur zu unterbrechen. Damit kann sowohl die
Wechselstromversorgung abgeschaltet werden wie
auch ein entsprechendes Signal an die Abschalteinrich-
tung ausgeldst werden. Insbesondere kann die Abschalt-
einrichtung dazu ausgebildet sein, eine solche unterbro-
chene Leitung zu detektieren, welche bei offenem Zu-
stand der Tire entsteht.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrung kann die
Abschalteinrichtung ein eingangsseitiges Differenzier-
glied und ein dem Differenzierglied nachgeschaltetes In-
tegrierglied aufweisen, um ein binares Signal zu erzeu-
gen. Eine solche Ausfiihrung hat sich fir typische Situ-
ationen beim Abschalten einer Halbleiter-Mikrowellener-
zeugungseinheit bewahrt.
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[0014] Es ist moglich, dass eine Glattungsschaltung
und/oder eine Gleichrichterschaltung vorgeschaltet wer-
den kénnen, um die Abschalteinrichtung besser an eine
Verwendung bei Wechselstrom anzupassen. Dies ergibt
ein besser verwertbares bzw. auswertbares Signal.
[0015] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rung weist die Abschalteinrichtung eine Signalleitung
auf, die direkt in die Mikrowellenerzeugungseinheit ge-
fuhrt ist. So kann die direkte Abschaltung der Mikrowel-
lenerzeugungseinheitbzw. der Erzeugung von Mikrowel-
len besser und vor allem direkter erfolgen, weil sie
schneller geht.

[0016] Bevorzugt erfolgt beim Abschalten der Mikro-
wellenerzeugungseinheit durch die Abschalteinrichtung
eine elektrische Trennung von einer Anzahl von Kapazi-
taten. Dadurch kénnen Kapazitaten, welche ein unmit-
telbares Beenden der Mikrowellenerzeugung durch die
Mikrowellenerzeugungseinheit gegebenenfalls verhin-
dern kénnen, elektrisch getrennt werden, so dass die Er-
zeugung von Mikrowellen unmittelbar beendet wird. An-
ders ausgedriickt steht bei einer solchen Trennung die
jeweilige Kapazitat nicht mehr als Energiespeicher zur
Verfligung, was zu einer schnelleren Beendigung der Er-
zeugung von Mikrowellen flhrt.

[0017] GemaR einer Ausfiihrung kann die Abschaltein-
richtung zum Abschalten der Mikrowellenerzeugungs-
einheit auf eine Primarseite und/oder auf einen Schalt-
reglerund/oder auf eine Sekundérseite eines Schaltnetz-
teils einwirken. So stehen mehrere vorteilhafte Mdglich-
keiten frei, abh&ngig vom tatsachlichen Aufbau und einer
Verschaltung der Mikrowellenerzeugungseinheit eine
gute Moglichkeit zum Einwirken zu haben.

[0018] Die Mikrowellenerzeugungseinheit kann ge-
maR einer Ausfiihrung vorteilhaft eine Halbleiter-Mikro-
wellenerzeugungseinheit sein. Bei einer solchen Halb-
leiter-Mikrowellenerzeugungseinheit kommt der Vorteil
besonders zum Tragen, dass die Abschalteinrichtung
verschaltet ist und typischerweise ihre Funktionalitat
nicht vom Funktionieren von Softwarekomponenten ab-
hangt. Dies erleichtert eine Sicherheitszertifizierung bzw.
Approbation erheblich, da die Software darin nicht mit-
einbezogen werden muss.

[0019] Bevorzugt wirkt die Abschalteinrichtung zum
Abschalten einer Halbleiter-Mikrowellenerzeugungsein-
heit auf einen Hochfrequenzteil der Halbleiter-Mikrowel-
lenerzeugungseinheit ein. Dies kann insbesondere an
einer Gate-Spannung eines Vorverstarkers und/oder an
einer Gate-Spannung eines Leistungsverstarkers
und/oder an einer oder mehreren Verstarkerstufen
und/oder an einem Enable-Eingang eines Oszillatorbau-
steins und/oder an einem Hochfrequenzschalter
und/oder an einer Pulsweitenmodulationserzeugung
(PWM) sein. Die PWM kann in den bereits erwdhnten
Oszillatorbaustein eingehen. An solchen Stellen kann ei-
ne besonders vorteilhafte, insbesondere schnelle Ab-
schaltung erreicht werden.

[0020] Im Rahmen einer Ausgestaltung der Erfindung
kénnen die hierin beschriebenen Stellen, an welchen die
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Abschalteinrichtung zum Abschalten einwirken kann, in
beliebiger Weise miteinander kombiniert werden. Die Ab-
schalteinrichtung kann also an verschiedenen oder an
mehreren der beschriebenen Stellen oder auch noch an
anderen Stellen einwirken. Alle solchen Kombinationen
und Unterkombinationen gelten als Bestandteil der Of-
fenbarung dieser Anmeldung bzw. Erfindung.

[0021] GemaR einer Weiterbildung ist der Turschalter
mit einem oder mit einer Mehrzahl von Eingéngen der
Abschalteinrichtung verbunden. Dabei ist die Abschalt-
einrichtung so verschaltet, dass sie die Mikrowellener-
zeugungseinheit abschaltet, wenn sie darauf anspricht,
dass zumindest an einem der Eingange ein jeweiliges
vordefiniertes Signal anliegt. Dadurch kénnen zusatzlich
zur Abschaltung mittels der Turschalter auch weitere Si-
gnalquellen verwendet werden, um eine Abschaltung,
insbesondere aus Sicherheitsgriinden, auszuldsen.
[0022] Die Eingange kénnen beispielsweise so ver-
schaltet sein, dass sie logisch verundet oder verodert
sind. Dadurch kann erreicht werden, dass die Mikrowel-
lenerzeugung nur dann stattfinden kann bzw. nur dann
nicht abgeschaltet wird, wenn alle Eingédnge anzeigen,
dass einer Mikrowellenerzeugung keine Sicherheitsbe-
denken entgegenstehen. Das hierzu erforderliche jewei-
lige vordefinierte Signal kann beispielsweise bei allen
Eingéngen 0 oder 1 sein. Es kénnen jedoch auch unter-
schiedliche vordefinierte Signale verwendet werden.
[0023] Mitzumindest einem Eingang kann ein Tempe-
ratursensor verbunden sein. Damit kénnen Temperatur-
werte von Bauteilen Giberwacht werden, so dass bei einer
zu hohen Temperatur eines Bauteils eine Abschaltung
ausgeldst werden kann. Es kann auch zumindest ein Ein-
gang mit einem Ausgangsanschluss eines Mikrocontrol-
lers oder einer anderen programmierbaren Einheit ver-
bunden sein. Dadurch kann auch einem Mikrocontroller
oder einer anderen programmierbaren Einheit die M6g-
lichkeit gegeben werden, darauf Einfluss zu nehmen, ob
eine Mikrowellenerzeugung stattfinden soll oder nicht.
Beispielsweise kann dadurch erreicht werden, dass beim
SchlieRen einer Tir ein Mikrocontroller oder eine andere
programmierbare Einheit festlegen kann, dass die Mikro-
wellenerzeugung erst spater beginnen soll, also mit einer
Zeitverzogerung.

[0024] Es kann auch ein Eingang mit zumindest einer
Kopplerstruktur zur Erfassung reflektierter Mikrowellen-
leistung verbunden sein. Dadurch kann eine reflektierte
Mikrowellenleistung erfasst werden und zur Steuerung
der Mikrowellenerzeugung verwendet werden. Insbe-
sondere kann bei einer zu hohen reflektierten Leistung
die Mikrowellenerzeugung reduziert oder vorteilhaft be-
endet werden.

[0025] Durch die eben beschriebenen zusatzlichen
Eingénge, mit welchen ebenfalls die Mikrowellenerzeu-
gung abgeschaltet werden kann, ist kein Verlust des ein-
gangs erwahnten Vorteils verbunden, dass eine Softwa-
re nicht mit in eine Sicherheitszertifizierung oder Appro-
bation miteinbezogen werden muss. Es wird hier lediglich
eine zusatzliche Funktionalitdt zum Abschalten zur Ver-
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fugung gestellt, welche die Abschaltfunktionalitdt der
oben erwahnten Turschalter in keiner Weise beeintrach-
tigt.

[0026] GemaR einer Ausfiihrung weist der Mikrowel-
lenofen einen sogenannten eingangsseitigen Primary In-
terlock Switch und/oder einen sogenannten ausgangs-
seitigen Monitor Switch als Tirschalter auf. Geman einer
weiteren Ausfiihrung weist der Mikrowellenofen einen
dem Primary Interlock Switch nachgeschalteten Se-
condary Interlock Switch als Tirschalter auf, welcher bei
offenem Zustand der Tir zwei Leitungen kurzschlieft,
so dass bei Anliegen einer Versorgungsspannung eine
in einer der Leitungen verschaltete Sicherung 6ffnen
oder durchbrennen wiirde, wenn der Primary Interlock
Switch nicht geéffnet hatte. So kann eine zusatzliche Si-
cherheit erreicht werden, da beispielsweise fiir den Fall,
dass Kontakte des Primary Interlock Switch kurzge-
schlossen sein oder kleben sollten, der Secondary Inter-
lock Switch beim Offnen der Tiir die beiden Leitungen
kurzschlieRt. Anschlieend brennt die Sicherung durch,
da aufgrund der Fehlfunktion des Primary Interlock
Switch noch eine Versorgungsspannung anliegt. Im Nor-
malbetrieb liegt aufgrund der ordnungsgemafRen Funk-
tion des Primary Interlock Switch beim Offnen des Se-
condary Interlock Switch bzw. bei dessen Umschalten
zum KurzschlieBen der Leitungen bereits keine Versor-
gungsspannung mehr an, so dass die Sicherung nicht
o6ffnet oder durchbrennt.

[0027] Bevorzugt ist die Mikrowellenerzeugungsein-
heit so ausgebildet, dass sie beim Abschalten unmittel-
bardie Erzeugung von Mikrowellen beendet. Hierzu kann
insbesondere, wie weiter oben bereits beschrieben, eine
elektrische Trennung von Kapazitdten vorgenommen
werden. So steht unmittelbar keine Energie mehr zum
Erzeugen von Mikrowellen zur Verfiigung. Dadurch kann
eine besonders hohe Sicherheit erreicht werden.
[0028] Diese und weitere Merkmale gehen aul3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fiir 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 Ausfihrungen dar-
stellen kénnen, fiir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte so-
wie Zwischen-Uberschriften beschranken die unter die-
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingultig-
keit.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0029] Weitere Vorteile und Aspekte der Erfindung er-
geben sich aus den Anspriichen und aus der nachfol-
genden Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung, die nachfolgend anhand der Fig.
1 erlautert sind. Dabei zeigt die Fig. 1 eine Schaltung
eines erfindungsgemafien Mikrowellenofens.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0030] Fig. 1zeigteine Schaltung 10 eines erfindungs-
gemaRen Mikrowellenofens 50 gemaf Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung. Dabei sind unterschiedliche Aus-
fuhrungsbeispiele dargestellt, welche unterschiedliche
mogliche Ausflihrungen zeigen, wie eine Abschaltein-
richtung auf eine Mikrowellenerzeugungseinheit einwir-
ken kann, um die Mikrowellenerzeugung zu beenden.
Diese sind mit den Kleinbuchstaben a) bis g) bezeichnet.
Diese Ausfuhrungen koénnen alleine verwendet oder
auch beliebig miteinander kombiniert werden. Der Ein-
bau der Schaltung 10 in einen Mikrowellenofen stellt den
Fachmann vor keinerlei Probleme.

[0031] Die Schaltung 10 weist eine Leistungsversor-
gungseinheit (Power Supply Unit, PSU) 20 auf, welche
zur unmittelbaren Leistungsversorgung einer Halbleiter-
Mikrowellenerzeugungseinheit 40 dient. Hierzu ist die
PSU 20 an eine Wechselstromversorgung angeschlos-
sen, deren Leitungen mit L und N bezeichnet sind.
[0032] Die Halbleiter-Mikrowellenerzeugungseinheit
40 erzeugt, wenn sie mit Strom versorgt wird und eine
weiter unten beschriebene Abschalteinrichtung 30 nicht
aktiv ist, Mikrowellen, welche in eine Kavitat des Mikro-
wellenofens 50 in Ublicher Weise abgegeben werden.
Sie weist einen Oszillatorbaustein 42, einen Vorverstar-
ker 44 und einen Leistungsverstarker 46 auf.

[0033] InderLeitung L istzundchst eine Sicherung F1
verschaltet. AnschlieRend kdnnen bis zu drei Tlrschalter
vorgesehen bzw. verschaltet sein. Hier sind dies drei Tir-
schalterin Form eines Primary Interlock Switch S1, eines
Secondary Interlock Switch S2 und eines Monitor Switch
S3 verschaltet. Die drei Tlrschalter S1, S2, S3 werden
dabei von einer Tir des Mikrowellenofens 50 betatigt,
wobei sie beim Offnen der Tiir vorteilhaft in einer Rei-
henfolge S1, S2, S3 und unmittelbar hintereinander ge-
offnet werden kénnen. Somit entsteht hier eine bis zu
dreifache Sicherheit, so dass selbst beim Ausfall von
zwei Schaltern noch eine Unterbrechung der Stromver-
sorgung fiir die PSU 20 durch den verbleibenden intakten
Schalter resultieren wirde.

[0034] Des Weiteren ist der Secondary Interlock
Switch S2 so verschaltet, dass er im Zustand bei offener
Tur nicht nur die Leitung L unterbricht, sondern diese
auch zur Leitung N kurzschlieRt. Dadurch wiirde fir den
Fall, dass bei dem Primary Interlock Switch S1 eine Fehl-
funktion in Form kurzgeschlossener bzw. verklebter Kon-
takte vorliegen wirde, unmittelbar die Sicherung F1
durchbrennen bzw. ansprechen und 6ffnen, so dass die
Stromversorgung bis zum Auswechseln oder Aktivieren
der Sicherung F1 unterbrochen ware.

[0035] InderLeitung N istdes Weiteren ein Schaltkon-
takt (Switching Contact) k(a) verschaltet, welcher fir eine
zuséatzliche Unterbrechung sorgen kann. Ein dhnlicher
Schaltkontakt k(b) ist auch ausgangsseitig zur PSU 20
in einer Leitung verschaltet. Auch damit kann eine Un-
terbrechung erreicht werden.
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[0036] Die PSU 20 versorgt die Halbleiter-Mikrowel-
lenerzeugungseinheit 40 unmittelbar mit elektrischer
Leistung, was dadurch dargestellt ist, dass die beiden
rechts abgehenden Leitungen jeweils mit einem Pfeil ver-
sehen sind. Sie flhren zur Halbleiter-Mikrowellenerzeu-
gungseinheit 40, welche lediglich in den Ausfiihrungen
d) bis g) dargestellt ist. In diesen Ausflihrungen ist auch
der Mikrowellenofen 50 dargestellt.

[0037] Die Schaltung 10 weistdes Weiteren die bereits
weiter oben erwdhnte Abschalteinrichtung 30 auf. Die
Abschalteinrichtung 30 ist wie gezeigt mit den beiden
Leitungen L und N verbunden. Sofern zumindest einer
der bereits erwadhnten drei Tiurschalter S1, S2 oder S3
offnet, wird somit auch die Eingangsseite der Abschalt-
einrichtung 30 beeinflusst, d.h. insbesondere auf einen
Null-Pegel gelegt.

[0038] Um ein solches Signal in ein Schaltsignal um-
zuwandeln, verfiigt die Abschalteinrichtung 30 Uber ein
Differenzierglied 32 und ein Integrierglied 34.

[0039] Ausgangsseitig kann die Abschalteinrichtung
30 auf unterschiedliche Komponenten wirken, was als
mogliche Ausfiihrungen mit den Kleinbuchstaben a) bis
g) dargestellt ist und nachfolgend beschrieben werden
wird.

[0040] Beia)wirktdie Abschalteinrichtung 30 aufeinen
Schaltregler 25 der PSU 20. Damit kann beispielsweise
eine Stromversorgung der Halbleiter-Mikrowellenerzeu-
gungseinheit 40 unterbrochen werden.

[0041] Beib) wirkt die Abschalteinrichtung 30 auf eine
Primarseite eines Schaltnetzteils K(a).

[0042] Bei c) wirkt die Abschalteinrichtung 30 auf ein
Relais an einer Sekundarseite eines Schaltnetzteils K(b).
[0043] Beid)wirktdie Abschalteinrichtung 30 aufeinen
Enable-Eingang des Oszillatorbausteins 42 der Halblei-
ter-Mikrowellenerzeugungseinheit 40.

[0044] Beie) wirkt die Abschalteinrichtung 30 auf eine
Gate-Spannung des Vorverstarkers 44 bzw. an einer
oder mehreren Verstarkerstufen des Vorverstarkers 44
der Halbleiter-Mikrowellenerzeugungseinheit 40.

[0045] Beif) wirkt die Abschalteinrichtung 30 auf eine
Gate-Spannung des Leistungsverstarkers 46 der Halb-
leiter-Mikrowellenerzeugungseinheit 40.

[0046] Beig) wirkt die Abschalteinrichtung 30 auf eine
Pulsweitenmodulationserzeugung PWM, welche in den
bereits erwdhnten Oszillatorbaustein 42 eingeht.
[0047] So wirkt die Abschalteinrichtung 30 jeweils in
die Halbleiter-Mikrowellenerzeugungseinheit 40 hinein,
nur eben an unterschiedlichen Stellen. Wichtig ist dabei
als Ergebnis das direkte bzw. schnelle Abschalten der
Erzeugung von Mikrowellen.

[0048] Ineinertatsachlichen Realisierung eines Mikro-
wellenofens ist zumindest eine dieser Varianten reali-
siert. Es kénnen jedoch auch mehrere dieser Varianten
verwendet werden und sie kénnen beliebig untereinan-
der kombiniert werden.

[0049] Durch die Abschalteinrichtung 30 kann zusatz-
lich zur Unterbrechung der Stromzufuhr durch die bis zu
drei Turschalter S1, S2, S3 eine Abschaltwirkung reali-
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siert werden, welche schneller ist und/oder welche vor
allem eine Erzeugung von Mikrowellen unmittelbar be-
endet. Dies erhoht die Sicherheit des Mikrowellenofens
50.

[0050] Im Rahmen der Erfindung sollen alle hier ge-
zeigten Ausfiihrungen als Verschaltung der Abschaltein-
richtung 30 mit der Mikrowellenerzeugungseinheit 40
verstanden werden kénnen, da eine entsprechende Ein-
wirkung auf die Funktionalitdt der Mikrowellenerzeu-
gungseinheit 40 erfolgt. Im Vergleich zu softwarebasier-
ten Losungen wird dadurch der Aufwand fiir eine Zertifi-
zierung bzw. Approbation deutlich gesenkt.

Patentanspriiche
1. Mikrowellenofen (50), aufweisend

- eine Kavitat,
- eine Tur, wobei

in einem geschlossenen Zustand der Tir
die Kavitat verschlossen ist, und

in einem offenen Zustand der Tiir die Kavitat
zuganglich ist,

- eine Mikrowellenerzeugungseinheit (40) zum
Erzeugen von in die Kavitat abzugebenden Mi-
krowellen,

- mindestens einen Tirschalter (S1, S2, S3),
welcher dazu ausgebildet ist, den geschlosse-
nen oder offenen Zustand der Tir zu detektie-
ren,

gekennzeichnet durch

- eine Abschalteinrichtung (30), welche mit dem
mindestens einen Tirschalter (S1, S2, S3) und
der Mikrowellenerzeugungseinheit (40) verbun-
den ist und so verschaltet ist, dass sie die Mi-
krowellenerzeugungseinheit (40) ansprechend
auf einen durch den Tirschalter (S1, S2, S3)
erkannten offenen Zustand der Tir unmittelbar
abschaltet und/oder das Erzeugen von Mikro-
wellen unmittelbar beendet.

2. Mikrowellenofen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mikrowellenofen (50) eine
Mehrzahl von Turschaltern (S1, S2, S3) aufweist,
vorzugsweise bis zu drei Turschalter (S1, S2, S3),
die in unterschiedlichen Kombinationen verschalt-
bar sind.

3. Mikrowellenofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Tur-
schalter (S1, S2, S3) in einer Leitung (L) einer Wech-
selstromversorgung der Mikrowellenerzeugungs-
einheit (40) verschaltet ist.
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Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Turschalter (S1, S2, S3) dazu aus-
gebildet ist, eine Leitung (L) zur Abschalteinrichtung
(30) bei offenem Zustand der Tir zu unterbrechen.

Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschalteinrichtung (30) ein eingangsseitiges Diffe-
renzierglied (32) und ein dem Differenzierglied (32)
nachgeschaltetes Integrierglied (34) aufweist, um
ein binares Signal zu erzeugen.

Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschalteinrichtung (30) mit einer Signalleitung di-
rekt in die Mikrowellenerzeugungseinheit (40) ge-
flhrt ist.

Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Abschalten der Mikrowellenerzeugungseinheit (40)
durch die Abschalteinrichtung (30) eine elektrische
Trennung von einer Anzahl von Kapazitaten erfolgt.

Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschalteinrichtung (30) zum Abschalten der Mikro-
wellenerzeugungseinheit (40) auf eine Primarseite
und/oder auf einen Schaltregler und/oder auf eine
Sekundéarseite eines Schaltnetzteils (K(a), K(b)) ein-
wirkt.

Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mi-
krowellenerzeugungseinheit (40) eine Halbleiter-Mi-
krowellenerzeugungseinheit (40) ist, wobei vorzugs-
weise die Abschalteinrichtung (30) zum Abschalten
der Halbleiter-Mikrowellenerzeugungseinheit (40)
auf einen Hochfrequenzteil der Halbleiter-Mikrowel-
lenerzeugungseinheit (40) einwirkt.

Mikrowellenofen nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschalteinrichtung (30) an
einen Enable-Eingang eines Oszillatorbausteins
(42) und/oder an einer Gate-Spannung eines Vor-
verstarkers (44) und/oder an einer oder mehreren
Verstarkerstufen und/oder Gate-Spannung eines
Leistungsverstarker (46) und/oder an einem Hoch-
frequenzschalter und/oder an einer Pulsweitenmo-
dulationserzeugung (PWM), die in den Oszillator-
baustein (42) eingeht.

Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Turschalter (S1, S2, S3) mit einem
Eingang oder mit einer Mehrzahl von Eingéngen der
Abschalteinrichtung (30) verbunden ist, wobei die
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12.

13.

14.

15.

Abschalteinrichtung (30) so verschaltet ist, dass sie
die Mikrowellenerzeugungseinheit (40) anspre-
chend darauf abschaltet, dass zumindest an einem
der Eingange ein jeweiliges vordefiniertes Signal an-
liegt.

Mikrowellenofen nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eingange so verschaltet
sind, dass sie logisch verundet oder verodert sind.

Mikrowellenofen nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass

- zumindest ein Eingang mit einem Temperatur-
sensor verbunden ist,

und/oder

- zumindest ein Eingang mit einem Ausgangs-
anschluss eines Mikrocontrollers oder einer an-
deren programmierbaren Einheit verbunden ist,
und/oder

- zumindest ein Eingang mit einer Kopplerstruk-
tur zur Erfassung reflektierter Mikrowellenleis-
tung verbunden ist.

Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er ei-
nen eingangsseitigen Primary Interlock Switch (S1)
und/oder einen ausgangsseitigen Monitor Switch
(S3) als Turschalter (S1, S2, S3) aufweist, wobei vor-
zugsweise der Mikrowellenofen einen dem Primary
Interlock Switch (S1) nachgeschalteten Secondary
Interlock Switch (S2) als Tirschalter (S1, S2, S3)
aufweist, welcher bei offenem Zustand der Tir zwei
Leitungen (L, N) kurzschlief3t, so dass bei Anliegen
einer Versorgungsspannung eine in einer der Lei-
tungen verschaltete Sicherung (F1) durchbrennt.

Mikrowellenofen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mi-
krowellenerzeugungseinheit (40) so ausgebildet ist,
dass sie beim Abschalten unmittelbar die Erzeugung
von Mikrowellen beendet.
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