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(57) Abstract

The invention concerns a kitchen range com-
prising a base (10), a heating element (12) arranged
on the base (10) and at least an induction sen-
sor (20) for detecting the presence of a conductive
container, said induction sensor (20) comprising a
coil including at least one spire. The invention is
characterised in that the spire has a substantially
elongate shape substantially long the range radial
direction.

(57) Abrégé

L’invention se rapporte 2 un foyer de cuis-
son comportant un fond (10), un élément chauffant
(12) disposé¢ sur le fond (10) et au moins un cap-
teur inductif (20) capable de détecter la présence
d’un récipient conducteur €électrique, le capteur
inductif (20) comportant une bobine comprenant
au moins une spire. La principale caractéristique
de I'invention est que la spire est de forme al-
longée sensiblement suivant une direction radiale
du foyer.
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FOYER DE CUISSON A DETECTION DE LA PRESENCE D’UN
RECIPIENT

La présente invention se rapporte a un foyer de cuisson par
exemple placé sous une plaque isolante, foyer pour lequel on souhaite
detecter la présence d’'un récipient conducteur électrique par exemple posé
sur la plaque isolante. On peut utiliser cette détection afin de mettre en
marche le foyer seulement lorsqu'il est recouvert en partie ou en totalité par
un recipient. Cette technique est couramment employée pour des foyers
radiants ou halogénes.

Un foyer connu est décrit dans le brevet européen EP 0490289.
Ce foyer comporte, dans sa bordure isolante, une bobine inductive de
détection faisant le tour du foyer. Ce foyer est prévu pour étre placé sous
une plaque isolante, par exemple vitrocéramique. Lorsqu'un récipient
conducteur électrique, par exemple posé sur la plaque isolante, recouvre
cette bobine, la valeur de son inductance est modifiée et le récipient peut
ainsi étre détecté. Le principal inconvénient de ce type de foyer est que la
bobine ne peut détecter que des récipients ayant un diamétre au moins égal
a celui de la bobine. En effet, on constate que la valeur de l'inductance d’'une
telle bobine n'évolue de fagon sensible que lorsque la bobine est quasiment
recouverte par le récipient. Un récipient de diametre inférieur a celui de la
bobine ne peut donc pas étre détecté. Un autre inconvénient de ce type de
foyer est qu'il est nécessaire de prévoir une taille de bobine pour une taille
de foyer. En général, dans une cuisiniére ou dans une table de cuisson a
usage domestique, on trouve plusieurs foyers de tailles différentes, ce qui
impose de multiplier les outillages de réalisation des différentes bobines et
augmente en conséquence le colt de réalisation de tels ensembles a
plusieurs foyers. Lorsque la détection de présence de récipient est utilisée
pour mettre en marche le foyer, on comprend qu'un tel foyer ne puisse pas
étre mis en marche lorsque le récipient est d'un diamétre légérement
inférieur a celui du foyer. Plus précisément, on peut citer a titre d’exemple un
foyer de diametre 220 mm, ce foyer possédant dans sa bordure une bobine
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de detection. On constate que la bobine ne détecte pas la présence d'un
récipient de diametre inférieur ou égal a 180 mm.

Un autre moyen utilisé pour détecter la présence d'un récipient et
connaitre son diamétre est décrit dans le brevet US 4 319 109. Le dispositif
décrit une série de capteurs ponctuels, par exemple inductifs, placés de
fagon radiale sur le foyer. Chaque capteur réagit lorsqu'il est recouvert par
un recipient. Lorsque le ou les capteurs situés prés du centre du foyer sont
recouverts, on detecte la présence d’un petit récipient et lorsque les capteurs
plus eloignés du centre sont recouverts, on détecte la présence d'un
récipient plus grand. Ce dispositif présente I'inconvénient de nécessiter un
grand nombre de capteurs pour connaitre avec précision le diamétre du
récipient recouvrant le foyer, ce qui multiplie les raccordements électriques
de ces capteurs et ce qui complique le traitement des différentes
informations issues des capteurs.

Neanmoins, la connaissance du diameétre du récipient est
interessante, car elle permet par exemple, de mettre en marche le foyer, en
fonction du diameétre du récipient, & une puissance inférieure & la puissance
maximale du foyer.

La présente invention a pour but de pallier les inconvénients
décrits précédemment en utilisant un capteur inductif placé sur une direction
radiale du foyer, capteur suffisamment allongé pour détecter la presence et
connaitre le diametre d’un récipient le recouvrant.

Plus précisément, le foyer de cuisson comportant un fond, un
élement chauffant disposé sur le fond et au moins un capteur inductif
capable de detecter la présence d'un récipient conducteur électrique, le
capteur inductif comportant une bobine comprenant au moins une spire, est
caractérisé en ce que la spire est de forme allongée sensiblement suivant
une direction radiale du foyer. |

L'invention sera mieux comprise et d'autres caractéristiques
apparaitront a |'aide de la description ci-aprés et des dessins joints ou :

- la figure 1 représente schématiquement un exemple de
conducteur électrique formant la bobine de détection, conducteur
sensiblement enroulé dans un plan ;
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- la figure 2 représente schématiquement un autre exemple de
conducteur électrique formant la bobine de détection, conducteur enroulé
autour d’un mandrin rectangulaire ;

- la figure 3 représente un foyer de cuisson en vue de dessus
comportant un capteur inductif ;

- la figure 4 représente un foyer de cuisson en vue de dessus,
plus petit que le foyer de cuisson représenté figure 3 et comportant un
capteur inductif identique a celui représenté figure 3 ;

- la figure 5 représente en vue de dessus, un foyer de cuisson a
deux circuits chauffants concentriques et séparés, comportant un capteur
inductif ;

- la figure 6 représente en vue de dessus, un foyer de cuisson &
deux circuits chauffants séparés, ce foyer étant prévu pour chauffer des
récipients de forme oblongue ou ronde ;

- la figure 7 représente un foyer de cuisson en vue de dessus
comportant deux capteurs inductifs ;

- la figure 8 représente un foyer de cuisson en vue de dessus
comportant trois capteurs inductifs. '

Pour plus de simplicité, on désignera dans les différentes figures
les mémes éléments par les mémes reperes topologiques.

Le principe de linvention est basé sur ['utilisation d’'un capteur
inductif allongé. Un exemple préférentiel de forme d’enroulement du
conducteur électrique formant une bobine utilisée pour réaliser le capteur est
donné figure 1. Dans cet exemple, I'enroulement se fait dans un plan, celui
de la figure 1. A partir d'une premiére extrémité 1, un conducteur électrique 2
s'enroule par exemple autour d'un rectangle 3 dont le grand coté est
nettement plus grand que le petit c6té. Ce premier tour forme une premiére
spire allongée. On peut donner un exemple de rectangle dont le grand cété
mesure environ 50 mm et le petit c6té, 5 mm. Aprés un premier tour du
rectangle 3 effectué, le conducteur s’enroule plusieurs fois autour de lui-
méme tout en gardant un isolement électrique suffisant, jusqu’a une
deuxieme extrémité 4, formant ainsi plusieurs spires allongées, ceci autant
de fois que nécessaire pour obtenir une valeur d’inductance désirée. A titre
d'exemple on peut citer qu'une bobine comportant 11 spires autour du
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rectangle 3 ayant les dimensions données précédemmeht donne une valeur
d’inductance a vide de I'ordre de 10 pH.

On peut envisager plusieurs méthodes pour réaliser une telle
forme de bobine. Une premiére méthode consiste a découper par exemple
chimiquement un meétal et a 'immobiliser entre deux couches fines d’isolant
électrique, comme par exemple du mica, pour former un capteur. Le mica a
ici éte proposé pour sa bonne tenue en température. En effet, un tel capteur
peut étre soumis a des températures maximales de I'ordre de 500° C. Afin
de raccorder électriquement le capteur, on peut par exemple prévoir a
chacune des extremités 1 et 4 une plage de métal plus large que le
conducteur électrique 2. Afin de tenir aux températures citées
precédemment, on pourra effectuer le raccordement au moyen de fils
électriques de cablage soudés électriquement sur les plages de métal. Par
ailleurs on choisit le métal qui constitue la bobine par exemple pour ses
bonnes qualités en température afin que la valeur de l'inductance varie le
moins possible avec la température. On peut citer a titre d'exemple un
alliage d’aluminium et de chrome.

Cette méthode présente 'avantage de procurer un capteur trés
peu épais, par exemple de l'ordre de 100 ym qui peut étre par la suite
plaqué contre la plaque isolante sous laquelle se trouve par exemple le foyer
de cuisson.

Une deuxiéme méthode pour réaliser ce capteur consiste a
réaliser, par exemple par moulage dans un support, une rainure qui s’étend
suivant la forme que 'on veut donner au conducteur électrique 2. Il suffit
ensuite de déposer dans cette rainure un fil électrique nu. L'isolement entre
spires est ici obtenu par la distance séparant deux rainures. Le support peut
par exemple étre réalisé en vermiculite.

Une troisieme méthode pour réaliser ce capteur consiste a
réaliser sur un support une sérigraphie d’encre conductrice. Le motif de cette
serigraphie est celui qui est décrit figure 1. Le matériau du support doit étre
suffisamment lisse et peu poreux, comme par exemple le ciment magnésien,
pour permettre la serigraphie.

Il est bien entendu que les trois méthodes décrites précédemment
ne sont pas limitatives. La caractéristique de ce premier exemple de forme
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de bobine est de réaliser toutes les spires de la bobine de facon
sensiblement coplanaire.

Dans le cas ou le foyer est placé sous une plaque isolante, par
exemple en vitrocéramique, la forme de la bobine, décrite figure 1, permet
de plaquer le capteur contre la plaque isolante. Ceci présente I'avantage
d’'un capteur le plus proche possible du récipient & détecter. Ce qui améliore
sa sensibilite. Un autre avantage est que le capteur va suivre la température
du récipient a travers la plaque isolante. Or, on sait que la résistance d’un
conducteur électrique varie en fonction de sa température. |l est possible
d'utiliser cette propriété pour connaitre la température du récipient en
mesurant la résistance du capteur. On pourra choisir pour le conducteur un
matériau dont la résistance varie fortement en fonction de la température
comme par exemple un alliage faiblement allié de cuivre. Si au contraire, on
ne souhaite pas profiter de cet avantage, on choisira pour le conducteur un
matériau dont la résistance varie peu en fonction de la température comme
par exemple un alliage particulier de cuivre et de nickel appelé constantan.

Un autre exemple de forme d’enroulement du conducteur
electrique d'une bobine est donné figure 2. Dans cet exemple, plus classique
pour une bobine, on enroule sur une ou plusieurs couches autour d'un
mandrin a section allongée, un conducteur électrique isolé. La section
allongée est par exemple un rectangle de longueur 60 mm et de largeur 15
mm. En figure 2 est représenté en trait fort un conducteur électrique 2
enroulé sur le mandrin cité précédemment mais non représenté. Ici, & titre
d’exemple, quatre spires sont représentées sur une seule couche. Le
conducteur électrique 2 se prolonge au-dela des deux extrémités 1 et 4 de
Fenroulement. Les deux prolongements 5, chacun au-dela d'une des
extréemités 1 et 4 peuvent servir au raccordement électrique du capteur.

Les isolements classiques des conducteurs électriques tiennent
difficilement & des températures de I'ordre de 500° C. Pour pallier cet
inconvenient on peut donc prévoir une protection de I'enroulement au moyen
d’un matériau isolant thermique.

La figure 3 représente le montage d’un capteur dans un foyer
radiant. Il est bien entendu que le foyer radiant n'est donné ici qu’a titre
d’exemple : on peut utiliser un tel capteur pour tout type de foyer, comme par
exemple un foyer halogéne. Le foyer décrit figure 3 comporte une plaque 10
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en forme de disque formant le fond du foyer. Cette plaque 10 est
habituellement réalisée en matériau isolant thermique. La périphérie de cette
plague 10 est surélevée par une bordure 11, bordure également réalisée en
matériau isolant thermique. La partie supérieure de cette bordure 11 définit
un plan qui par la suite sera de préférence en contact avec Ia plaque
isolante qui recouvre le foyer. Sur cette plaque 10 est disposée une
résistance electrique 12 formant I'élément chauffant du foyer. Cette
résistance est raccordée a une alimentation électrique au moyen de deux
languettes 13. Le foyer peut comporter également, comme il est habituel, un
dispositif 14 limiteur de température afin d’éviter que la température interne
du foyer ne dépasse une limite supérieure. Ce dispositif limiteur comporte
par exemple une canne 15 dont un éiément interne se dilate avec
'augmentation de température interne du foyer. Lorsque la dilatation de cet
élément interne atteint une valeur donnée, cela entraine la commutation d’un
interrupteur a bilame situé & l'intérieur d'un capot 16 et, par suite, cela
permet de couper [alimentation électrique de la résistance 12. Cet
interrupteur peut étre monté en série entre la résistance 12 et une des
bornes de I'alimentation électrique du foyer.

Selon linvention le foyer comporte aussi un monticule 17 posé sur
la plaque 10. Ce monticule 17 a sensiblement une forme parallélépipédique
dont une extrémité 18 est de préférence située au voisinage de la bordure
11. L'extrémité 19 opposée & 18 est sensiblement située au centre du foyer,
de telle sorte que le monticule 17 s'étend sensiblement selon une direction
radiale du foyer. Ce monticule 17 sert de support a un capteur 20 sur lequel
il est positionné de telle sorte que la direction, selon laquelle les spires du
capteur 20 sont allongées, soit sensiblement confondue avec la direction
radiale du foyer sur lequel est positionné le monticule 17. L’épaisseur du
monticule 17 mesurée perpendiculairement & la plaque 10 est sensiblement
égale a celle de la bordure 11 de sorte que la surface du capteur 20
opposee a la surface avec laquelle il est en contact avec le monticule 17 soit
sensiblement dans le méme plan surélevé de la bordure 11, ceci afin que le
capteur 20 et la bordure 11 soient en contact avec la plaque isolante qui
recouvre de preference le foyer dans une cuisiniére ou une plaque de
cuisson. Il est possible de prévoir une empreinte dans la bordure afin de
positionner le capteur 20. Une extrémité 21 du capteur perpendiculaire a la
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direction radiale est sensiblement positionnée sur la bordure 11. L'extrémité
opposée 22 est sur un cercle 23 concentrique de la bordure 11. Pour faciliter
la realisation du foyer, le matériau du monticule 17 est avantageusement le
méme que celui de la bordure 11. Une fonction annexe du monticule 17 est
de servir de support a la canne 15, cette canne étant alors positionnée entre
le monticule 17 et la bordure 11 par exemple sur une autre direction radiale
que celle sur laquelle s’étend le monticule 17. | |

Lorsqu'on place un récipient conducteur électrique, par exemple
metallique, au-dessus du foyer et de fagon concentrique a celui-ci, il peut,
suivant son diametre, recouvrir partiellement ou totalement le capteur 20. Un
récipient de diamétre supérieur ou égal a celui du foyer recouvrira
complétement le capteur 20. Un récipient de diamétre compris entre le
diametre du cercle 23 et le diametre de la bordure recouvrira partiellement le
capteur 20 et un récipient de diameétre inférieur au diamétre du cercle 23 ne
recouvrira pas le capteur.

Lorsqu'on applique au capteur un courant électrique dont la
fréequence est par exemple de 500 kHz, c'est la présence d'un récipient
conducteur électrique au-dessus du capteur 20 qui fait évoluer la valeur de
Finductance du capteur 20. L'utilisation d'une telle fréquence permet
d’'obtenir une réduction de valeur de l'inductance du capteur 20 pour des
récipients magnétiques ou amagnétiques. On pourra donc déterminer de la
méme fagon la présence d'un récipient comportant un matériau conducteur
électrique comme par exemple en alliage d'aluminium, en acier inoxydable
ou en acier ferritique. Un exemple de valeur attendue pour I'inductance du
capteur 20 est de I'ordre de 8 pH lorsque le capteur 20 est complétement
recouvert et de 'ordre de 10 pH lorsque celui-ci n'est pas recouvert. Un
recouvrement partiel donne une valeur de l'inductance intermédiaire entre
les deux valeurs extrémes précédemment citées.

La connaissance du diamétre d'un récipient recouvrant le foyer
peut par exemple permettre de moduler la puissance électrique délivrée a la
résistance 12. On peut par exemple ainsi réduire la puissance lorsque le
diametre du récipient est inférieur au diamétre de la bordure.

La figure 4 représente le montage d'un capteur dans un foyer
radiant ou l'on retrouve tous les éléments du foyer décrit figure 3. En
revanche, le foyer décrit figure 4 a un diametre inférieur a celui décrit figure
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3. On peut donner a titre d'exemple une valeur de 220 mm pour le diamétre
du foyer de la figure 3 et 160 mm pour le diamétre du foyer figure 4.

On peut par exemple utiliser sur ces deux foyers deux capteurs
20 identiques dont 'une des extrémités 21, est dans les deux figures 3 et 4,
positionnée sensiblement sur la bordure 11. On détectera donc dans un
foyer tel que représenté figure 4 des récipients plus petits que dans un foyer
représenté figure 3. Ceci est bien adapté a une utilisation normale d’une
plague de cuisson comportant plusieurs foyers de tailles différentes ot I'on
choisit la taille du foyer en fonction du récipient que I'on veut chauffer.
L'utilisation d’'un méme capteur pour des foyers de tailles différentes permet
de standardiser le capteur et un dispositif électronique de traitement qui lui
est par exemple associe, ce qui permet des gains de co(it de production.

Ainsi qu'on I'a précisé, le capteur 20 est formé d’une ou plusieurs
spires allongées, c'est-a-dire de longueur suffisante pour détecter une
dimension de récipient dans une plage compatible avec les dimensions du
foyer. Avantageusement la longueur du capteur 20 est au minimum trois fois
supérieure a sa largeur. Par exemple, il n'est pas souhaitable que le foyer
représente a la figure 3, dont le diamétre est de 220 mm, puisse chauffer un
récipient dont le diameétre serait inférieur 4 160 mm. Ainsi, en utilisant sur ce
foyer un capteur 20 dont la longueur est de 50 mm, le capteur 20 détectera
automatiquement tout récipient métallique de diamétre supérieur a 160 mm
et la commande en puissance du foyer pourra se faire en fonction de
l'information délivrée par le capteur.

La figure 5 représente le montage d'un capteur dans un foyer
radiant comportant deux circuits chauffants séparés. Ces deux circuits sont
concentriques. L'un, 30, est au centre : il est limit¢ en sa périphérie par une
bordure 31. L'autre, 32, est concentrique du circuit chauffant 30 et est limité
en sa periphérie par une bordure 33. Ce foyer comporte aussi des
languettes 13 d'alimentation électrique des circuits chauffants et un dispositif
14 limiteur de température comportant iui-méme une canne 15 et un capot
16. Ce foyer comporte en outre un monticule 34 portant un capteur 20. Ce
monticule est, comme pour les foyers représentés figures 3 et 4, orienté sur
une direction sensiblement radiale du foyer. Une des ses extrémités 19 est
également située sensiblement au centre du foyer. Par contre I'autre
extrémité 18 est, en figure 5, située sensiblement entre les bordures 31 et
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33. Le capteur 20 est positionné sur le monticule 34, une de ses extrémités
21 étant disposée au voisinage de I'extrémité 18 du monticule 34. Le capteur
20 est ainsi sensiblement positionné & cheval sur la bordure 31 ; il permet de
savoir si un récipient recouvre partiellement ou totalement les circuits
chauffants 30 et 32. Ceci permet d’alimenter électriquement I'un et/ou I'autre
des circuits chauffants 30 et 32 en fonction de la dimension du récipient
posé sur le foyer. ' '

La figure 6 représente, comme en figure 5, le montage d'un
capteur dans un foyer radiant comportant deux circuits chauffants séparés.
Par contre, en figure 6 les circuits chauffants ne sont pas concentriques : I'un
40 est circulaire, limité par une bordure 41, I'autre 42 est positionné sur un
cote du circuit chauffant 40 de maniére a ce que la périphérie du
regroupement des deux circuits 40 et 42 ait une forme oblongue. Ce type de
foyer trouve son utilité lorsqu'on souhaite pouvoir chauffer sur un méme
foyer un récipient circulaire ou un récipient allongé comme par exemple une
poissonniere. En figure 6, comme en figure 5, le capteur 20 est sensiblement
positionné a cheval sur la bordure 41 dans sa zone séparant les circuits
chauffants 40 et 42.

Les foyers représentés figures 7 et 8 sont semblables a celui
représenté figure 3. Par contre on a placé sur ces foyers deux capteurs 20
diamétralement opposés en figure 7, et 3 capteurs disposés & 120° en figure
8. Afin de soutenir la canne 15 du dispositif 14 limiteur de température, on a
ajouté un petit monticule 50 circulaire au centre du foyer. L'avantage de ces
variantes est de permettre la mesure du diameétre d’un récipient décentré. |l
est bien entendu que ces variantes & deux ou trois capteurs peuvent étre
transposees quelle que soit la taille du foyer et quel que soit le nombre de
circuits chauffants.
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REVENDICATIONS

1- Foyer de cuisson comportant un fond (10), un élément
chauffant (12 ; 30, 32 ; 40, 42) disposé sur le fond (10) et au moins un
capteur inductif (20) capable de détecter la présence d'un récipient
conducteur eélectrique, le capteur inductif (20) comportant une bobine
comprenant au moins une spire, le foyer étant caractérisé en ce que la spire
est de forme allongée sensiblement suivant une direction radiale du foyer.

2-. Foyer de cuisson selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la spire est allongée de fagon suffisante pour détecter une dimension
dudit récipient dans une plage de dimensions compatibles avec les
dimensions du foyer.

3-. Foyer de cuisson selon 'une des revendications précédentes,
caracterisé en ce que la longueur du capteur inductif (20) est au minimum
trois fois supérieure a sa largeur.

4- Foyer de cuisson selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la spire forme un plan sensiblement paralléle au fond
(10) du foyer.

5- Foyer de cuisson selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que toutes les spires de la bobine sont sensiblement
coplanaires.

6- Foyer de cuisson selon la revendication 5, caractérisé en ce
qu'il est placé sous une plague isolante et en ce que le plan est plaqué
contre la plaque isolante.

7- Foyer de cuisson selon 'une quelconqu'e des revendications 4
a 6 caractérisé en ce qu'il comporte une bordure (11 ; 31 ; 41) entourant le
foyer et en ce que le capteur (20) est placé sur un monticule (17 ; 34) dont la
hauteur est sensiblement voisine de celle de la bordure (11 : 31 ; 41).
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8- Foyer de cuisson selon la revendication 7, caractérisé en ce
que le matériau du monticule (17 ; 34) est le méme que celui de la bordure
(11;31; 41).

9- Foyer de cuisson selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'une extrémité du capteur (20) perpendiculaire & la
direction radiale du foyer est sensiblement positionnée sur une bordure (11)
entourant le foyer. '

10- Foyer de cuisson selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le foyer comporte plusieurs circuits chauffants
séparés, (30, 32 ; 40, 42) par une bordure (31 ; 41) et en ce que le capteur
(20) est situé a cheval sur la bordure (31 ; 41).

11- Foyer de cuisson selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comporte plusieurs capteurs (20), ceci afin de
permettre la mesure du diamétre d’'un récipient décentré.

12- Foyer de cuisson selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que l'enroulement du capteur (20) est déterminé pour
obtenir une valeur de l'inductance a vide de I'ordre de 10 uH.

13- Foyer de cuisson selon I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de mesure de la résistance
électrique du capteur (20).
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