EP 3 920 661 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 920 661 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
08.12.2021 Patentblatt 2021/49

(21) Anmeldenummer: 21176540.9

(22) Anmeldetag: 28.05.2021

(51) IntClL:

HO5B 6/06 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 05.06.2020 DE 102020207103

(71) Anmelder: E.G.O. Elektro-Geriatebau GmbH
75038 Oberderdingen (DE)

(72) Erfinder:

* Egenter, Christian
75015 Bretten (DE)
¢ Miiller, Max-Felix
75038 Oberderdingen (DE)

(74) Vertreter: Patentanwilte

Ruff, Wilhelm, Beier, Dauster & Partner mbB
KronenstraBe 30
70174 Stuttgart (DE)

(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES INDUKTIONSKOCHFELDS UND

INDUKTIONSKOCHFELD

(57) - wobei das Induktionskochfeld (100) aufweist:
- einen Wechselrichter (1), der aus einer Speisespan-
nung (US) versorgt ist,

- mindestens einen Kondensator (2, 3), und

- eine Induktionsheizspule (4),

- wobei der mindestens eine Kondensator (2, 3) und die
Induktionsheizspule (4) derart verschaltet sind, dass sie
einen Schwingkreis (5) bilden, und

- wobei der Wechselrichter (1) dazu ausgebildet ist, aus
der Speisespannung (US) eine pulsweitenmodulierte
Anregungsspannung (UA) fir den Schwingkreis (5) zu
erzeugen,

- wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

a) Erzeugen der pulsweitenmodulierten Anregungs-
spannung (UA) mit einem vorgegebenen Spannungsver-
lauf,

b) Messen eines sich ergebenden Schwingkreisstromes
(iS), insbesondere durch die Induktionsheizspule (4),
c) Bestimmen von elektrischen Schwingkreis-Parame-
tern in Abhangigkeit von dem Spannungsverlauf der
pulsweitenmodulierten Anregungsspannung (UA) und
dem gemessenen Schwingkreisstrom (iS),

d) n-maliges Wiederholen der Schritte a) bis c) bei einem
geanderten Spannungsverlauf der Anregungsspannung
(UA) zum Bestimmen von elektrischen spannungsver-
laufsabhangigen Schwingkreis-Parametern, und

e) Ermitteln von Betriebsgrofien des Induktionskochfelds
(100) aus den spannungsverlaufsabhangigen elektri-
schen Schwingkreis-Parametern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Induktionskochfelds und ein Induktionskoch-
feld.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betreiben eines Induktionskochfelds und
ein Induktionskochfeld zur Verfiigung zu stellen, die eine
moglichst zuverlassige Bestimmung von BetriebsgréRen
des Induktionskochfelds ermdéglichen.

[0003] Das Verfahren dient zum Betreiben eines In-
duktionskochfelds.

[0004] Das Induktionskochfeld weist mindestens ei-
nen herkdbmmlichen Wechselrichter auf, der aus einer
Speisespannung versorgt ist. Die Speisespannung ist
bevorzugt eine Gleichspannung. Der Wechselrichter
kann beispielsweise einen herkdmmlich verschalteten
Wechselrichterzweig mit zwei Halbleiterschaltmitteln
aufweisen. Insoweit sei auch auf die einschlagige Fach-
literatur verwiesen.

[0005] Das Induktionskochfeld weist weiter mindes-
tens einen Kondensator auf.

[0006] Das Induktionskochfeld weist weiter mindes-
tens eine Induktionsheizspule bzw. einen Induktor auf,
die bzw. der einer Kochstelle zugeordnet ist und dazu
vorgesehen ist, ein magnetisches Wechselfeld in einem
zu erhitzenden Topfboden zu erzeugen. Insoweit sei
auch auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen.
[0007] Der mindestens eine Kondensator und die In-
duktionsheizspule sind derart verschaltet, dass sie einen
Schwingkreis bilden, beispielsweise einen Parallel- oder
Serienschwingkreis.

[0008] Der Wechselrichter ist dazu vorgesehen, aus
der Speisespannung eine pulsweitenmodulierte Anre-
gungsspannung fiir den Schwingkreis zu erzeugen. Die
pulsweitenmodulierte Anregungsspannung ist typisch ei-
ne Rechteckspannung mit einem konstanten oder ver-
anderlichen Tastgrad bzw. Tastverhaltnis und einer kon-
stanten oder veranderlichen Periodendauer bzw. Fre-
quenz. Insoweit sei auch auf die einschlagige Fachlite-
ratur verwiesen.

[0009] Das Verfahrenweistdie nachfolgenden Schritte
auf.
[0010] Schritta), namlich Erzeugen der pulsweitenmo-

dulierten Anregungsspannung mit einem vorgegebenen
Spannungsverlauf.

[0011] Schrittb), nAmlich Messen eines sich ergeben-
den bzw. einstellenden Schwingkreisstromes, insbeson-
dere durch die Induktionsheizspule.

[0012] Schritt c), ndmlich Bestimmen von elektrischen
Schwingkreis-Parametern, insbesondere in Form einer
Schwingkreis-Impedanz, in Abhangigkeit von dem Span-
nungsverlauf der pulsweitenmodulierten Anregungs-
spannung und dem gemessenen Schwingkreisstrom.
Die elektrischen Schwingkreis-Parameter bzw. die
Schwingkreis-lImpedanz kann beispielsweise die elektri-
schen Ersatzparameter R und L der Induktionsheizspule
mit aufgestelltem Topfbezeichnen oder daraus ableitba-
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re elektrische Impedanzen oder Grolen der Schwin-
gungsdifferentialgleichung, wie beispielsweise Giite
bzw. Dampfung oder Eigenfrequenz. Zum Bestimmen
der elektrischen Schwingkreis-Parameter kann bei-
spielsweise grundsatzlich die hinlanglich bekannte Zei-
gerrechnung verwendet werden, d.h. es werden Betrag
und Phase der Spannung und Betrag und Phase des
Stroms zueinander in Beziehung gesetzt.

[0013] Schritt d), namlich n-maliges Wiederholen der
Schritte a) bis c) bei einem geanderten Spannungsver-
lauf der Anregungsspannung zum Bestimmen von span-
nungsverlaufsabhangigen Schwingkreis-Parametern.
Zum Andern des Spannungsverlaufs der Anregungs-
spannung wird bevorzugt lediglich eine Spannungsdiffe-
renz zwischen einem Low-Pegel der pulsweitenmodu-
lierten Anregungsspannung und einem High-Pegel der
pulsweitenmodulierten Anregungsspannung verandert.
Eine Frequenz und ein Tastverhaltnis der pulsweitenmo-
dulierten Anregungsspannung bleiben bevorzugt unver-
andert. Die Zahl n ist eine natirlich Zahl und liegt bei-
spielsweise in einem Zahlenbereich zwischen 1 und 400.
Die Zahl n kann beispielsweise von einer Periodendauer
der Pulsweitenmodulation abhangen oder die Zahl n
kann derart gewabhlt sein, dass die Schritte fir die Dauer
einer gesamten Netzhalbwelle wiederholt werden.
[0014] Schritt e), nAmlich Ermitteln (Messen) von Be-
triebsgrofRen des Induktionskochfelds aus den span-
nungsverlaufsabhangigen Schwingkreis-Parametern.
[0015] GemaR einer Ausfiihrungsform wird zum Ver-
andern des Spannungsverlaufs der Anregungsspan-
nung, insbesondere ausschlieBlich, die Speisespannung
des Wechselrichters verandert, wodurch beispielswiese
die Spannungsdifferenz zwischen High-Pegel und Low-
Pegel der pulsweitenmodulierten Anregungsspannung
entsprechend verandert wird.

[0016] GemalR einer Ausfiihrungsform bleibt/bleiben
ein Tastgrad der pulsweitenmodulierten Anregungs-
spannung und/oder eine Periodendauer der pulsweiten-
modulierten Anregungsspannung wahrend der Schritte
a) bis e) konstant.

[0017] GemaR einer Ausfihrungsform sind die zu be-
stimmenden Betriebsgrofen ausgewahlt aus: Grad der
Uberdeckung der Induktionsheizspule durch ein zu er-
hitzendes Kochgefal, insbesondere mit einem ferroma-
gnetischen Boden, Material des die Induktionsheizspule
Uberdeckenden KochgefalRes bzw. Material des Bodens
des Kochgefalies, und Temperatur des Bodens des die
Induktionsheizspule lGiberdeckenden Kochgefalles. Der
Grad der Uberdeckung kann beispielsweise davon ab-
hangen, ob das Kochgefal die Induktionsheizspule voll-
sténdig Uberdeckt, teilweise Uberdeckt oder gar nicht
Uberdeckt.

[0018] GemalR einer Ausfihrungsform weist das In-
duktionskochfeld weiter auf: einen Gleichrichter, der da-
zu ausgebildet ist, aus einer Netzwechselspannung die
Speisespannung zu erzeugen, und einen Zwischenkreis-
kondensator, der dazu ausgebildet ist, die Speisespan-
nung zu puffern und die Wechselrichterriickwirkungen
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zufiltern. Das Verfahren weist dann die weiteren Schritte
auf: vor dem Schritt a), bei abnehmendem Betrag der
Netzwechselspannung, d.h. abnehmender Halbwelle,
fortlaufendes Entladen des Zwischenkreiskondensators
bis auf einen Spannungswert, der in einem vorgegebe-
nen Spanungsbereich um den Betrag der momentanen
Netzwechselspannung liegt, indem der Wechselrichter
geeignet angesteuert wird. Der vorgegebene Span-
nungsbereich kann beispielsweise wenig Volt, beispiels-
weise zwischen 3 V bis 10 V Gber dem Betrag der mo-
mentanen Netzwechselspannung liegen. Dies wird so
lange durchgeflihrt, bis die Netzwechselspannung einen
Nulldurchgang aufweist und/oder die Speisespannung
einen Wert unter 10V, insbesondere unter 5V aufweist.
Dann, anschlieRendes Wiederholen der Schritte a) bis
c) beizunehmendem Betrag der Netzwechselspannung.
Die Schritte a) bis ¢) kdnnen beispielsweise in einem
Spannungsbereich der Netzwechselspannung zwischen
ca. 5V und 80V, insbesondere zwischen 10 V und 50
V, wiederholt werden.

[0019] GemaR einer Ausflihrungsform wird der Wech-
selrichter wahrend der Schritte a) bis e) heizleistungs-
einstellungsunabhangig angesteuert und vor und/oder
nach den Schritten a) bis e) heizleistungseinstellungs-
abhangig angesteuert, indem beispielsweise ein Tast-
verhaltnis der Pulsweitenmodulation und/oder eine Pe-
riodendauer der Pulsweitenmodulation der Anregungs-
spannung entsprechend heizleistungsabhangig einge-
stellt wird.

[0020] GemaR einer Ausflihrungsform wird im Schritt
a) zusatzlich die erste Harmonische und/oder hdhere
Harmonische der pulsweitenmodulierten Anregungs-
spannung oder einer davon abhangigen Spannung er-
mittelt, im Schritt b) zusatzlich die erste Harmonische
und/oder hohere Harmonische des gemessenen
Schwingkreisstromes ermittelt, und im Schritt c) werden
die Schwingkreis-Parameter in Abhangigkeit von der er-
mittelten ersten Harmonischen und/oder den ermittelten
hdéheren Harmonischen der pulsweitenmodulierten An-
regungsspannung oder der davon abhangigen Span-
nung und der ermittelten ersten Harmonischen und/oder
den ermittelten héheren Harmonischen des gemesse-
nen Schwingkreisstromes bestimmt.

[0021] GemaR einer Ausfilhrungsform werden die ers-
ten Harmonischen und/oder die héheren Harmonischen
mittels Tiefpassfiltern und/oder durch Fourier-Analyse
ermittelt.

[0022] Wenn erforderlich, kdnnen auch die héher har-
monischen Spannungen und Stréme durch Fourier-Ana-
lyse ermittelt und die entsprechend héher harmonischen
Impedanzen berechnet werden.

[0023] GemaR einer Ausflihrungsform wird eine Peri-
odendauer der pulsweitenmodulierten Anregungsspan-
nung derart gewahlt, dass sie kleiner ist als eine Perio-
dendauer einer eigenresonanten Schwingung des
Schwingkreises. Mit anderen Worten ist die Frequenz
der pulsweitenmodulierten Anregungsspannung hodher
als die Resonanzfrequenz des Schwingkreises fir das
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Gros der marktiblichen Kochgeschirre. Ist die Perioden-
dauer der gewahlten Anregungsspannung zu nahe an
der Eigenresonanz, kann die Periodendauer verkirzt
werden, um den Schwingkreisstrom auf ein relevantes
Niveau zu begrenzen.

[0024] GemalR einer Ausfihrungsform weist das In-
duktionskochfeld weitere Induktionsheizspulen auf, wo-
bei die weiteren Induktionsheizspulen ebenfalls aus der
gleichgerichteten Netzwechselspannung unter Zwi-
schenschaltung zugehdriger Wechselrichter gespeist
werden, wobei wahrend der Schritte a) bis e) in einem
zeitlichen Bereich um den Nulldurchgang der Netzwech-
selspannung die weiteren Induktionsheizspulen nicht
aus der gleichgerichteten Netzwechselspannung ge-
speist werden. Der zeitliche Bereich um den Nulldurch-
gang kann sich beispielsweise 1 ms vor dem Nulldurch-
gang beginnen und 2 ms nach dem Nulldurchgang en-
den.

[0025] Das Induktionskochfeld ist zur Durchfiihrung
des oben beschriebenen Verfahrens ausgebildet und
weist auf: mindestens einen Wechselrichter, der aus ei-
ner Speisespannung versorgtist, mindestens einen Kon-
densator, eine Induktionsheizspule, wobei der mindes-
tens eine Kondensator und die Induktionsheizspule der-
art verschaltet sind, dass sie einen Schwingkreis bilden,
und wobei der Wechselrichter dazu ausgebildet ist, aus
der Speisespannung eine pulsweitenmodulierte Anre-
gungsspannung fiir den Schwingkreis zu erzeugen, und
eine Steuereinheit, die dazu ausgebildet ist, den Wech-
selrichter derart anzusteuern, dass ein oben beschrie-
benes Verfahren ausgefiihrt wird.

[0026] Herkdmmlich wird bei einer Topferkennung ge-
pruft, ob ein passender Topf auf einer Kochstelle aufge-
stelltist oder nicht. D.h. es wird geprift, ob sich kein bzw.
ein ungeeigneter bzw. ein zu kleiner Topf auf der Induk-
tionsheizspule befindet.

[0027] Bei Flachenkochfeldern oder zur Topfgro-
Renerkennung wird als Betriebsgrofie zusatzlich die Be-
deckung der Kochstelle bendtigt, vorzugweise kontinu-
ierlich aufgelést von 0% bis 100% Bedeckung der aktiven
Flache derInduktionsheizspule. ZurBestimmung der Be-
deckung kdnnen beispielsweise die Impedanz bzw. die
elektrischen (Ersatz-) Parameter R und L der Induktions-
heizspule mit aufgestelltem Topf gemessen werden, da
diese sich stark bei Veranderung der Bedeckungen ver-
andern.

[0028] Diese Ersatzparameter sind aber - neben der
Abhangigkeit von der Bedeckung der Kochstelle - auch
abhangig von verwendeten Topfmaterialien sowie ab-
hangig von der Topfbodentemperatur. Diese Parameter
sind weiter abhangig von der magnetischen Anregung,
bzw. dem Strom durch den Induktor und der Anregungs-
frequenz, weshalb man die Messung herkdmmlich vor-
zugsweise mit konstanter Anregung durchfiihrt.

[0029] Erfindungsgemal erfolgt die Bestimmung der
Schwingkreis-Parameter bei unterschiedlich hohen An-
regungen, also beispielsweise bei unterschiedlichen
Speisespannungen einer Halbriicke eines Serien-
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schwingkreises bzw. bei unterschiedlichen Stromhéhen
bei einem Parallelschwingkreis.

[0030] Vorzugsweise kann die Messung der Schwing-
kreis-Parameter vor oder nach dem Netznulldurchgang
einer speisenden Netzwechselspannung erfolgen, wo-
bei man die ansteigende oder abfallende Netzwechsel-
spannung zur variablen Anregung nutzen kann und man
den spannungsverlaufsabhéangigen bzw. eingangsspan-
nungsabhangigen Unterschied der Schwingkreis-Para-
meter als zusatzliche Information fiir die Topferkennung
nutzen kann, wodurch sich Topfmaterialien besser un-
terscheiden lassen. Im Besonderen bei Anregungen
bzw. Speisespannung von kleiner als 80 V sind unter-
schiedliche Veranderungen der Schwingkreis-Parame-
ter anhangig vom Topfmaterial erkennbar. Oberhalb die-
ser Spannung kann vom Messbetrieb der Schwingkreis-
Parameter auf den Leistungsabgabebetrieb umgestellt
werden, so dass die Messung wahrend des Betriebs er-
folgen kann und die Leistungsabgabe nicht wesentlich
fur die Messung unterbrochen werden muss. Die Span-
nungsgrenze zur Umschaltung auf den Heizbetrieb kann
variabel, abhangig vom Strom durch das Induktionshei-
zelement bestimmt werden.

[0031] Beiherkdmmlichen Verfahren lasstsich nurein-
geschrankt unterscheiden, ob die Werte der Impedanz
bzw. der Schwingkreis-Parameter durch eine (Min-
der-)Bedeckung oder durch eine (niederohmigere) Leit-
fahigkeit des Topfmaterials verursacht wird, d.h. einige
Messfalle sind mehrdeutig, insbesondere da sich die
Temperatur des aufgestellten Topfes zusatzlich veran-
dert.

[0032] Erfindungsgemal werden fir eine erweiterte
Topferkennung die Impedanz bzw. die Schwingkreis-Pa-
rameter mit dem (zumindest partiell) aufgestellten Topf
bestimmt, indem der elektrische Schwingkreis beste-
hend aus Induktionsheizspule und zumindest einem
Schwingkreiskondensators definiert angeregt wird und
man elektrische Schwingkreis-Parameter wie Scheinwi-
derstand Z, Wirkwiderstand R, Blindwiderstand X, die
Schwingkreisinduktivitdt L oder der Phasenwinkel zwi-
schen R und X aus der Messung von Strom durch die
Induktionsheizspule und der Anregungsspannung be-
stimmtwird. Exemplarisch seienim Folgenden die grund-
legenden Berechnungsformeln angegeben:

fop  bezeichne die Arbeitsfrequenz des Wechselrich-
ters

u(t)  bezeichne den zeitlichen Verlauf der Ansteuer-
spannung

i(t) bezeichne den zeitlichen Verlauf des Stroms
durch die Induktionsheizspule

[0033] Es gilt

a)op=2-7t-fop
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Uy = Uy - sin (Wep - t)

ist die erste Harmonische der Spannung

Ilzﬂ-sin(wop-t+¢)

ist die erste Harmonische des Stroms mit
¢ =%(uy, Iy)
[0034] Es gilt:
()
Ri=—=-coso
Iy
Uy
Xl :T'Sln(p = XLl +XC1
Iy
mit

1
XC - _a) ¢
op
Xl _XC1
L1 - -
wop

[0035] Vorzugweise wird die anregende Ausgangs-
spannung des Wechselrichters gemessen, alternativ
kann aber auch direkt die Spannung tiber der Induktions-
heizspule gemessen werden. Auch kbdnnen auch
Schwingkreis-Parameter wie Giite Q, Dampfung 6, Ei-
genfrequenz fr bzw. Periodendauer Tr bestimmt werden,
um daraus die Bedeckung des Topfes auf dem Induktor
bestimmen zu kénnen.

[0036] Erfindungsgemal® wird die Eingangsgrofie
Spannung (oder im allgemeinen Strom durch die Induk-
tionsheizspule) verandert, um so mindestens eine zu-
satzliche GréRe zur Bestimmung der aufgestellten Last
(Topferkennung) zu erhalten, beispielsweise das Delta
von einer oder mehreren Schwingkreis-Parametern be-
zogen auf ein Delta der Anregungsspannung oder dem
Strom. Auch kann die Lage eines Maximums eines
Schwingkreis-Parameters bezogen auf die variable An-
regungsspannung als Kriterium verwendet werden. Al-
ternativ kdnnen die Schwingkreis-Parameter anstatt
Uber der variablen Anregungsspannung auch als veran-
derlich Gber dem Strom durch die Induktionsheizspule
ausgewertet werden.

[0037] Die durch die Spannungsanderung verursach-
ten Anderungen der Schwingkreis-Parameter liefern zu-
satzliche GroRen, die eine verbesserte Unterscheidung
von Topfmaterialienklassen trotz variabler Topfbede-
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ckung auf der Induktionsheizspule erlauben.

[0038] Das Bereitstellen einer variablen Speisespan-
nung bzw. Anregungsspannung kann aufwendig sein,
weshalb erfindungsgemal die Netzwechselspannung
als variable Spannung verwendet werden kann, d.h. die
Messung der Schwingkreis-Parameter kann in einem
Zeitintervall nach oder vor einem Nulldurchgang der
Netzwechselspannung erfolgen. Vorzugsweise erfolgt
die Messung nach dem Netznulldurchgang, wobei dann
darauf geachtet werden sollte, dass zuvor der Zwischen-
kreis sicher entladen wird, indem die Impedanz auf einen
Mindestwert reduziert wird, indem die Steuerparameter
fur den Wechselrichter entsprechend gewahlt werden
(=> Ansteuerfrequenz wenige kHz oberhalb der Reso-
nanzfrequenz des Schwingkreises und/oder der Tast-
grad nahe des Maximalwertes von 50%).

[0039] Vorzugsweise wird zur Berechnung der
Schwingkreis-Parameter die erste Harmonische von An-
regungsspannung und Strom verwendet. Hierzu kann
ein Tiefpass vorgesehen werden, alternativ kann eine
entsprechende Fourier-Analyse der Messdaten durch ei-
nen Algorithmus durchgefiihrt werden.

[0040] Die Messung wird beispielsweise kurz nach
dem Netznulldurchgang gestartet, beispielsweise bei 8
V Netzwechselspannung und bei 40-50 V wieder been-
detund der Wechselrichter auf den herkdmmlichen Heiz-
leistungsbetrieb umgestellt. Dieser Spannungsbereich
fur die Topferkennung erlaubt es, Unterschiede resultie-
rend aus verschiedenen Permeabilitatskurven von Topf-
materialien zu unterscheiden, aber anderseits auch das
rechtzeitige Umschalten auf den Heizbetrieb, so dass
auch grof3e Leistungen Ubertragen werden kénnen und
die Vorgabe der Begrenzung der Harmonischen des
Netzstromes eingehalten werden kénnen.

[0041] Isteinmal eine Topfklassifizierung erfolgt, dann
kann auf die spannungsverlaufsabhangige Bestimmung
bzw. die Deltabestimmung der Betriebsgréen verzichtet
werden und bereits bei kleineren Spannungen auf den
Heizbetrieb umgeschaltet werden. In diesem Betriebsfall
muss nur noch eine Anderung der Bedeckung festgestellt
werden.

[0042] Der erfindungsgemale Ansatz der Implemen-
tierung einer Topferkennung mit veranderlicher Anre-
gungsspannung erlaubt es, zusatzliche Schwingkreis-
Parameter bzw. MessgréfRen fiir eine Topferkennung
(mit Bedeckungsmessung) zu generieren, die im Beson-
deren durch unterschiedliche Permeabilitatskennlinien
von verschiedenen Topfmaterialien verursacht werden,
wodurch Mehrdeutigkeiten unterscheidbar gemacht wer-
den kénnen. Die spannungsverlaufsabhangige Analyse
bzw. die Deltaanalyse erlaubt eine bessere Unterschei-
dung der Topfmaterialien, wodurch anschlieend in ei-
nem zweiten Schritt eine topfmaterialspezifische Bestim-
mung der Bedeckung der Induktionsheizspule ermég-
licht wird.

[0043] Das Ausnutzen der steigenden Netzwechsel-
spannung nach einem Nulldurchgang erlaubt eine kos-
tenginstige Implementierung einer veranderlichen Spei-
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sespannung des Wechselrichters und vermeidet die Not-
wendigkeit von Netzteilen mit unterschiedlichen Aus-
gangsspannungen zur unterschiedlichen Anregung der
Topferkennung.

[0044] Das Umschalten des Wechselrichters flir die
Messung der relevanten Betriebsgrofien bei nur kleinen,
steigenden Spannungen bis maximal 80 V erlaubt die
Durchfiihrung einer regelmafRigen Topferkennung im
laufenden Heizbetrieb, wobei dadurch auch die Anforde-
rung an die EMV-Begrenzung der Oberschwingungen
des Netzstromes eingehalten werden kdnnen.

[0045] In einem ersten Schritt kann beispielsweise ei-
ne Topfklasse bestimmt werden und in einem folgenden
Schritt kann dann spezifisch fiir das Topfmaterial dieser
Topfklasse ein Grad der Uberdeckung bestimmt werden.
[0046] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme aufdie Zeichnungen detailliert beschrieben. Hier-
bei zeigt:
Fig. 1 ein Induktionskochfeld, das zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens ausgebil-
det ist,

Fig.2  Spannungsverlaufe und Stromverldufe des in
Fig. 1 gezeigten Induktionskochfelds tber der
Zeit,

Fig. 3 eine Schwingkreisinduktivitdt mit verschiede-
nen, marktiblichen Topfmaterialien abhangig
von der Bedeckung einer Induktionsheizspule
gemessen mit dem in Fig. 1 gezeigten Indukti-
onskochfeld, und

Fig.4 eine Schwingkreisinduktivitdt mit verschiede-
nen, marktiblichen Topfmaterialien abhangig
vom Strom durch die Induktionsheizspule ge-
messen mitdem in Fig. 1 gezeigten Induktions-
kochfeld.

[0047] Fig. 1 zeigt schematisch ein Blockschaltbild ei-
nes Induktionskochfelds 100, das zur Durchfiihrung des
erfindungsgeméafen Verfahrens ausgebildet ist.

[0048] Das Induktionskochfeld 100 weist einen her-
kémmlichen Wechselrichter 1 auf, der aus einer Speise-
spannung US versorgt ist. Der Wechselrichter 1 weist
zwei herkommliche Halbleiterschaltmittel 10 und 11 auf,
die in Reihe zwischen die Speisespannung US einge-
schleift sind. An einem Verbindungsknoten der beiden
Halbleiterschaltmittel 10 und 11 wird eine Anregungs-
spannung UA ausgegeben.

[0049] Das Induktionskochfeld 100 weist weiter zwei
Kondensatoren 2 und 3 auf, die in Reihe zwischen die
Speisespannung US eingeschleift sind.

[0050] Das Induktionskochfeld 100 weist weiter eine
Induktionsheizspule 4 (auch als Induktor bezeichnet) auf.
Die Induktionsheizspule 4 ist zwischen einen Verbin-
dungsknoten der beiden Kondensatoren 2 und 3 und den
Verbindungsknoten der beiden Halbleiterschaltmittel 10
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und 11 eingeschleift. Die beiden Kondensatoren 2, 3 und
die Induktionsheizspule 4 bilden einen SerienSchwing-
kreis 5.

[0051] Der Wechselrichter 1 ist dazu ausgebildet, aus
der Speisespannung US die pulsweitenmodulierte Anre-
gungsspannung UA fiir den Schwingkreis 5 zu erzeugen.
Der Wechselrichter 1 wird durch eine mikroprozessorba-
sierte Steuereinheit 9 mit einer nachgeschalteten Trei-
bereinheit 12 angesteuert, was unter Bezugnahme auf
Fig. 2 nachfolgende detailliert beschrieben werden wird.
[0052] Das Induktionskochfeld 100 weist weiter einen
Gleichrichter 7 auf, der dazu ausgebildet ist, aus einer
Netzwechselspannung UN, beispielsweise mit 230 V/AC
und 50 Hz, die Speisespannung US zu erzeugen.
[0053] Das Induktionskochfeld 100 weist weiter einen
Zwischenkreiskondensator 8 auf, der dazu ausgebildet
ist, die Speisespannung US zu puffern.

[0054] Fig. 2 zeigt Spannungsverlaufe und Stromver-
laufe des in Fig. 1 gezeigten Induktionskochfelds 100
Uber der Zeit. Hierbei bezeichnet US die Speisespan-
nung, UA bezeichnet die Anregungsspannung, UN be-
zeichnet die Netzwechselspannung und iS bezeichnet
den Schwingkreisstrom.

[0055] Dargestellt sind 4 zeitlich aufeinanderfolgende
Phasen P1, P2, P3 und P4 des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens.

[0056] Wahrend der Phase P1 wird die Anregungs-
spannung UA pulsweitenmoduliert derart erzeugt, dass
sich eine vorgegebene, vorliegend geringe, Heizleistung
einstellt. Die Netzwechselspannung UN nimmt sinusfor-
mig ab. Die aus der Netzwechselspannung UN mittels
Gleichrichten erzeugte Speisespannung US bleibt auf-
grund der Pufferung mittels des Zwischenkreiskonden-
sators 8 und der geringen Leistungsabgabe oberhalb der
Netzwechselspannung UN.

[0057] Andie Phase P1 schlief3t sich die Phase P2 an,
wahrend der der Zwischenkreiskondensator 8 durch ge-
eignetes Ansteuern des Wechselrichters 1 bis auf den
Betrag der momentanen Netzspannung UN entladen
wird.

[0058] Im Zeitbereich um den Nulldurchgang der Netz-
wechselspannung UN endet die Phase P2 und es be-
ginnt die Phase P3, d.h. der eigentliche Messbetrieb,
wahrend dem die zu bestimmenden BetriebsgréRen des
Induktionskochfelds 100 bestimmt bzw. gemessen wer-
den.

[0059] Die BetriebsgréRen sind ein Grad der Uberde-
ckung der Induktionsheizspule 4 durch ein zu erhitzen-
des Kochgefal} 6, ein Material bzw. eine Materialklasse
eines Topfbodens des die Induktionsheizspule 4 lber-
deckenden KochgefaRes 6 und eine Temperatur des Bo-
dens des die Induktionsheizspule 4 (iberdeckenden
Kochgefalies 6.

[0060] Hierzu wird die pulsweitenmodulierte Anre-
gungsspannung UA mit einem vorgegebenen Span-
nungsverlauf erzeugt, beispielsweise indem eine oder
zwei Perioden der pulsweitenmodulierten Anregungs-
spannung UA mit einer vorgegebenen Periodendauer,
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einem vorgegebenen Tastverhéltnis und einer Span-
nungsdifferenz zwischen Low-Pegel und High-Pegel der
Pulsweitenmodulation erzeugt werden, die in etwa der
momentanen Speisespannung US entspricht. Die mo-
mentane Speisespannung US wiederum entsprichtin et-
wa dem momentanen Betrag der Netzwechselspannung
UN.

[0061] Es wird dann ein sich ergebender Schwing-
kreisstrom iS durch die Induktionsheizspule 4 gemessen,
wobei die elektrischen Schwingkreis-Parameter in Ab-
hangigkeit von dem Momentanwert der Speisespannung
US, d.h. dem momentanen Spannungsverlauf der Anre-
gungsspannung US, und dem gemessenen Schwing-
kreisstrom iS berechnet werden.

[0062] Bei steigendem Betrag der Netzwechselspan-
nung UN nimmt die Speisespannung US entsprechend
zu, so dass fir entsprechende Perioden der Pulsweiten-
modulation die Spannungsdifferenz zwischen Low-Pe-
gel und High-Pegel entsprechend zunimmt, d.h. der
Spannungsverlauf der pulsweitenmodulierten Anre-
gungsspannung UA andert sich entsprechend. Ein Tast-
grad der pulsweitenmodulierten Anregungsspannung
UA und eine Periodendauer der pulsweitenmodulierten
Anregungsspannung UA bleiben konstant.

[0063] Fir eine Anzahl n von zeitlich aufeinanderfol-
genden Spannungsverlaufen der pulsweitenmodulierten
Anregungsspannung UA werden die sich ergebenden
Schwingkreisstrome iS gemessen und fur jeden Span-
nungsverlauf der n verschiedenen Spanungsverlaufe
wird der zugehodrige elektrische spannungsverlaufsab-
hangige Schwingkreis-Parameter bestimmt bzw. be-
rechnet, so dass n spannungsverlaufsabhangige
Schwingkreis-Parameter ermittelt werden. Mit anderen
Worten werden n verschiedene Schwingkreis-Parame-
ter bei n verschiedenen Spannungsverlaufen ermittelt.
[0064] SchlieRlich werden die BetriebsgréRen des In-
duktionskochfelds 100 aus mindestens zwei Schwing-
kreis-Parametern der n verschiedenen spannungsver-
laufsabhangigen elektrischen Schwingkreis-Parameter
ermittelt.

[0065] Zum Berechnen eines jeweiligen spannungs-
verlaufsabhangigen elektrischen Schwingkreis-Parame-
ters kann die erste Harmonische der jeweiligen pulswei-
tenmodulierten Anregungsspannung UA oder einer da-
von abhangigen Spannung ermittelt werden, die erste
Harmonische des jeweils gemessenen Schwingkreis-
stromes iS ermittelt werden, und der jeweilige elektrische
Schwingkreis-Parameter dann in Abhangigkeit von der
ermittelten ersten Harmonischen der pulsweitenmodu-
lierten Anregungsspannung oder der davon abhangigen
Spannung und der ersten Harmonischen des gemesse-
nen Schwingkreisstromes bestimmt werden. Die ersten
Harmonischen kénnen beispielsweise mittels Tiefpass-
filtern und/oder durch Fourier-Analyse ermittelt werden.
[0066] Wahrendder Phase P3 wird der Wechselrichter
1 heizleistungseinstellungsunabhangig angesteuert, wo-
bei bevorzugt eine Frequenz der Pulsweitenmodulation
héher ist als eine Eigenresonanzfrequenz des Schwing-
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kreises 5.

[0067] Die Phase P3 erstreckt sich uber einen Span-
nungsbetragsbereich der Netzwechselspannung UN
zwischen ca. 10 V bis 50 V.

[0068] Andie Phase P3 schlieRtsich die Phase P4 an,
wahrend der der Wechselrichter 1 wieder heizleistungs-
einstellungsabhangig angesteuert wird.

[0069] Das Induktionskochfeld 100 kann weitere In-
duktionsheizspulen aufweisen, wobei die weiteren In-
duktionsheizspulen ebenfalls aus der gleichgerichteten
Netzwechselspannung UN gespeist werden, wobei die
weiteren Induktionsheizspulen wahrend der Phase P3
nicht aus der gleichgerichteten Netzwechselspannung
UN gespeist werden, um ein Ubersprechen zu vermei-
den.

[0070] Fig. 3 zeigt beispielhaft eine sich andernde
Schwingkreisinduktivitdt bzw. eine sich andernde Induk-
tivitat einer Induktionsheizspule abhangig von der Bede-
ckung durch ein Kochgeschirr. Die Induktivitat aber auch
die Anderung der Induktivitét Giber der Bedeckung sind
bei unterschiedlichen Materialien des Bodens des Koch-
geschirrs verschieden.

[0071] Marktlbliche Materialien fiir die Bodenplatte ei-
nes induktionsgeeigneten Kochgeschirrs sind beispiels-
weise ferritischer Edelstahl oder Stahl. Eine Besonder-
heit stellen Kochgeschirre bestehend aus einem Alumi-
niumkorper dar, bei denen ein ferritischer Edelstahl im
Boden zur Beheizung auf einer Induktion eingepresst
wird. Vom einlagigen, ferritischen Edelstahl kdnnen er-
findungsgemal auch mehrlagige Edelstahlkaschierun-
gen unter-schieden werden.

[0072] Fig. 4 zeigt den nichtlinearen Induktivitatsver-
lauf von marktiblichen Kochgeschirren abhangig vom
Strom durch die Induktionsheizspule. Die magnetische
Feldstarke der Induktionsheizspule ist proportional zum
Strom durch die Induktionsheizspule und bildet die ma-
gnetische Aussteuerung des Topfmaterials.

[0073] Die Induktivitat steigt bei kleinen Strémen auf-
grund der zunehmenden Permeabilitat von ferritischen
Materialien an, bis zunehmende Bereiche des Topfbo-
densin ferritische Sattigung gelangen und die Induktivitat
mehr oder weniger stark mitzunehmender Aussteuerung
abnimmt.

[0074] Erfindungsgemal werden mindestens zwei Ar-
beitspunkte der Aussteuerung gemessen und zueinan-
derin Relation gesetzt, um so eine zusatzliche Messgro-
Re zur Bestimmung der Betriebsgréen nutzen zu kén-
nen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Induktionskochfelds
(100),

- wobei das Induktionskochfeld (100) aufweist:

- einen Wechselrichter (1), der aus einer
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Speisespannung (US) versorgt ist,
- mindestens einen Kondensator (2, 3), und
- eine Induktionsheizspule (4),

- wobei der mindestens eine Konden-
sator (2, 3) und die Induktionsheizspule
(4) derart verschaltet sind, dass sie ei-
nen Schwingkreis (5) bilden, und

- wobei der Wechselrichter (1) dazu
ausgebildet ist, aus der Speisespan-
nung (US) eine pulsweitenmodulierte
Anregungsspannung (UA) fir den
Schwingkreis (5) zu erzeugen,

- wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

a) Erzeugen der pulsweitenmodulierten An-
regungsspannung (UA) mit einem vorgege-
benen Spannungsverlauf,

b) Messen eines sich ergebenden Schwing-
kreisstromes (iS), insbesondere durch die
Induktionsheizspule (4),

c) Bestimmen von elektrischen Schwing-
kreis-Parametern in Abhangigkeit von dem
Spannungsverlauf der pulsweitenmodulier-
ten Anregungsspannung (UA) und dem ge-
messenen Schwingkreisstrom (iS),

d) n-maliges Wiederholen der Schritte a) bis
c) bei einem geanderten Spannungsverlauf
der Anregungsspannung (UA) zum Bestim-
men von elektrischen spannungsver-
laufsabhangigen  Schwingkreis-Parame-
tern, und

e) Ermitteln von BetriebsgréRen des Induk-
tionskochfelds (100) aus den elektrischen
spannungsverlaufsabhangigen Schwing-
kreis-Parametern.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- zum Verandern des Spannungsverlaufs der
Anregungsspannung (UA) die Speisespannung
(US) des Wechselrichters (1) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- ein Tastgrad der pulsweitenmodulierten Anre-
gungsspannung (UA) und/oder eine Perioden-
dauer der pulsweitenmodulierten Anregungs-
spannung (UA) wahrend der Schritte a) bis e)
konstant bleibt/bleiben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Betriebsgréf3en ausgewahlt sind aus:
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- Grad der Uberdeckung der Induktions-
heizspule (4) durch ein zu erhitzendes
Kochgefal (6),

- Material des die Induktionsheizspule (4)

14

ner davon abhangigen Spannung ermittelt
wird/werden,

- im Schritt b) zuséatzlich die erste Harmonische
und/oder héhere Harmonische des gemesse-

Uberdeckenden Kochgefalies (6), 5 nen Schwingkreisstromes (iS) ermittelt
- Temperatur eines Bodens des die Induk- wird/werden, und
tionsheizspule (4) iberdeckenden Kochge- -im Schritt ¢) die Schwingkreis-Parameterin Ab-
fales (6). hangigkeit von der ermittelten ersten Harmoni-
schenund/oder den ermittelten héheren Harmo-
5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri- 70 nischen der pulsweitenmodulierten Anregungs-
che, dadurch gekennzeichnet, dass spannung (UA) oder der davon abhangigen
Spannung und der ermittelten ersten Harmoni-
- das Induktionskochfeld (100) weiter aufweist: schenund/oder den ermittelten hdheren Harmo-
nischen des gemessenen Schwingkreisstromes
- einen Gleichrichter (7), der dazu ausgebil- 75 (iS) bestimmt wird/werden.
det ist, aus einer Netzwechselspannung
(UN) die Speisespannung (US) zu erzeu- 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
gen, und zeichnet, dass
- einen Zwischenkreiskondensator (8), der
dazu ausgebildet ist, die Speisespannung 20 - die ersten Harmonischen und/oder die héhe-
(US) zu puffern, ren Harmonischen mittels Tiefpassfiltern
und/oder durch Fourier-Analyse ermittelt wer-
- wobei das Verfahren die weiteren Schritte auf- den.
weist:
25 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
- vor dem Schritt a), bei abnehmendem Be- che, dadurch gekennzeichnet, dass
trag der Netzwechselspannung (UN) fort-
laufendes Entladen des Zwischenkreiskon- - eine Periodendauer der pulsweitenmodulier-
densators (8) bis aufeinen Spannungswert, ten Anregungsspannung (UA) derart gewahlt
der in einem vorgegebenen Spanungsbe- 30 wird, dass sie kleiner ist als eine Periodendauer
reich um den Betrag der momentanen Netz- einer eigenresonanten Schwingung des
wechselspannung (UN) liegt, indem der Schwingkreises (5).
Wechselrichter (1) geeignet angesteuert
wird, so lange, bis die Netzwechselspan- 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
nung (UN) einen Nulldurchgang aufweist 35 durch gekennzeichnet, dass
und/oder die Speisespannung (US) einen
Wert unter 10V, insbesondere unter 5V auf- - das Induktionskochfeld (100) weitere Indukti-
weist, und onsheizspulen aufweist, wobei die weiteren In-
- anschlieRendes Wiederholen der Schritte duktionsheizspulen ebenfalls aus der gleichge-
a)bis c) beizunehmendem BetragderNetz- 40 richteten Netzwechselspannung (UN) gespeist
wechselspannung (UN). werden, wobei wahrend der Schritte a) bis e) in
einem zeitlichen Bereich um den Nulldurchgang
6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri- der Netzwechselspannung (UN) die weiteren In-
che, dadurch gekennzeichnet, dass duktionsheizspulen nicht aus der gleichgerich-
45 teten Netzwechselspannung (UN) gespeist wer-
- wahrend der Schritte a) bis e) der Wechsel- den.
richter (1) heizleistungseinstellungsunabhangig
angesteuert wird und vor und/oder nach den 11. Induktionskochfeld (100), das zur Durchfiihrung des
Schritten a) bis e) der Wechselrichter (1) heiz- Verfahrens nach einem der vorhergehenden An-
leistungseinstellungsabhangig angesteuert 50 spriiche ausgebildet ist, aufweisend:
wird.
- einen Wechselrichter (1), der aus einer Spei-
7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri- sespannung (US) versorgt ist,
che, dadurch gekennzeichnet, dass - mindestens einen Kondensator (2, 3),
55 - eine Induktionsheizspule (4),

- im Schritt a) zuséatzlich die erste Harmonische
und/oder héhere Harmonische der pulsweiten-
modulierten Anregungsspannung (UA) oder ei-

- wobei der mindestens eine Kondensator
(2, 3) und die Induktionsheizspule (4) derart
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verschaltet sind, dass sie einen Schwing-
kreis (5) bilden, und

- wobei der Wechselrichter (1) dazu ausge-
bildet ist, aus der Speisespannung (US) ei-
ne pulsweitenmodulierte Anregungsspan-
nung (UA) fur den Schwingkreis (5) zu er-
zeugen, und

- eine Steuereinheit (9), die dazu ausgebildet
ist, den Wechselrichter (1) derart anzusteuern,
dass ein Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche ausgefihrt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 3 920 661 A1

P =

Fig. 1

10



EP 3 920 661 A1

1"



EP 3 920 661 A1

60
T 997 -- Alu-Ring
= 50 —- kaschierter
T Edelstahl
% e e ferritischer
= 40 ; - Edelstahl
= 35 P e e e e ~_\ _\_\____ ____________ — Stahl
30 S ——C
30 40 50 60 70 80 90 100
Bedeck % .
edeckung [%] Flg 3
— -=- Alu-Ring
i::g —- kaschierter
e Edelstahl
E ------ ferritischer
= Edelstahl
2 — Stahl
30

0 5 10 15 20 25 30 35
Strom [A]

Fig. 4

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 3 920 661 A1

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 21 17 6540

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (IPC)

X
Y

* Absatz [0001]
* Absatz [0026]
* Absatz [0082]
5A *
* Absatz [0175]
6*

* Absatz [0215]

* Absatz [0001]
* Absatz [0032]
* Absatz [0054]

EP 3 291 643 Al (SAMSUNG ELECTRONICS CO
LTD [KR]) 7. Marz 2018 (2018-03-07)

*

*

Absatz [0120]; Abbildung

Absatz [0176]; Abbildung
- Absatz [0244];

Abbildungen 6,9-13 *

EP 2 645 814 Al (MITSUBISHI ELECTRIC CORP
[JP]; MITSUBISHI ELECTRIC HOME APPL [JP])
2. Oktober 2013 (2013-10-02)

*

; Abbildung 1 *
; Abbildung 6 *

EP 2 360 989 Al (DELTA ELECTRONICS INC
[TW]) 24. August 2011 (2011-08-24)

1-6,10, | INV.
11 HO5B6/06
7-9

7-9

1,4,11

* Absatz [0006] * RECHERCHIERTE
* Ab satz iooogj * SACHGEBIETE (IPC)
* Absatz [0010] * HO5B
* Absatz [0017] - Absatz [0019]; Abbildung
1 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer

Miinchen

5. Oktober 2021

Barzic, Florent

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung
P : Zwischenliteratur

Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 920 661 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 21 17 6540

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-10-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 3291643 Al 07-03-2018 CN 107801264 A 13-03-2018
EP 3291643 Al 07-03-2018
KR 20180025765 A 09-03-2018
US 2018063897 Al 01-03-2018
WO 2018044096 Al 08-03-2018
EP 2645814 Al 02-10-2013 CN 103181238 A 26-06-2013
EP 2645814 Al 02-10-2013
EP 3200561 Al 02-08-2017
ES 2626252 T3 24-07-2017
ES 2688748 T3 06-11-2018
JP 5478735 B2 23-04-2014
JP W02012070320 Al 19-05-2014
WO 2012070320 Al 31-05-2012
EP 2360989 Al 24-08-2011 EP 2360989 Al 24-08-2011
ES 2627683 T3 31-07-2017
TW 201129256 A 16-08-2011

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

14




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

