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(54) HOCHFREQUENZ-HAUSHALTSGERAT, VORZUGSWEISE

HOCHFREQUENZ-KUCHENGERAT

(567)  Die Erfindung betrifft ein Hochfrequenz-Haus-
haltsgerat (1), vorzugsweise ein Hochfrequenz-Kiichen-
gerat (1), mit wenigstens einem Behandlungsraum (11),
welcher ausgebildet ist, ein mit hochfrequenter Energie
zu behandelndes Gut aufzunehmen, und mit wenigstens
einem Hochfrequenz-Heizmodul (2), welches ausgebil-
det ist, die hochfrequente Energie zu erzeugen und in
den Behandlungsraum (11) abzugeben, wobei das
Hochfrequenz-Heizmodul (2) wenigstens aufweist:

* wenigstens einen Hochfrequenz-Signalgenerator (21),
welcher ausgebildet ist, die hochfrequente Energie zu
erzeugen, und

+ wenigstens einen Ubergang (ANT) zum Behandlungs-
raum (11) eines ersten Hochfrequenz-Pfades (23a-23d),
vorzugsweise jeweils einen Ubergang (ANT) zum Be-
handlungsraum (11) mehrerer Hochfrequenz-Pfade
(23a-23d), welcher ausgebildet ist, hochfrequente Ener-
gie in den Behandlungsraum (11) abzugeben.

Das Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Hochfrequenz-Heizmodul (2),
vorzugsweise wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad
(23a-23d), besonders vorzugsweise mehrere Hochfre-
quenz-Pfade (23a-23d), ganz besonders vorzugsweise
alle Hochfrequenz-Pfade (23a-23d), des Hochfre-
quenz-Heizmoduls (2), ferner wenigstens aufweist:
*wenigstens eine Messschaltung (UIM, FDIV, ADC), wel-
che ausgebildet ist, wenigstens einen Parameter der
hochfrequenten Energie zu erfassen, und
» wenigstens eine Sicherheitseinheit (22), welche aus-
gebildet ist, den wenigstens einen erfassten Parameter
von der Messschaltung (UIM, FDIV, ADC) zu erhalten
und hinsichtlich der Einhaltung wenigstens eines vorbe-
stimmten Grenzwertes auszuwerten,
wobei das Hochfrequenz-Heizmodul (2), vorzugweise

die Sicherheitseinheit (22), ausgebildet ist, den Hochfre-
quenz-Signalgenerator (21) in Abhangigkeit der Auswer-
tung des Parameters zu betreiben, vorzugsweise den
Hochfrequenz-Signalgenerator (21) bei Uberschreiten
eines vorbestimmten Grenzwertes des Parameters ab-
zuschalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hochfrequenz-Haus-
haltsgerat gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 sowie ein Hochfrequenz-Heizmodul zur Verwendung
in einem derartigen Hochfrequenz-Haushaltsgerat ge-
maf dem Patentanspruch 17.

[0002] Es ist bekannt, Materialien mittels Mikrowellen
zu erwarmen. Unter Mikrowellen werden dabei elektro-
magnetische Wellen mit einer Frequenz von ca. 1 bis ca.
300 GHz, d.h. mit Wellenlangen von ca. 30 cm bis ca. 1
mm verstanden. Mikrowellen kénnen Molekiile zu
Schwingungen anregen und hierdurch die Temperatur
der Molekiile erhéhen. Dies wird beispielsweise bei Mi-
krowellenherden angewendet, um Speisen innerhalb
des Garraums zu erwarmen oder zu garen.

[0003] Ein Mikrowellenherd, auch Mikrowellenofen ge-
nannt, weist Ublicherweise ein Auflengehduse auf, in
dessen Inneren ein Garraum vorgesehen ist. Der Gar-
raum ist von aufen durch eine Zugangsoéffnung zugang-
lich, welche beispielsweise mittels einer Tlr oder einer
Klappe schwenkbar verschlossen und gedéffnet werden
kann. AuRen sind Ublicherweise ferner Anzeige- und Be-
dienelemente vorgesehen, um z.B. die Leistung und die
Zeitdauer des Prozesses durch einen Benutzer einstel-
len zu kénnen. Zwischen AuRengehause und Garraum
wird ein Zwischenraum gebildet, in welchem Ublicherwei-
se wenigstens ein Mikrowellengenerator angeordnet ist,
welcher die Mikrowellen erzeugen und durch wenigstens
einen entsprechenden Hochfrequenz-Hohlleiter in den
Garraum als Kavitat leiten kann. Wurden urspriinglich
sog. Magnetrone zur Erzeugung der Mikrowellenstrah-
lung verwendet, so sind heutzutage elektronische Schal-
tungen wie z.B. Transistoren hierfir tblich.

[0004] Aligemein ist es bekannt, zwischen dem HF-
Modul (Hochfrequenz-Modul) als Mikrowellengenerator
und dem Behandlungsraum des Mikrowellenherds eine
Koaxial-Leitung mit entsprechenden Koaxial-Steckver-
bindern einzusetzen, umdie HF-Energie (Hochfrequenz-
Energie) zum Innenraum zu filhren. Die Koaxialleitung
kann zusammen mit einer Antenne, d.h. ohne weitere
Steckverbindung, ausgebildet und an der Wand des In-
nenraums angebracht sein. Die Antenne kann z.B. eine
monopol-artige oder eine inverted-F-shaped-Antenne
sein.

[0005] Die HF-Energie kann zusatzlich auch tber eine
HF-Hohlleitung (Hochfrequenz-Hohlleitung) in den In-
nenraum gefiihrt werden. Ubliche Querschnitte von
Hohlleitern kénnen z.B. rechteckig oder oval sein. Bei
derWand des Innenraums kénnen die HF-Wellen (Hoch-
frequenz-Wellen) Uber derartige Hohlleiter senkrecht
laufen und durch ein z.B. rechteckiges bzw. ovales Fens-
ter der Wand des Innenraums durchtreten und in den
Innenraum gelangen.

[0006] Seitens der Anmelderin ist ferner eine Kiichen-
gerateart bekannt, welche als "Dialoggarer" bezeichnet
wird. Ein Dialoggarer basiert auf bekannten bzw. kon-
ventionellen Backéfen, welche mit einer Energiezufuhr

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wie beispielsweise Ober- und Unterhitze oder Umluft ar-
beiten, sodass eine gradgenau eingestellte Warme von
aulen an das Lebensmittel als Gargut herandringt und
sich langsam ins Innere des Lebensmittels vorarbeitet.
Diese Art des Garens wie beispielsweise des Backens
wirkt somit derart auf das Lebensmittel als Gargut, dass
die auReren Schichten des Lebensmittels vergleichswei-
se lang bzw. stark erwarmt werden, der Kern des Le-
bensmittels jedoch vergleichsweise kurz bzw. wenig, da
sich die Warme im Laufe des Garprozesses erst von den
auBeren Schichten zum Kern des Lebensmittels ausbrei-
ten muss.

[0007] Um derartige Garprozesse zu beschleunigen
und bzw. oder die Warme des Garprozesses gleichma-
Riger im Lebensmittels als Gargut zu verteilen, ist daher
die Weiterentwicklung derartiger konventioneller Backo-
fen zum Dialoggarer bekannt, welcher zusatzlich elek-
tromagnetische Wellen mit wechselnden Frequenzenim
hochfrequenten Spektrum, d.h. HF-Wellen, nutzt, um le-
diglich das Lebensmittel als Gargut und nicht dessen
Umgebung bzw. die Umgebungsluft zu erwarmen. Dies
kann dabei sehr genau bzw. sehr gezielt hinsichtlich der
Warme erfolgen, welche dem Lebensmittel zusatzlich
zugefuhrtwerden soll. Dies kann zu deutlichen Beschleu-
nigungen der Garprozesse fihren sowie die Qualitat des
Ergebnisses des Garprozesses verbessern.

[0008] Derartige Vorrichtungen zum Zufiihren von
hochfrequenter Energie (HF-Energie) in einen Behand-
lungsraum eines Haushaltsgerats bzw. eines Kiichenge-
rats sehen flr jeden Pfad bzw. fiir jede Einspeisung einen
eigenen HF-Signalgenerator vor. Dies erméglicht es, die
HF-Signale der Pfade mit unterschiedlichen Frequenzen
zu erzeugen, was fur gewisse Methoden des Heizens
bzw. fir gewisse Heizprogramme wiinschenswert sein
kann.

[0009] Die Verwendung hochfrequenter Energie in
Form von elektromagnetischen Wellen in entsprechen-
den Haushaltsgeraten kann Vorteile fir dessen bestim-
mungsgemale Verwendung bieten.

[0010] Derartige elektromagnetische Wellen hochfre-
quenter Energie kdnnen jedoch fiir die Umgebung des
Hochfrequenz-Haushaltsgerats ein Risiko darstellen. So
kénnen andere elektronische Gerate hierdurch gestort
werden. Auch kann die Gesundheit von Lebewesen und
insbesondere des Benutzers des Hochfrequenz-Haus-
haltsgerats hierdurch gefahrdet werden.

[0011] Die EP 2499 505 A1 beschreibt Vorrichtungen
und Verfahren zur Anwendung von EM-Energie auf eine
Last. Die Vorrichtungen und Verfahren kbnnen mindes-
tens einen Prozessor umfassen, der so konfiguriert ist,
dass er Informationen empféangt, die die von der Last
abgeleitete Energie fur jedes einer Vielzahl von Modula-
tionsraumelementen angeben. Der Prozessor kann auch
so konfiguriert sein, dass er jedes der mehreren Modu-
lationsraumelemente auf der Grundlage der empfange-
nen Informationen mit einer entsprechenden Zeitdauer
der Leistungsanwendung verkniipft. Der Prozessor kann
ferner so konfiguriert sein, dass er die an die Last ange-
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legte Energie so regelt, dass fir jedes der mehreren Mo-
dulationsraumelemente Leistung an die Last mit der ent-
sprechenden Zeitdauer der Leistungsanwendung ange-
legt wird.

[0012] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein
Hochfrequenz-Haushaltsgerat der eingangsbeschriebe-
nen Art zu schaffen, so dass der Schutz der Umgebung
vor elektromagnetischen Wellen hochfrequenter Energie
verbessert oder sogar gewahrleistet werden kann. Ins-
besondere soll die Ausbreitung unzulassig starker hoch-
frequenter Energie und bzw. oder hochfrequenter Ener-
gie unzulassiger Frequenzen in die Umgebung des
Hochfrequenz-Haushaltsgerats reduziert oder sogar
vollstandig vermieden werden. Insbesondere sollen da-
bei Funk- und EMV-Grenzwerten eingehalten werden
kénnen. Dies soll insbesondere flir Hochfrequenz-Ki-
chengerate erfolgen. Zumindest soll eine Alternative zu
bekannten derartigen Hochfrequenz-Haushaltsgeraten
geschaffen werden.

[0013] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
ein Hochfrequenz-Haushaltsgerat mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 sowie durch ein Hochfrequenz-
Heizmodul mit den Merkmalen des Patentanspruchs 17
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden
Unteranspriichen.

[0014] Somit betrifft die Erfindung ein Hochfrequenz-
Haushaltsgerat, vorzugsweise ein Hochfrequenz-Kii-
chengerat, mit wenigstens einem Behandlungsraum,
welcher ausgebildet ist, ein mit hochfrequenter Energie
zu behandelndes Gut aufzunehmen, und mit wenigstens
einem Hochfrequenz-Heizmodul, welches ausgebildet
ist, die hochfrequente Energie zu erzeugen und in den
Behandlungsraum abzugeben, wobei das Hochfre-
quenz-Heizmodul wenigstens aufweist:

* wenigstens einen Hochfrequenz-Signalgenerator,
welcher ausgebildet ist, die hochfrequente Energie
zu erzeugen, und

»  wenigstens einen Ubergang zum Behandlungsraum
eines ersten Hochfrequenz-Pfades, vorzugsweise
jeweils einen Ubergang zum Behandlungsraum
mehrerer Hochfrequenz-Pfade, welcher ausgebildet
ist, hochfrequente Energie in den Behandlungsraum
abzugeben.

[0015] Ein derartiges Hochfrequenz-Haushaltsgerat
kann jegliches technische Geréat sein, welches in einem
Haushalt fir Haushaltstatigkeiten verwendet werden
kann, wobei die Haushaltstatigkeit zusatzlich oder allei-
nig mittels hochfrequenter (kurz: HF) Energie ausgefiihrt
werden kann. Die hochfrequente Energie kann mittels
elektromagnetischer Wellen in den Behandlungsraum
abgegeben werden, um dort ein zu behandelndes Gut
zu erwarmen bzw. zu erhitzen. Derartige hochfrequente
elektromagnetische Wellen kénnen insbesondere Fre-
quenzen im Bereich von ca. 1 bis ca. 300 GHz, d.h. Wel-
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lenldngen von ca. 30 cm bis ca. 1 mm, aufweisen.
[0016] Die Umsetzung kann beispielsweise als Haus-
haltsgerat in Form einer Waschmaschine, eines Wa-
schetrockners, eines Waschtrockners und dergleichen
erfolgen, so dass die hochfrequente Energie zusatzlich
oder alleinig zum Erwarmen von Wasser bzw. von
Waschlauge oder auch zum Trocknen nasser Wasche
innerhalb der Waschtrommel als Behandlungsraum ver-
wendet werden kann. Als Hochfrequenz-Kiichengerat
kann die hochfrequente Energie zusatzlich oder alleinig
zum Garen von Lebensmittel im Garraum als Behand-
lungsraum verwendet werden. Derartige Kiichengerate
kdénnen beispielsweise Mikrowellengerate, Backofen, Di-
aloggarer oder Kombigerate hieraus sein.

[0017] Das erfindungsgemale Hochfrequenz-Haus-
haltsgerat ist dadurch gekennzeichnet, dass das Hoch-
frequenz-Heizmodul, vorzugsweise wenigstens der ers-
te Hochfrequenz-Pfad, besonders vorzugsweise mehre-
re Hochfrequenz-Pfade, ganz besonders vorzugsweise
alle Hochfrequenz-Pfade, des Hochfrequenz-Heizmo-
duls, ferner wenigstens aufweist:

* wenigstens eine Messschaltung, welche ausgebil-
det ist, wenigstens einen Parameter der hochfre-
quenten Energie zu erfassen, und

* wenigstens eine Sicherheitseinheit, welche ausge-
bildetist, den wenigstens einen erfassten Parameter
von der Messschaltung zu erhalten und hinsichtlich
der Einhaltung wenigstens eines vorbestimmten
Grenzwertes auszuwerten,

wobei das Hochfrequenz-Heizmodul, vorzugweise die
Sicherheitseinheit, ausgebildet ist, den Hochfrequenz-
Signalgenerator in Abhangigkeit der Auswertung des Pa-
rameters zu betreiben, vorzugsweise den Hochfrequenz-
Signalgenerator bei Uberschreiten eines vorbestimmten
Grenzwertes des Parameters abzuschalten.

[0018] Erfindungsgemal kann aufdiese Artund Weise
eine Uberwachung der hochfrequenten Energie bzw.
dessen elektromagnetischer Welle erfolgen, bevor diese
tiber den jeweiligen Ubergang in den Behandlungsraum
abgegeben bzw. ausgesendet wird. Beispielsweise kann
so eine unzuldssige Frequenz der hochfrequenten En-
ergie erkannt und die Ausbreitung in den Behandlungs-
raum verhindert werden. Dies kann dem Schutz der Um-
gebung und insbesondere der Einhaltung von Funk- und
EMV-Grenzwerten dienen.

[0019] Um dies zu erreichen und um die Ausbreitung
von hochfrequenter Energie in den Behandlungsraum
mit einer unerwiinschten oder sogar unzuldssigen Be-
schaffenheit zu verhindern, wird wenigstens ein Parame-
ter der hochfrequenten Energie erfasst bzw. bestimmt
und hinsichtlich der Erfillung von Kriterien bzw. der Ein-
haltung von Grenzwerten ausgewertet, wie anhand von
bevorzugten Varianten im Folgenden noch naher be-
schrieben werden wird. In jedem Fall kann die Sicher-
heitseinheit eine Auswertung des wenigstens einen er-
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fassten Parameters dahingehend durchflihren, ob dieser
Parameter wenigstens einen vorbestimmten Grenzwert
einhalt bzw. ein vorbestimmtes Kriterium erflillt. Dieser
Grenzwert bzw. mehrere Grenzwerte eines Parameters
bzw. ein Grenzwert bzw. mehrere Grenzwerte verschie-
dener Parameter und bzw. oder das Kriterium bzw. meh-
rere Kriterien kann bzw. kdnnen eine Beurteilung ermdg-
lichen, ob die hochfrequente Energie nach dem Austre-
ten in den Behandlungsraum hinsichtlich des entspre-
chenden Parameters bzw. Kriteriums erwiinschtbzw. zu-
I8ssig ist oder nicht.

[0020] Wird aufdiese Artund Weise eine unerwiinsch-
te bzw. eine unzulassige Beschaffenheit der hochfre-
quenten Energie bzw. dessen elektromagnetischer Wel-
le erkannt, so kann seitens des Hochfrequenz-Heizmo-
duls und insbesondere seitens dessen Sicherheitsein-
heit hierauf reagiert und der Betrieb des Hochfrequenz-
Signalgenerators verandert werden. Insbesondere kann
die Erzeugung der unerwiinschten bzw. unzulassigen
hochfrequenten Energie bzw. dessen elektromagneti-
scher Welle durch den Hochfrequenz-Signalgenerator
nun unterbleiben. In jedem Fall kann dies einem Benut-
zer angezeigt bzw. mitgeteilt werden, um eine Reparatur
des Hochfrequenz-Haushaltsgerats vorzunehmen bzw.
zu veranlassen.

[0021] Erfindungsgemal kann hierdurch der Schutz
der Umgebung vor elektromagnetischen Wellen hoch-
frequenter Energie verbessert oder sogar gewahrleistet
werden. Insbesondere kann die Ausbreitung unzulassig
starker hochfrequenter Energie und bzw. oder hochfre-
quenter Energie unzulassiger Frequenz in die Umge-
bung des Hochfrequenz-Haushaltsgerats reduziert oder
sogar vollstandig vermieden werden.

[0022] Gemal einem Aspekt der Erfindung beruht der
vorbestimmte Grenzwert auf wenigstens einem aktuellen
Betriebsparameter, vorzugsweise auf der Amplitude und
bzw. oder auf der Frequenz der hochfrequenten Energie,
des Hochfrequenz-Heizmoduls, vorzugsweise des
Hochfrequenz-Signalgenerators. Hierdurch kann erfin-
dungsgemaf ein Abgleich erfolgen, ob auf dem Weg der
Ausbreitung der vom Hochfrequenz-Signalgenerator er-
zeugten hochfrequenten Energie zum Ubergang in den
Behandlungsraum bzw. zu einem konkreten Punkt inner-
halb des Weges der Ausbreitung die hochfrequente En-
ergie noch der gewiinschten Beschaffenheit entspricht
oder durch elektronische Bauteile auf dem bisherigen
Weg der Ausbreitung eine unerwiinschte bzw. unzulas-
sige Veranderung erfolgt ist. Dies gilt ebenso fiir den
Hochfrequenz-Signalgenerator selbst. Dies kann in je-
dem Fall durch defekte elektronische Bauteile bzw. durch
deren falsche Parametrierung verursacht worden sein.
[0023] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Messschaltung als Spannungs-/Strom-Mess-
schaltung ausgebildet, die Spannung und den Strom der
hochfrequenten Energie, vorzugsweise eines Hochfre-
quenz-Leistungsverstarkers, zu erfassen, und die Si-
cherheitseinheit ist ausgebildet, die erfasste Spannung
und den erfassten Strom von der Spannungs-/Strom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Messschaltung zu erhalten, hieraus eine Gleichstrom-
leistungsaufnahme zu bestimmen und die bestimmte
Gleichstromleistungsaufnahme hinsichtlich der Einhal-
tung eines vorbestimmten Grenzwertes auszuwerten,
wobei dervorbestimmte Grenzwert vorzugsweise auf der
aktuellen Gleichstromleistungsaufnahme des Hochfre-
quenz-Signalgenerators beruht. Dies kann eine Méglich-
keit der Umsetzung der zuvor beschriebenen Aspekte
der vorliegenden Erfindung darstellen.

[0024] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Messschaltung als Spannungs-/Strom-Mess-
schaltung ausgebildet, die Spannung und den Strom der
hochfrequenten Energie eines Hochfrequenz-Leistungs-
verstarkers zu erfassen, wobei wenigstens der erste
Hochfrequenz-Pfad, vorzugsweise mehrere Hochfre-
quenz-Pfade, besonders vorzugsweise alle Hochfre-
quenz-Pfade, ferner wenigstens einen Hochfrequenz-
Koppler aufweist, welcher ausgebildet ist, die Leistung
einer vorwartslaufenden Hochfrequenz-Welle der abge-
gebenen hochfrequenten Energie zu messen, und die
Sicherheitseinheitausgebildetist, die erfasste Spannung
und den erfassten Strom von der Spannungs-/Strom-
Messschaltung zu erhalten, hieraus eine Gleichstrom-
leistungsaufnahme zu bestimmen, aus der bestimmten
Gleichstromleistungsaufnahme und der erfassten Leis-
tung der vorwartslaufenden Hochfrequenz-Welle eine
Effizienz zu bestimmen sowie die bestimmte Effizienz
hinsichtlich der Einhaltung eines vorbestimmten Grenz-
wertes auszuwerten, wobei der vorbestimmte Grenzwert
vorzugsweise auf der aktuellen Gleichstromleistungs-
aufnahme des Hochfrequenz-Signalgenerators beruht.
Dies kann eine alternative Moglichkeit der Umsetzung
der zuvor beschriebenen Aspekte der vorliegenden Er-
findung darstellen.

[0025] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Messschaltung als Frequenzteiler ausgebildet, die
Frequenz der hochfrequenten Energie, vorzugsweise ei-
nes Hochfrequenz-Leistungsverstarkers, zu erfassen,
und die Sicherheitseinheit ist ausgebildet, die Frequenz
von dem Frequenzteiler zu erhalten und hinsichtlich der
Einhaltung eines vorbestimmten Grenzwertes auszu-
werten, wobei der vorbestimmte Grenzwert vorzugswei-
se auf der aktuellen Frequenz des Hochfrequenz-Signal-
generators beruht. Dies kann eine alternative Mdglichkeit
der Umsetzung der zuvor beschriebenen Aspekte der
vorliegenden Erfindung darstellen.

[0026] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Messschaltung als Abtastwandler ausgebildet, ei-
ne Hochfrequenz-Signalprobe der hochfrequenten En-
ergie, vorzugsweise eines Hochfrequenz-Leistungsver-
starkers, zu erfassen, und die Sicherheitseinheit ausge-
bildet ist, die Hochfrequenz-Signalprobe von dem Ab-
tastwandler zu erhalten und hinsichtlich der Einhaltung
wenigstens eines vorbestimmten Kriteriums, vorzugs-
weise hinsichtlich der Einhaltung mehrerer vorbestimm-
ter Kriterien, auszuwerten, wobei die Messschaltung vor-
zugsweise einen Hochfrequenz-Synthesizer und einen
Hochfrequenz-Mischer aufweist. Dies kann eine alterna-
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tive Moglichkeitder Umsetzung der zuvor beschriebenen
Aspekte der vorliegenden Erfindung darstellen.
[0027] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist wenigstens ein Hochfrequenz-Pfad, vorzugsweise
weisen mehrere Hochfrequenz-Pfade, besonders vor-
zugsweise alle Hochfrequenz-Pfade, ferner auf:

e wenigstens einen ersten Bandpassfilter, welcher
ausgebildet ist, lediglich einen vorbestimmten Fre-
quenzbereich der hochfrequenten Energie hin-
durchzulassen.

Hierdurch kann der Frequenzbereich der hochfrequen-
ten elektromagnetischen Welle des entsprechenden
Hochfrequenz-Pfads auf einen vorbestimmten Fre-
quenzbereich eingeschrankt werden.

[0028] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist wenigstens ein Hochfrequenz-Pfad, vorzugsweise
weisen mehrere Hochfrequenz-Pfade, besonders vor-
zugsweise alle Hochfrequenz-Pfade, ferner wenigstens
einen zweiten Bandpassfilter auf, welcher redundant
zum ersten Bandpassfilter ausgebildet ist, wobei der
zweite Bandpassfilter vorzugsweise hinter, besonders
vorzugsweise unmittelbar hinter, einem Phasenschieber
angeordnet ist. Der zweite Bandpassfilter dient als Si-
cherheitsfunktion, umdie Funktion des ersten Bandpass-
filters zu lbernehmen, falls der erste Bandpassfilter nicht
bestimmungsgeman funktioniert. Dies kann den Schutz
der Umgebung vor einer unerwiinschten bzw. unzulds-
sigen Beschaffenheit der hochfrequenten Energie bzw.
dessen elektromagnetischer Welle verbessern.

[0029] GemalR einem Aspekt der Erfindung weist we-
nigstens der erste Hochfrequenz-Pfad, vorzugsweise
weisen mehrere Hochfrequenz-Pfade, besonders vor-
zugsweise alle Hochfrequenz-Pfade, ferner auf:

e wenigstens einen Hochfrequenz-Leistungsverstar-
ker, vorzugsweise ferner wenigstens einen Hochfre-
quenz-Vorverstarker, welcher ausgebildet ist, die
hochfrequente Energie zu verstarken.

[0030] Hierdurch kann innerhalb des Hochfrequenz-
Pfads bzw. innerhalb der Hochfrequenz-Einspeisung ei-
ne Leistungsverstarkung der dortigen hochfrequenten
elektromagnetischen Welle erfolgen. Dies kann einstufig
oder auch mehrstufig erfolgen, um héhere Leistungen
zu erreichen.

[0031] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad, vorzugs-
weise weisen mehrere Hochfrequenz-Pfade, besonders
vorzugsweise alle Hochfrequenz-Pfade, ferner auf:

* wenigstens einen Hochfrequenz-Koppler, welcher
ausgebildetist, eine vorwartslaufende und bzw. oder
eine rickwartslaufende Hochfrequenz-Welle der ab-
gegebenen hochfrequenten Energie zu messen,

wobei vorzugsweise zwischen dem Hochfrequenz-
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Koppler und dem Ubergang kein Verstarker angeordnet
ist.

[0032] Aufdiese Art und Weise kdnnen eine vorwarts-
laufende und bzw. oder eine riickwartslaufende Hoch-
frequenz-Welle der abgegebenen hochfrequenten Ener-
gie erfasst und die erfassten Daten ausgewertet werden,
um beispielsweise die Erzeugung der hochfrequenten
elektromagnetischen Welle seitens des Hochfrequenz-
Signalgenerators und bzw. oder weiterer elektronischer
Komponenten innerhalb des jeweiligen Hochfrequenz-
Pfads zu beeinflussen. Dies kann den Gestaltungsspiel-
raum der hochfrequenten elektromagnetischen Welle er-
héhen, welche in den Behandlungsraum abgegeben
wird. Ein derartiger Hochfrequenz-Koppler kann bei-
spielsweise als 4-Tor-Koppler oder als 6-Tor-Koppler
ausgebildet sein.

[0033] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad, vorzugs-
weise weisen mehrere Hochfrequenz-Pfade, besonders
vorzugsweise alle Hochfrequenz-Pfade, ferner auf:

* wenigstens ein Dampfungsglied, welches ausgebil-
det ist, die Amplitude der hochfrequenten Energie
zu verandern.

Hierdurch kann im Laufe des entsprechenden Hochfre-
quenz-Pfads gezielt Einfluss auf die Amplitude der hoch-
frequenten elektromagnetischen Welle genommen wer-
den.

[0034] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad, vorzugs-
weise weisen mehrere Hochfrequenz-Pfade, besonders
vorzugsweise alle Hochfrequenz-Pfade, ferner auf:

* wenigstens einen Phasenschieber, welcher ausge-
bildet ist, die Phase der hochfrequenten Energie zu
verandern.

[0035] Hierdurch kann im Laufe des entsprechenden
Hochfrequenz-Pfads gezielt Einfluss auf die Phase der
hochfrequenten elektromagnetischen Welle genommen
werden.

[0036] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad, vorzugs-
weise weisen mehrere Hochfrequenz-Pfade, besonders
vorzugsweise alle Hochfrequenz-Pfade, ferner auf:

* wenigstens einen Hochfrequenz-lsolator, welcher
ausgebildet ist, eine rickwartslaufende Hochfre-
quenz-Welle der abgegebenen hochfrequenten En-
ergie zu blockieren,

wobei vorzugsweise zwischen dem Hochfrequenz-Iso-
lator und dem Ubergang kein Verstarker angeordnet ist.
[0037] Ein derartiger Hochfrequenz-Isolator kann bei-
spielsweise mittels eines Hochfrequenz-Zirkulators mit
Hochfrequenz-Lastwiderstand umgesetzt werden. In je-
dem Fall kann hierdurch ein Schutz der elektronischen
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Bauteile des entsprechenden Hochfrequenz-Pfads vor
leistungsstarken rickwartslaufenden Hochfrequenz-
Wellen der abgegebenen hochfrequenten Energie er-
moglicht werden, um Beschadigungen oder Zerstorun-
gen der elektronischen Bauteile des entsprechenden
Hochfrequenz-Pfads zu vermeiden.

[0038] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weistwenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad, vorzugs-
weise weisen mehrere Hochfrequenz-Pfade, besonders
vorzugsweise alle Hochfrequenz-Pfade, ferner auf:

* wenigstens einen Oberwellen-Filter, welcher ausge-
bildet ist, Oberwellen in einer vorwartslaufenden
Welle der hochfrequenten Energie zu blockieren,

wobei vorzugsweise zwischen dem Oberwellen-Filter
und dem Ubergang kein Verstarker angeordnet ist.
[0039] Hierdurch kénnen entsprechende Oberwellen
in der vorwartslaufenden Hochfrequenz-Welle der abge-
gebenen hochfrequenten Energie vermieden werden.
[0040] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist das Hochfrequenz-Heizmodul wenigstens eine
Steuerungseinheit auf, welche ausgebildet ist,

¢ Messdaten einer vorwartslaufenden und bzw. oder
einer rickwartslaufenden Hochfrequenz-Welle der
abgegebenen hochfrequenten Energie, vorzugswei-
se von einem Hochfrequenz-Koppler, zu erhalten
und

e ausdenerhaltenen Messdaten wenigstens eine Am-
plitude und bzw. oder eine Phase einer vorwartslau-
fenden und bzw. oder einer riickwartslaufenden
Hochfrequenz-Welle der abgegebenen hochfre-
quenten Energie zu bestimmen.

[0041] Der Erfassung der entsprechenden Messdaten
kann beispielsweise mittels des zuvor beschriebenen
Hochfrequenz-Kopplers erfolgen, welcher hierzu Schal-
tungen wie beispielsweise ADCs (Analog Digital Conver-
ter bzw. Analog-Digital-Umsetzer) und dergleichen auf-
weisen kann.

[0042] In jedem Fall kann auf diese Art und Weise ein
entsprechender Einfluss auf die vorwartslaufende Hoch-
frequenz-Welle der abgegebenen hochfrequenten Ener-
gie genommen werden, denn da die Amplitude und die
Phase einer bei dem Hochfrequenz-Koppler des jewei-
ligen Hochfrequenz-Pfads vorwarts und riickwarts lau-
fenden Hochfrequenz-Welle von den Hochfrequenz-
Wellenfeldern im Behandlungsraum abhangen, enthal-
ten diese Messdaten somit Informationen tber die Bela-
dung des Behandlungsraums, z.B. Uber ein Lebensmit-
tel, Uber die Hochfrequenz-Wellenfelder und Uber die
Hochfrequenz-Energiezufuhr. Diese Informationen kén-
nenvon Heizprogrammen der Steuerungseinheit genutzt
werden, um die Frequenz des Hochfrequenz-Signalge-
nerators sowie ggfs. von Stellgliedern des jeweiligen
Hochfrequenz-Pfads wie beispielsweise von Damp-
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fungsgliedern und bzw. oder Phasenschiebern zu steu-
ern und somit die Hochfrequenz-Energiezufuhr vorteil-
haft zu regeln.

[0043] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Steuerungseinheit ferner ausgebildet, wenigstens
den Hochfrequenz-Signalgenerator, vorzugsweise fer-
ner wenigstens ein Dampfungsglied und bzw. oder einen
Phasenschieberwenigstens eines Hochfrequenz-Pfads,
vorzugsweise mehrerer Hochfrequenz-Pfade, beson-
ders vorzugsweise aller Hochfrequenz-Pfade, in Abhan-
gigkeit der bestimmten Amplitude und bzw. oder der be-
stimmten Phase zu betreiben, vorzugsweise die Fre-
quenz der hochfrequenten Energie zu verandern. Hier-
durch kann ein entsprechender Einfluss auf die vorwarts-
laufende Hochfrequenz-Welle der abgegebenen hoch-
frequenten Energie genommen werden.

[0044] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein
Hochfrequenz-Heizmodul zur Verwendung in einem
Hochfrequenz-Haushaltsgerat wie zuvor beschrieben.
Hierdurch kann ein Hochfrequenz-Heizmodul zur Verfi-
gung gestellt werden, um ein erfindungsgemafes Hoch-
frequenz-Haushaltsgerat zu realisieren und dessen Ei-
genschaften und Vorteile nutzen zu kénnen.

[0045] Mit anderen Worten wird erfindungsgemaR ein
HF-Heizmodul geschaffen, bei dessen HF-Leistungsver-
starkern Spannungs- und/oder Strom-Mess-Schaltun-
gen (UIM) angeordnet sein kdnnen, die eine Messung
und Uberwachung der Gleichstromleistungsaufnah-
me(n) der HF-Leistungsverstarker im Betrieb ermogli-
chen.

[0046] Ein Safety-uC kann im Betrieb fir jeden Pfad
regelmaRig die Gleichstromleistungsaufnahme(n) der
HF-Leistungsverstarker (P_DC) messen und diese mit
Gleichstromleistungsaufnahmewerten vergleichen, die
aufgrund der aktuellen Betriebsparameter, wie insbeson-
dere Amplitude und Frequenz des HF-Signals, gegeben
sein mussten. Bei Abweichungen zwischen diesen Wer-
ten, die grof3er als vorbestimmte Grenzwerte sind, kann
der Safety-uC die HF-Erzeugung stoppen.

[0047] Damitkanndie Gefahrvermiedenwerden, dass
der HF-Leistungsverstarker in eine Selbstoszillation (z.
B. aufgrund eines Bauteildefekts) gerat, die ein starkes
HF-Signal bei einer Frequenz erzeugen kénnte, die au-
Rerhalb des zuldssigen Bereichs liegt. Dann kénnte eine
starke HF-Welle mit falscher Frequenz in den Behand-
lungsraum gelangen. Da die Mikrowellenfalle an der Tir
des Behandlungsraums aber tblicherweise nur fiir einen
zulassigen Frequenzbereich ausgelegt ist, kdnnte unzu-
lassig viel HF-Energie aus dem Geréat dringen, so dass
die zulassigen Grenzwerte fiir HF-Felder iberschritten
werden kdnnten.

[0048] Dieser Fall kann aber erfindungsgemal da-
durch verhindert werden, indem die Erkenntnis genutzt
wird, dass die Gleichstromleistungsaufnahme bei einer
Selbstoszillation merklich von den Gleichstromleistungs-
aufnahmewerten abweicht, die aufgrund der aktuellen
Betriebsparameter, wie insbesondere Amplitude und
Frequenz des HF-Signals, gegeben sein miissten. Eine
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derartige Abweichung kann wie beschrieben erkanntund
die HF-Erzeugung in diesem Fall gestoppt werden.
[0049] Die Messung von Gleichstromleistungsaufnah-
mewerten kann auf die Messung von Gleichstromauf-
nahmewerten und der Annahme von bekannten oder we-
niger haufig oder prazise gemessenen Gleichspan-
nungswerten vereinfacht werden.

[0050] Alternativ kdnnen erfindungsgemaR auch mit-
tels von HF-Kopplern jedes Pfads die jeweiligen Leistun-
gen der vorwarts laufenden HF-Wellen (P_FWD) be-
stimmt werden. Damit kann fiir jeden Pfad aus dem Ver-
haltnis von P_FWD zu P_DC eine Effizienz (EFF) ermit-
teltwerden. Der Safety-uC kann in diesem Fallim Betrieb
fur jeden Pfad regelmaRig die Effizienz (EFF) ermitteln
und sie mit Effizienzwerten vergleichen, die aufgrund der
aktuellen Betriebsparameter, wie insbesondere P_DC,
gegeben sein missten. Bei Abweichungen zwischen die-
sen Werten, die groRer als vorbestimmte Grenzwerte
sind, kann der Safety-uC ebenfalls die HF-Erzeugung
stoppen.

[0051] Damit kann ebenfalls die zuvor beschriebene
Gefahr vermieden werde, da auch die Effizienz bei einer
Selbstoszillation merklich von den Effizienzwerten ab-
weicht, die aufgrund der aktuellen Betriebsparameter,
wie insbesondere P_DC, gegeben sein miissten. Eine
derartige Abweichung kann wie beschrieben erkanntund
die HF-Erzeugung auch in diesem Fall gestoppt werden.
[0052] Die Schaltungen an den HF-Kopplern kénnen
mittels Filtern so ausgelegt sein, dass sie im zulassigen
HF-Bereich relativ wirksam bzw. empfindlich und im un-
zulassigen HF-Bereich relativ unwirksam bzw. unemp-
findlich sind.

[0053] Alternativ kann erfindungsgemaR ein HF-Fre-
quenzteiler angeordnet sein, der die Frequenz einer hin-
ter den HF-Leistungsverstarkern ausgekoppelten Sig-
nalprobe herunterteilt.

[0054] Der Safety-uC kann in diesen Fall im Betrieb
regelmaRig die Frequenz des heruntergeteilten Signals
messen und sie mit der Frequenz vergleichen, die auf-
grund der aktuell am HF-Signalgenerator eingestellten
Frequenz gegeben sein misste. Bei Abweichungen zwi-
schen diesen Werten, die grofer als vorbestimmte
Grenzwerte sind, kann der Safety-uC die HF-Erzeugung
stoppen.

[0055] Ebenso kann der Safety-uC im Betrieb regel-
maRig die Periode des heruntergeteilten Signals messen
und sie mit der Periode vergleichen, die aufgrund der
aktuell am HF-Signalgenerator eingestellten Frequenz
gegeben sein misste. Bei Abweichungen zwischen die-
sen Werten, die groRer als vorbestimmte Grenzwerte
sind, kann der Safety-uC die HF-Erzeugung ebenfalls
stoppen.

[0056] Damit kann ebenfalls die zuvor beschriebene
Gefahr vermieden werde, da auch die Frequenz bzw. die
Periode des heruntergeteilten Signals bei einer Selbsto-
szillation merklich von dem Frequenz- bzw. Perioden-
wert abweicht, der aufgrund der aktuell am HF-Signal-
generator eingestellten Frequenz gegeben sein musste.
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Eine derartige Abweichung kann wie beschrieben er-
kannt und die HF-Erzeugung in diesem Fall gestoppt
werden.

[0057] Optional kann anstatt oder zuséatzlich zum Fre-
quenzteiler ein Frequenz-zu-Spannungsumsetzer ange-
ordnet sein.

[0058] Alternativ kann erfindungsgema® fiir eine Uber-
wachung der HF-Erzeugung im laufenden Betrieb auch
ein HF-Konverter bestehend aus einem HF-Synthesizer
und einem HF-Mischer fir eine Herabmischung einer
hinter den HF-Leistungsverstarkern ausgekoppelten HF-
Signalprobe auf einen Zwischenfrequenzbereich
(ZF_Bereich) angeordnet sein. Ein Abtastwandler kann
es dem Safety-uC erméglichen, die ZF-Signalprobe ab-
zutasten und zu analysieren. Der Safety-uC kann den
HF-Synthesizer auf eine Frequenz eines relativ groflen
HF-Bereichs einstellen, so dass die HF-Konversion der
Signalprobe in den (relativ kleinen) ZF-Bereich aus ei-
nem relativ groRen HF-Bereich und somit eine sukzes-
sive Analyse eines relativ groBen HFBereichs ermdglicht
werden kann.

[0059] Der Safety-uC kann nun im Betrieb regelmaRig
HF-Bereiche der Signalprobe analysieren und sie auf Kri-
terien Uberprifen. Bei Verletzung beispielsweise eines
Kriteriums, dass die Signalprobe in einem fiir den siche-
ren Betrieb zuldssigen HF-Bereich einen Pegel in einem
erwartbaren bzw. plausiblen Pegelbereich aufweist,
kann der Safety-uC die HF-Erzeugung stoppen. Bei Er-
fullung eines Kriteriums, dass die Signalprobe in einem
fur den sicheren Betrieb unzulassigen HF-Bereich einen
Pegel Giber einem Schwellwert aufweist, kann der Safety-
uC ebenfalls die HF-Erzeugung stoppen. Bei Verletzung
des Kriteriums, dass die Signalprobe in einem fir den
sicheren Betrieb unzuladssigen HF-Bereich einen Pegel
unter einem Schwellwert aufweist, dass der Safety-uC
die HF-Erzeugung stoppen.

[0060] Damit kann ebenfalls die zuvor beschriebene
Gefahr vermieden werde, da eine regelmaBige Uberprii-
fung von Kriterien wie zuvor beschrieben stattfinden und
die HF-Erzeugung ggf. gestoppt werden kann.

[0061] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in den Zeichnungen rein schematisch dargestellt
und werden nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt
Figur 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafien Hochfrequenz-Haushaltsge-
rates; und

eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaflien Hochfrequenz-Heizmoduls
des Hochfrequenz-Haushaltsgerates geman
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaflien Hochfrequenz-Heizmoduls
des Hochfrequenz-Haushaltsgerates geman
einem zweiten Ausflihrungsbeispiel;

eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaflien Hochfrequenz-Heizmoduls
des Hochfrequenz-Haushaltsgerates geman

Figur 2

Figur 3

Figur 4
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einem dritten Ausflihrungsbeispiel; und

Figur 5 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Hochfrequenz-Heizmoduls
des Hochfrequenz-Haushaltsgerates geman
einem vierten Ausfihrungsbeispiel.

[0062] Ein erfindungsgemaRes Hochfrequenz-Haus-

haltsgerat 1 sei am Beispiel eines Hochfrequenz-Ki-
chengerats 1 betrachtet, welches beispielsweise ein Mi-
krowellenherd 1, ein Mikrowellenofen 1 oder ein Dialog-
garer 1 sein kann. Das Hochfrequenz-Kiichengerat 1
weist ein AuRengehause 10 auf, welches die Komponen-
ten des Hochfrequenz-Kiichengerats 1 nach aulRen hin
umschlieBt und schiitzt. Innerhalb des Hochfrequenz-
Kichengerats 1 ist ein Behandlungsraum 11 vorgese-
hen, welcher von einer Wandung 12 umschlossen bzw.
gebildet wird. Zwischen dem Auflengehduse 10 und der
Wandung 12 des Behandlungsraums 11 wird ein Zwi-
schenraum 13 gebildet, welcher die elektrischen und
elektronischen Komponenten des Hochfrequenz-Kii-
chengerats 1 aufnimmt. Der Behandlungsraum 11 kann
durch das Offnen eines Verschlusselements (nicht dar-
gestellt) beispielsweise in Form einer Tur oder Klappe
zuganglich gemacht sowie geschlossen werden.
[0063] Im Behandlungsraum 11, welcher auch als In-
nenraum 11, als Garraum 11 oder als Kavitat 11 bezeich-
net werden kann, kann ein Garprozess des Hochfre-
quenz-Kiichengerats 1 durchgefiihrt werden. Hierzu
kann bei gedffnetem Verschlusselement ein Lebensmit-
tel als Gargut bzw. als zu behandelndes Gut von einer
Person als Benutzer in den Behandlungsraum 11 gege-
ben und der Behandlungsraum 11 dann durch das
SchlieRen des Verschlusselements nach auf3en hin ge-
schlossen werden. Der Garprozess kann alleinig durch
die Energie hochfrequenter elektromagnetischer Wellen
wie beispielsweise bei einem Mikrowellenofen 1 oder
auch zuséatzlich zu beispielsweise Umluft bei einem Di-
aloggarer 1 durchgefiihrt werden.

[0064] Injedem Fall wird die hochfrequente Energie in
Form von hochfrequenten elektromagnetischen Wellen
von einem Hochfrequenz-Heizmodul 2 des Hochfre-
quenz-Kiichengerats 1 erzeugt, welches im Wesentli-
chen im Zwischenraum 13 angeordnet ist. Das Hochfre-
quenz-Heizmodul 2 weist genau einen Hochfrequenz-
Signalgenerator 21 auf, welcher ausgebildet ist, die
hochfrequente Energie fur den Behandlungsraum 11 zu
erzeugen. Der Hochfrequenz-Signalgenerator 21 wird
von einer Steuerungseinheit 20 als Funktions-Mikrocon-
troller 20 betrieben. Die erzeugte hochfrequente Energie
wird gleichermalen auf mehrere, beispielsweise vier,
Hochfrequenz-Pfade 23a-23d als Hochfrequenz-Ein-
speisungen 23a-23d verteilt und Uber die Hochfrequenz-
Pfade 23a-23d in den Behandlungsraum 11 abgegeben.
Jeder der vier Hochfrequenz-Pfade 23a-23d weist dabei
einen eigenen Ubergang ANT in Form einer Antenne
ANT auf, welcher sich in den Behandlungsraum 11 hinein
erstreckt und somit den jeweiligen Anteil der hochfre-
quenten Energie in den Behandlungsraum 11 hinein ab-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

geben bzw. aussenden kann. Dies erfolgt jeweils mit der
Frequenz, mit welcher die hochfrequente Energie vom
Hochfrequenz-Signalgenerator 21 erzeugt wurde. Somit
kénnen mehrere Hochfrequenz-Pfade 23a-23d mitledig-
lich einem einzigen Hochfrequenz-Signalgenerator 21
realisiert werden.

[0065] Die vier Hochfrequenz-Pfade 23a-23d sind
identisch ausgebildetund weisen jeweils in derfolgenden
Reihenfolge verschiedene elektrische bzw. elektroni-
sche Bauelemente bzw. Baugruppen auf, welche die
hochfrequente Energie zwischen dem Hochfrequenz-Si-
gnalgenerator 21 und dem jeweiligen Ubergang ANT
zum Behandlungsraum 11 verandern und bzw. oder wei-
tere Eigenschaften besitzen.

[0066] So weistjeder Hochfrequenz-Pfad 23a-23d zu-
erst ein Dampfungsglied PGA auf, welches ausgebildet
ist, die Amplitude der hochfrequenten Energie zu veran-
dern. AnschlieRend ist ein erster Bandpassfilter BPF pro
Hochfrequenz-Pfad 23a-23d vorgesehen, welcher aus-
gebildet ist, lediglich einen vorbestimmten Frequenzbe-
reich der hochfrequenten Energie hindurchzulassen. Es
folgt ein Phasenschieber PHS, welcher ausgebildet ist,
die Phase der hochfrequenten Energie zu verandern, ge-
folgt von einem zweiten Bandpassfilter BPF, welcher
identisch und somit redundant zum ersten Bandpassfilter
BPF ausgebildet ist.

[0067] Als nachstes erfolgt eine zweistufige Verstar-
kung der hochfrequenten Energie, indem zunachst ein
Hochfrequenz-Vorverstarker PRE und dann ein Hoch-
frequenz-Leistungsverstarker HPA verwendet werden.
Es folgt ein Hochfrequenz-Isolator ISO, welcher ausge-
bildet ist, eine rickwartslaufende Hochfrequenz-Welle
der abgegebenen hochfrequenten Energie zu blockieren
und so den Hochfrequenz-Leistungsverstarker HPA so-
wie die Uibrigen vorangehenden elektronischen Bauele-
mente bzw. elektronischen Baugruppen zu schitzen.
[0068] Anschlielend ist ein Hochfrequenz-Koppler
CPL vorgesehen, welcher ausgebildet ist, eine vorwarts-
laufende und bzw. oder eine rickwartslaufende Hoch-
frequenz-Welle der abgegebenen hochfrequenten Ener-
gie zu messen. SchlieRlich folgt ein Oberwellen-Filter
HSF, welcher ausgebildet ist, Oberwellen in einer vor-
wartslaufenden Welle der hochfrequenten Energie zu
blockieren.

[0069] Jeder der vier Hochfrequenz-Pfade 23a-23d
weist gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der Figur
2 auch eine Spannungs-/Strom-Messschaltung UIM als
Beispiel einer Messschaltung UIM, FDIV, ADC auf, wel-
che die Spannung und den Strom der aktuell erzeugten
hochfrequenten Energie nach dessen Austritt aus dem
Hochfrequenz-Leistungsverstarker HPA erfasst. Die er-
fasste Spannung und der erfasste Strom werden von der
Spannungs-/Strom-Messschaltung UIM einer Sicher-
heitseinheit 22 in Form eines Sicherheits-Mikrocontrol-
lers 22 des Hochfrequenz-Heizmoduls 2 tibergeben, wel-
che hieraus eine Gleichstromleistungsaufnahme des
Hochfrequenz-Leistungsverstarkers HPA bestimmt. Die
Sicherheitseinheit 22 erhalt ferner die aktuelle Gleich-
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stromleistungsaufnahme des Hochfrequenz-Signalge-
nerators 21 bzw. die entsprechenden Spannungs- und
Stromwerte, um hieraus die aktuelle Gleichstromleis-
tungsaufnahme des Hochfrequenz-Signalgenerators 21
zu bestimmen. Nun wird die bestimmte Gleichstromleis-
tungsaufnahme von der Sicherheitseinheit 22 hinsicht-
lich der Einhaltung eines vorbestimmten Grenzwertes
ausgewertet, wobei dieser vorbestimmte Grenzwert die
aktuelle Gleichstromleistungsaufnahme des Hochfre-
quenz-Signalgenerators 21 ist.

[0070] Wird hierbei von der Sicherheitseinheit 22 eine
Uberschreitung des vorbestimmten Grenzwertes er-
kannt, so wird dies als unzulassige hochfrequente Ener-
gie gewertet und somit der Hochfrequenz-Signalgenera-
tor 21 abgeschaltet, um die Umgebung des Hochfre-
quenz-Kiichengerats 1 vor der unzulassigen hochfre-
quenten Energie zu schitzen.

[0071] GemaR dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 3 wird der ohnehin jeweils vorhandene Hochfre-
quenz-Koppler CPL der Hochfrequenz-Pfade 23a-23d
dazu verwendet, die Leistung einer vorwartslaufenden
Hochfrequenz-Welle der abgegebenen hochfrequenten
Energie zu messen. Die Sicherheitseinheit 22 ist ausge-
bildet, aus der erfassten Spannung und aus dem erfass-
ten Strom eine aktuelle Gleichstromleistungsaufnahme
zu bestimmen, aus der bestimmten Gleichstromleis-
tungsaufnahme und aus der erfassten Leistung der vor-
wartslaufenden Hochfrequenz-Welle eine Effizienz zu
bestimmen sowie die bestimmte Effizienz hinsichtlich der
Einhaltung eines vorbestimmten Grenzwertes auszu-
werten, wobei der vorbestimmte Grenzwert auf der ak-
tuellen Gleichstromleistungsaufnahme des Hochfre-
quenz-Signalgenerators 21 beruht. Dies kann eine alter-
native Umsetzung ermdglichen.

[0072] GemaR demdritten Ausfiihrungsbeispiel der Fi-
gur4istein Frequenzteiler FDIV als Messschaltung UIM,
FDIV, ADC ausgebildet ist, die Frequenz der hochfre-
quenten Energie am Ausgang des Hochfrequenz-Leis-
tungsverstarkers HPA zu erfassen. Die Sicherheitsein-
heit 22 ist ausgebildet, die Frequenz von dem Frequenz-
teiler FDIV zu erhalten und hinsichtlich der Einhaltung
eines vorbestimmten Grenzwertes auszuwerten, wobei
der vorbestimmte Grenzwert auf der aktuellen Frequenz
des Hochfrequenz-Signalgenerators 21 beruht. Dies
kann eine alternative Umsetzung ermdglichen.

[0073] GemaR dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 5 ist ein Abtastwandler ADC als Messschaltung
UIM, FDIV, ADC ausgebildet, eine Hochfrequenz-Sig-
nalprobe der hochfrequenten Energie des Hochfre-
quenz-Leistungsverstarkers HPA zu erfassen. Die Si-
cherheitseinheit 22 ist ausgebildet, die Hochfrequenz-
Signalprobe von dem Abtastwandler ADC zu erhalten
und hinsichtlich der Einhaltung eines vorbestimmten Kri-
teriums auszuwerten, wobei die Messschaltung UIM,
FDIV, ADC auch einen Hochfrequenz-Synthesizer SYN
und einen Hochfrequenz-Mischer MIX aufweist. Dies
kann eine alternative Umsetzung ermdglichen.
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Bezugszeichenliste (Bestandteil der Beschreibung)

[0074]

ADC  Abtastwandler; Analog-Digital-Konverter

ANT Ubergénge bzw. Antennen zum Behandlungs-
raum 11

BPF Bandpassfilter

CPL Hochfrequenz-Koppler

FDIV  Frequenzteiler

HPA  Hochfrequenz-Leistungsverstarker; High Po-
wer Amplifier

HSF Oberwellen-Filter; Harmonie Suppression Filter

ISO Hochfrequenz-Isolator

MIX Hochfrequenz-Mischer

PGA  (programmierbares) Dampfungsglied; Pro-
grammable Attenuator; Programmable Gain
Amplifier

PHS Phasenschieber

PRE Hochfrequenz-Vorverstarker; Pre-Amplifier

SYN Hochfrequenz-Synthesizer

UM Spannungs-/Strom-Messschaltung

1 Hochfrequenz-Haushaltsgerat;  Hochfrequenz-

Kichengerat; Mikrowellenherd; Mikrowellenofen;
Dialoggarer

10 AuBengehause

1 Behandlungsraum; Innenraum; Garraum; Kavitéat
12 Wandung des Innenraums 11

13  Zwischenraum

2 Hochfrequenz-Heizmodul

20 Steuerungseinheit; Funktions-Mikrocontrol-
ler

21 Hochfrequenz-Signalgenerator

22 Sicherheitseinheit; Sicherheits-Mikrocont-
roller

23a-23d  erster bis vierter Hochfrequenz-Pfad; erste
bis vierte Hochfrequenz-Einspeisung

Patentanspriiche

1. Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1),
Hochfrequenz-Kiichengerat (1),

vorzugsweise

mit wenigstens einem Behandlungsraum (11),
welcher ausgebildet ist, ein mit hochfrequenter
Energie zu behandelndes Gut aufzunehmen,
und

mit wenigstens einem Hochfrequenz-Heizmo-
dul (2), welches ausgebildet ist, die hochfre-
quente Energie zu erzeugen und inden Behand-
lungsraum (11) abzugeben,

wobei das Hochfrequenz-Heizmodul (2) we-
nigstens aufweist:

» wenigstens einen Hochfrequenz-Signal-
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generator (21), welcher ausgebildet ist, die
hochfrequente Energie zu erzeugen, und

« wenigstens einen Ubergang (ANT) zum
Behandlungsraum (11) eines ersten Hoch-
frequenz-Pfades (23a-23d), vorzugsweise
jeweils einen Ubergang (ANT) zum Be-
handlungsraum (11) mehrerer Hochfre-
quenz-Pfade (23a-23d), welcher ausgebil-
det ist, hochfrequente Energie in den Be-
handlungsraum (11) abzugeben,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hochfrequenz-Heizmodul (2), vorzugswei-
se wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad
(23a-23d), besonders vorzugsweise mehrere
Hochfrequenz-Pfade (23a-23d), ganz beson-
ders vorzugsweise alle Hochfrequenz-Pfade
(23a-23d), des Hochfrequenz-Heizmoduls (2),
ferner wenigstens aufweist:

+ wenigstens eine Messschaltung (UIM,
FDIV, ADC), welche ausgebildet ist, we-
nigstens einen Parameter der hochfrequen-
ten Energie zu erfassen, und

» wenigstens eine Sicherheitseinheit (22),
welche ausgebildet ist, den wenigstens ei-
nen erfassten Parameter von der Mess-
schaltung (UIM, FDIV, ADC) zu erhalten
und hinsichtlich der Einhaltung wenigstens
eines vorbestimmten Grenzwertes auszu-
werten,

wobei das Hochfrequenz-Heizmodul (2), vor-
zugweise die Sicherheitseinheit (22), ausgebil-
det ist, den Hochfrequenz-Signalgenerator (21)
in Abhangigkeit der Auswertung des Parame-
ters zu betreiben, vorzugsweise den Hochfre-
quenz-Signalgenerator (21) bei Uberschreiten
eines vorbestimmten Grenzwertes des Parame-
ters abzuschalten.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der vorbestimmte Grenzwert auf wenigstens einem
aktuellen Betriebsparameter, vorzugsweise auf der
Amplitude und/oder auf der Frequenz der hochfre-
quenten Energie, des Hochfrequenz-Heizmoduls
(2), vorzugsweise des Hochfrequenz-Signalgenera-
tors (21), beruht.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Messschaltung (UIM, FDIV, ADC) als Span-
nungs-/Strom-Messschaltung (UIM) ausgebil-
det ist, die Spannung und den Strom der hoch-
frequenten Energie, vorzugsweise eines Hoch-
frequenz-Leistungsverstarkers (HPA), zu erfas-
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sen, und

die Sicherheitseinheit (22) ausgebildet ist, die
erfasste Spannung und den erfassten Strom
von der Spannungs-/Strom-Messschaltung
(UIM) zu erhalten, hieraus eine Gleichstromleis-
tungsaufnahme zu bestimmen und die bestimm-
te Gleichstromleistungsaufnahme hinsichtlich
der Einhaltung eines vorbestimmten Grenzwer-
tes auszuwerten,

wobei der vorbestimmte Grenzwert vorzugswei-
se auf der aktuellen Gleichstromleistungsauf-
nahme des Hochfrequenz-Signalgenerators
(21) beruht.

4. Hochfrequenz-Haushaltsgeréat (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Messschaltung (UIM, FDIV, ADC) als Span-
nungs-/Strom-Messschaltung (UIM) ausgebil-
det ist, die Spannung und den Strom der hoch-
frequenten Energie eines Hochfrequenz-Leis-
tungsverstarkers (HPA) zu erfassen,

wobei wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad
(23a-23d), vorzugsweise mehrere Hochfre-
quenz-Pfade (23a-23d), besonders vorzugs-
weise alle Hochfrequenz-Pfade (23a-23d), fer-
ner wenigstens einen Hochfrequenz-Koppler
(CPL) aufweist, welcher ausgebildet ist, die
Leistung einer vorwartslaufenden Hochfre-
quenz-Welle der abgegebenen hochfrequenten
Energie zu messen, und

die Sicherheitseinheit (22) ausgebildet ist, die
erfasste Spannung und den erfassten Strom
von der Spannungs-/Strom-Messschaltung
(UIM) zu erhalten, hieraus eine Gleichstromleis-
tungsaufnahme zu bestimmen, aus der be-
stimmten Gleichstromleistungsaufnahme und
der erfassten Leistung der vorwartslaufenden
Hochfrequenz-Welle eine Effizienz zu bestim-
men sowie die bestimmte Effizienz hinsichtlich
der Einhaltung eines vorbestimmten Grenzwer-
tes auszuwerten,

wobei der vorbestimmte Grenzwert vorzugswei-
se auf der aktuellen Gleichstromleistungsauf-
nahme des Hochfrequenz-Signalgenerators
(21) beruht.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Messschaltung (UIM, FDIV, ADC) als Fre-
quenzteiler (FDIV) ausgebildet ist, die Frequenz
der hochfrequenten Energie, vorzugsweise ei-
nes Hochfrequenz-Leistungsverstarkers
(HPA), zu erfassen, und

die Sicherheitseinheit (22) ausgebildet ist, die
Frequenz von dem Frequenzteiler (FDIV) zu er-
halten und hinsichtlich der Einhaltung eines vor-
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bestimmten Grenzwertes auszuwerten,

wobei der vorbestimmte Grenzwert vorzugswei-
se auf der aktuellen Frequenz des Hochfre-
quenz-Signalgenerators (21) beruht.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Messschaltung (UIM, FDIV, ADC) als Ab-
tastwandler (ADC) ausgebildet ist, eine Hoch-
frequenz-Signalprobe der hochfrequenten En-
ergie, vorzugsweise eines Hochfrequenz-Leis-
tungsverstarkers (HPA), zu erfassen, und

die Sicherheitseinheit (22) ausgebildet ist, die
Hochfrequenz-Signalprobe von dem Abtast-
wandler (ADC) zu erhalten und hinsichtlich der
Einhaltung wenigstens eines vorbestimmten
Kriteriums, vorzugsweise hinsichtlich der Ein-
haltung mehrerer vorbestimmter Kriterien, aus-
zuwerten,

wobei die Messschaltung (UIM, FDIV, ADC) vor-
zugsweise einen Hochfrequenz-Synthesizer
(SYN) und einen Hochfrequenz-Mischer (MIX)
aufweist.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

wenigstens ein Hochfrequenz-Pfad (23a-23d), vor-
zugsweise mehrere Hochfrequenz-Pfade (23a-
23d), besonders vorzugsweise alle Hochfrequenz-
Pfade (23a-23d), ferner aufweist:

* wenigstens einen ersten Bandpassfilter (BPF)
aufweist, welcher ausgebildetist, lediglich einen
vorbestimmten Frequenzbereich der hochfre-
quenten Energie hindurchzulassen.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Hochfrequenz-Pfad (23a-23d),
vorzugsweise mehrere Hochfrequenz-Pfade
(23a-23d), besonders vorzugsweise alle Hoch-
frequenz-Pfade (23a-23d), ferner wenigstens
einen zweiten Bandpassfilter (BPF) aufweist,
welcher redundant zum ersten Bandpassfilter
(BPF) ausgebildet ist,

wobei der zweite Bandpassfilter (BPF) vorzugs-
weise hinter, besonders vorzugsweise unmittel-
bar hinter, einem Phasenschieber (PHS) ange-
ordnet ist.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad (23a-23d),
vorzugsweise mehrere Hochfrequenz-Pfade (23a-
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23d), besonders vorzugsweise alle Hochfrequenz-
Pfade (23a-23d), ferner aufweist:

* wenigstens einen Hochfrequenz-Leistungs-
verstarker (HPA), vorzugsweise ferner wenigs-
tens einen Hochfrequenz-Vorverstarker (PRE),
welcher ausgebildet ist, die hochfrequente En-
ergie zu verstarken.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad (23a-23d),
vorzugsweise mehrere Hochfrequenz-Pfade (23a-
23d), besonders vorzugsweise alle Hochfrequenz-
Pfade (23a-23d), ferner aufweist:

+ wenigstens einen Hochfrequenz-Koppler
(CPL), welcher ausgebildet ist, eine vorwarts-
laufende und/oder eine rickwartslaufende
Hochfrequenz-Welle der abgegebenen hoch-
frequenten Energie zu messen,

wobei vorzugsweise zwischen dem Hochfrequenz-
Koppler (CPL) und dem Ubergang (ANT) kein Ver-
starker (HPA, PRE) angeordnet ist.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad (23a-23d),
vorzugsweise mehrere Hochfrequenz-Pfade (23a-
23d), besonders vorzugsweise alle Hochfrequenz-
Pfade (23a-23d), ferner aufweist:

» wenigstens ein Dampfungsglied (PGA), wel-
ches ausgebildet ist, die Amplitude der hochfre-
quenten Energie zu verandern.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad (23a-23d),
vorzugsweise mehrere Hochfrequenz-Pfade (23a-
23d), besonders vorzugsweise alle Hochfrequenz-
Pfade (23a-23d), ferner aufweist:

» wenigstens einen Phasenschieber (PHS), wel-
cher ausgebildet ist, die Phase der hochfre-
quenten Energie zu verandern.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad (23a-23d),
vorzugsweise mehrere Hochfrequenz-Pfade (23a-
23d), besonders vorzugsweise alle Hochfrequenz-
Pfade (23a-23d), ferner aufweist:
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+ wenigstens einen Hochfrequenz-Isolator
(ISO), welcher ausgebildet ist, eine riickwarts-
laufende Hochfrequenz-Welle der abgegebe-
nen hochfrequenten Energie zu blockieren,

wobei vorzugsweise zwischen dem Hochfrequenz-
Isolator (ISO) und dem Ubergang (ANT) kein Ver-
starker (HPA, PRE) angeordnet ist.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

wenigstens der erste Hochfrequenz-Pfad (23a-23d),
vorzugsweise mehrere Hochfrequenz-Pfade (23a-
23d), besonders vorzugsweise alle Hochfrequenz-
Pfade (23a-23d), ferner aufweist:

+ wenigstens einen Oberwellen-Filter (HSF),
welcher ausgebildet ist, Oberwellen in einer vor-
wartslaufenden Welle der hochfrequenten En-
ergie zu blockieren,

wobei vorzugsweise zwischen dem Oberwellen-Fil-
ter (HSF) und dem Ubergang (ANT) kein Verstarker
(HPA, PRE) angeordnet ist.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

das Hochfrequenz-Heizmodul (2) wenigstens eine
Steuerungseinheit (20) aufweist, welche ausgebil-
det ist,

» Messdaten einer vorwartslaufenden und/oder
einer riickwartslaufenden Hochfrequenz-Welle
der abgegebenen hochfrequenten Energie, vor-
zugsweise von einem Hochfrequenz-Koppler
(CPL), zu erhalten und

« aus den erhaltenen Messdaten wenigstens ei-
ne Amplitude und/oder eine Phase einer vor-
wartslaufenden und/oder einer rickwartslau-
fenden Hochfrequenz-Welle der abgegebenen
hochfrequenten Energie zu bestimmen.

Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinheit (20) ferner ausgebildet ist,
wenigstens den Hochfrequenz-Signalgenerator
(21), vorzugsweise ferner wenigstens ein Damp-
fungsglied (PGA) und/oder einen Phasenschieber
(PHS) wenigstens eines Hochfrequenz-Pfads (23a-
23d), vorzugsweise mehrerer Hochfrequenz-Pfade
(23a-23d), besonders vorzugsweise aller Hochfre-
quenz-Pfade (23a-23d), in Abhangigkeit der be-
stimmten Amplitude und/oder der bestimmten Pha-
se zu betreiben, vorzugsweise die Frequenz der
hochfrequenten Energie zu verandern.
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17. Hochfrequenz-Heizmodul (2) zur Verwendung in ei-

nem Hochfrequenz-Haushaltsgerat (1) nach einem
der vorangehenden Anspriiche.
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