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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Einspeisen von Mikrowellen in einen Innen-
raum eines Gargerats, umfassend: mindestens einen
Resonatorraum, zumindest zwei dem Resonatorraum
zugeordnete Antennen mitjeweils der Strahlungscharak-
teristik einer Dipolantenne, bei der entlang einer Anten-
nenachse im Wesentlichen keine Mikrowellenleistung
ausgesendet wird, und Mittel zum Zufiihren von Mikro-
wellen der Wellenldnge A zu den Antennen, wobei die
zwei Antennen im Wesentlichen orthogonal zueinander
polarisierte Strahlung aussenden. Die vorliegende Erfin-
dung betrifft auch ein Gargerat mit solch einer Vorrich-
tung sowie ein Verfahren zur Einspeisung von Mikrowel-
len in einen Innenraum eines solchen Gargerats.
[0002] Ausder DAS 1081 987 ist eine gattungsgema-
Re Vorrichtung zur Einspeisung von Mikrowellen in den
Arbeitsraum einer dielektrischen Erwarmungsvorrich-
tung zum Erwarmen von Nahrungsmitteln bekannt, bei
der mehrere in den Arbeitsraum Mikrowellen einspeisen-
de Einkopplungssysteme, die jeweils fiir sich an den Ar-
beitsraum angepasst sind, vorgesehen und derartig in
Bezug aufeinander angeordnet sind, dass jedes System
die Mikrowellen mit einer anderen Polaritat einspeist. Die
Decke des Arbeitsraums ist dabei z. B. mit zwei Einkopp-
lungssystemen versehen, die jeweils auf Rander von Off-
nungen der Decke aufgesetzte zylindrische Rohre, an
denen Rohrstutzen angeordnet sind, aufweisen. An die-
se Rohrstutzen sind beispielsweise Koaxialleitungen an-
geschlossen, die von Magnetronrohren gelieferte Mikro-
wellenenergie den Einkopplungssystemen zufiihren. In
den Rohren werden von Antennen, welche durch die
Rohrstutzen hindurch in die Rohre hineinragen und Ver-
langerungen der Innenleiter der Koaxialleitungen dar-
stellen, fortschreitende Wellen angeregt, die in den Ar-
beitsraum eingekoppelt werden. Die Rohre der Einkopp-
lungssysteme in der Decke sind zur Polaritatseinstellung
um ihre Achsen drehbar, wobei die Achsen der Rohrstut-
zen einen Winkel von beispielsweise 135° einschlielRen.
Bei der bekannten Einspeisungsvorrichtung ist in der
Ubergangsebene zwischen dem Rohr und dem Arbeits-
raum ein Polarisationsgitter angeordnet. Ein Problem der
bekannten Vorrichtung ist darin zu sehen, dass ihr Auf-
bau sehr kompliziert ist.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die gattungsgeméaRe Vorrichtung derart weiterzuent-
wickeln, dass die Nachteile des Stands der Technik zu-
mindest teilweise Uberwunden werden. Insbesondere
soll ein einfacher, unauffalliger Aufbau geliefert werden.
[0004] Erfindungsgemal wird die die Vorrichtung be-
treffende Aufgabe dadurch geldst, dass jede Antenne an
einer Wand des Resonatorraums zur direkten Abstrah-
lung von Mikrowellen in den Resonatorraum angebracht
ist, und die Antennenachsen in im Wesentlichen senk-
recht zueinander stehenden Richtungen ausgerichtet
sind.

[0005] Es kann dabei vorgesehen sein, dass jede An-
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tenne entweder als, Stabantenne oder Schlitzantenne
ausgefihrtist und/oder eine A/4-Antenne darstellt, wobei
die zwei Antennen gleich oder unterschiedlich ausge-
fuhrt sind.

[0006] Jede Wand des Resonatorraums kann im We-
sentlichen parallel zu einer gegeniberliegenden Wand
des Resonatorraums verlaufen.

[0007] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass der Resonatorraum getrennt von
dem Innenraum des Gargerats, vorzugsweise in Form
einer, insbesondere quaderférmigen, Resonatorbox, an-
geordnet ist, und eine Einrichtung zum Auskoppeln der
Mikrowellen aus dem Resonatorraum bereitgestellt ist.
[0008] In einer Variante dieser Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dass die Auskoppeleinrichtung zumin-
dest ein in einer elektrisch leitenden Wand des Resona-
torraums vorgesehenes, insbesondere langliches Fens-
ter und/oder zumindest ein Antennenelement umfasst,
insbesondere mindestens eines fir jede von zwei ortho-
gonalen Polarisationsrichtungen, wobei vorzugsweise
die Antennenelemente zwei Schlitze, insbesondere
paarweise, bilden, vorzugsweise in Form eines Kreuzes,
insbesondere Malteserkreuzes, oder eines T.

[0009] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Mi-
krowellenzufihrmittel zumindest ein  Magnetron
und/oder mindestens eine Oszillatorvorrichtung umfasst,
das bzw. die Gber zumindest einen Wellenleiter mit dem
Resonatorraum verbunden oder direkt an dem Resona-
torraum angebracht ist bzw. sind.

[0010] Ineiner Variante dieser Ausfihrungsformist je-
der Wellenleiter als Koaxialleiter oder Hohlleiter ausge-
fuhrt, wobei vorzugsweise im Falle eines Koaxialleiters
die jeweils damit verbundene Antenne als Stabantenne
in Form einer Fortsetzung des Innenleiters des Koaxial-
leiters ausgebildet ist und/oder im Falle eines Hohlleiters
die jeweils damit verbundene Antenne als Schlitzanten-
ne in einer Wand ausgebildet ist.

[0011] Die Erfindung liefert auch ein Gargerat mit ei-
nem Innenraum, umfassend einen Garraum, vorzugs-
weise mit einem Innenraum und einem Strdmungsleit-
glied, das den Innenraum in einen Garraum und einen
Druckraum aufteilt, und mit zumindest einer Behand-
lungseinrichtung fiir Gargutim Garraum, das erfindungs-
gemal dadurch gekennzeichnet ist, dass die Behand-
lungseinrichtung zumindest eine erfindungsgemafie
Vorrichtung umfasst.

[0012] Dabei kann die Behandlungseinrichtung eine
elektrische oder gasbetriebene Heizeinrichtung, eine
Warmetauscheinrichtung, eine Kuhleinrichtung, eine
Feuchtigkeitszufuhreinrichtung, eine Feuchtigkeitsab-
fuhreinrichtung, eine Beliftungseinrichtung, eine Entliif-
tungseinrichtung, zumindest eine Sensiereinrichtung
und/oder eine Steuer- oder Regeleinrichtung umfassen,
wobei die Steuer- oder Regeleinrichtung vorzugsweise
mit sdmtlichen Komponenten der Behandlungseinrich-
tung in Wirkverbindung steht.

[0013] Die Erfindung liefert schlieRlich noch ein Ver-
fahren zur Einspeisung von Mikrowellen in einen Innen-
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raum eines Gargerats, insbesondere mit einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung, umfassend: ein Bereitstel-
len zumindest eines Resonatorraums und ein Abstrahlen
von Mikrowellen tUber zumindest zwei dem Resonator-
raum zugeordnete Antennen, welche die Strahlungscha-
rakteristiken von Dipolantennen aufweisen, das erfin-
dungsgemaf dadurch gekennzeichnet ist, dass orthogo-
nal zueinander polarisierte Mikrowellen direkt in den Re-
sonatorraum Uber die jeweiligen Antennen abgestrahit
werden.

[0014] DerErfindung liegtdie Giberraschende Erkennt-
nis zugrunde, dass der Einsatz zumindest zweier Anten-
nen die Abgabe einer ausreichend groRen Leistung ge-
wahrleistet, was insbesondere fir ein Gargerat fur den
GroRkiicheneinsatz wichtig ist. Die zugefiihrte Mikrowel-
lenleistung kann auch durch An- und Abschalten der Mi-
krowellenversorgung von einer der beiden Antennen teil-
weise gesteuert werden. Dadurch, dass die zwei einem
Resonatorraum zugeordneten Antennen erfindungsg-
maf die Strahlungscharakteristiken von Dipolantennen
aufweisen, strahlen sie Mikrowellen mit einer linearen
Polarisierung ab. Dadurch, dass die Antennenachsen je-
weils im Wesentlichen parallel zu zwei senkrechten
Raumachsen ausgerichtet sind, empfangt eine von den
zwei Antennen nicht die von der anderen Antenne aus-
gestrahlten Mikrowellen. Dies schiitzt einen zur Versor-
gung verwendeten Mikrowellengenerator oder die zur
Versorgung verwendeten Mikrowellengeneratoren, je
nach Ausfiihrungsform. Dadurch, dass die Antennen an
einer Wand des Resonatorraums angebracht sind, sind
keinerlei Anpassungen an einem Wellenleiter erforder-
lich, um eine senkrechte Orientierung der Mikrowellen
zu gewahrleisten.

[0015] Es kann vorgesehen sein, dass jede Antenne
entweder als Stabantenne oder Schlitzantenne ausge-
fuhrt ist und/oder eine A/4-Antenne darstellt, wobei die
Antennen gleich oder unterschiedlich ausgefiihrt, sind.
Ein Effekt einer unterschiedlichen Ausfiihrung der beiden
Antennenist, dass der Einbau der Vorrichtung in ein Gar-
gerat vereinfacht werden kann. Zum Beispiel nimmt eine
Schlitzantenne weniger Platz im Innenraum des Garge-
rats ein, erfordert aber einen Hohlleiter und somit mehr
Bauraum auRerhalb des Resonatorraums.

[0016] Wenn jede Wand des Resonatorraums im We-
sentlichen parallel zu einer gegeniberliegenden Wand
verlauft, hat dies zur Folge, dass bei Reflexionen im Re-
sonatorraum keine Anderung der senkrechten Ausrich-
tung der von den jeweiligen Antennen abgestrahlten Mi-
krowellen stattfindet. Der Resonatorraum hat in etwa die
Form eines Parallelepipeds, in der einfachsten Gestal-
tung eines Quaders, in dem im Idealfall die von den zwei
Antennen abgestrahlten Mikrowellen sich unabhéangig
voneinander ausbreiten.

[0017] Wenn der Resonatorraum getrennt von dem In-
nenraum des Gargerats, vorzugsweise in Form einer,
insbesondere quaderférmigen, Resonatorbox, angeord-
netist, wobei Mittel zum Auskoppeln der Mikrowellen aus
dem Resonatorraum bereitgestellt sind, hat dies zur Fol-
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ge, dass wahrend des Gebrauchs des Gargerats keine
Gegenstande, an denen Reflexionen auftreten kdnnten,
die die senkrechte Orientierung der Mikrowellen zersto-
ren wirden, in den Resonatorraum platziert werden kén-
nen. Auch kann eine Mikrowellenabsorption im Wesent-
lichen vermieden werden. Zudem kann der Resonator-
raum durch seine Trennung vom Garraum und gegebe-
nenfalls Druckraum vielfaltig gestaltet werden, insbeson-
dere in der Art, dass mdglichst wenig Energie zu den
zwei Sendeantennen zuriickgekoppelt wird, wahrend der
Garraum anderen Anforderungen geniigen kann. Aller-
dings wird nicht ausgeschlossen, dass die aus dem Re-
sonatorraum gekoppelten Mikrowellen in einen neben
dem eigentlichen Garraum angeordneten Druckraum,
der mit dem Garraum zumindest thermisch, vorzugswei-
se physikalisch, in Verbindung steht, eingekoppelt wer-
den.

[0018] Wenn die Auskoppelmittelin einer elektrisch lei-
tenden Wand des Resonatorraums vorgesehene langli-
che Fenster und/oder Antennenelemente umfassen, und
zwar mindestens eines fir jede von zwei orthogonalen
Polarisationsrichtungen, wobei vorzugsweise die Anten-
nenelemente zwei Schlitze, insbesondere paarweise, bil-
den, vorzugsweise in Form eines Kreuzes, insbesondere
Malteserkreuzes, oder eines T, bewirkt dies, dass ein
Antennenelement je nach Orientierung nur auf die von
einer der zwei Sendeantennen abgestrahlten Wellen re-
agiert. Bei gekreuzten langlichen Antennenelementen
befinden sich diese zudem in ein und demselben Be-
reich, so dass von beiden gleich viel Leistung, und zwar
die im Wesentlichen maximal mégliche Leistung, ausge-
koppelt werden kann. Die gekreuzten Antennenelemen-
te kdnnen z.B. mittig an einer Wand des Resonatorraums
angeordnetsein. Wenn die Auskoppelmittel in einer elek-
trisch leitenden Wand des Resonatorraums vorgesehe-
ne langliche Fenster umfassen, werden auf einfache
Weise Auskoppelelemente mit einer Dipolcharakteristik,
die nur auf Mikrowellen mit einer bestimmten Polarisie-
rung reagieren, bereitgestellt.

[0019] Mit der Erfindung wird auch vorgeschlagen,
dass das Mikrowellenzufiihrmittel zumindest ein Magnet-
ron und/oder eine Oszilatorvorrichtung umfasst, das
bzw. die Uber einen Wellenleiter mit dem Resonatorraum
verbunden ist bzw. sind oder direkt an dem Reso®nator-
raum angebracht ist bzw. sind. Solche Mikrowellenquel-
len sind in der Lage, eine hohe Leistung abzugeben.
[0020] Fernerkannvorgesehen sein, dass der Wellen-
leiter als Koaxialleiter oder Hohlleiter ausgefihrt ist. Im
Falle eines Koaxialleiters ist die jeweils damit verbunde-
ne Antenne vorzugsweise als Stabantenne in Form einer
Fortsetzung des Innenleiters des Koaxialleiters ausge-
bildet. Ist die Stabantenne in Form einer Fortsetzung des
Innenleiters des Koaxialleiters ausgebildet ist, reduziert
sich die Komponentenzahl. Im Falle eines Hohlleiters ist
die jeweils damit verbundene Antenne vorzugsweise als
Schlitzantenne in einer Wand ausgebildet. Auch diese
Ausflhrung mit der Schlitzantenne in der Wand, ist ein-
fach herzustellen.
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[0021] Das erfindungsgemalie Verfahren ist, wie die
erfindungsgemaRe Vorrichtung, durch einfache Reali-
sierbarkeit und durch die Mdéglichkeit einer hohen Leis-
tungsauskopplung ohne schadliche Rickkopplung zu
der Mikrowellenquelle oder den Mikrowellenquellen ge-
kennzeichnet.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in
der Ausflihrungsbeispiele derselben anhand schemati-
scher Zeichnungen erlautert werden. Dabei zeigt:

Figur 1 eine Querschnittsansicht eines erfindungsge-
malen Gargerats;

eine perspektivische Teilansicht einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zum Einspeisen
von Mikrowellenenergie in den Garraum eines
Gargerats nach Figur 1;

eine teilweise offene perspektivische Ansicht
der Vorrichtung von Figur 2;

eine Draufsicht auf die zum Garraum gewand-
te Seite der Vorrichtung der Figuren 2 und 3;
und

eine Querschnittsansicht einer weiteren erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zum Einspeisen
von Mikrowellenenergie in den Garraum eines
weiteren erfindungsgemaRen Gargerats, bei
dem Mikrowellengeneratoren direkt an einem
Resonatorraum angeordnet sind.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

[0023] Beispielhaftist in der Figur 1 ein Gargerat 1 in
Form einer Kombination aus einem Heizumluftofen und
einem Mikrowellenofen dargestellt. Das Gargerat 1 hat
einen Technikraum 2 und einen weiteren Innenraum 3.
Der Innenraum 3 wird von einem Strémungsleitglied 4 in
einen Druckraum 5 und einen eigentlichen Garraum 6
aufgeteilt. Letzterer dient zur Aufnahme von Gargut
(nicht gezeigt).

[0024] Eine Luftzirkulation wird auf an sich bekannte
Weise durch ein Radialllifterrad 7, das von einem im
Technikraum 2 angeordneten Motor 8 lber eine Welle
angetrieben wird, erzeugt. Das Radialllifterrad 7 saugt
Luft aus dem Garraum 6 durch eine zentrale Offnung 9
im Strémungsleitglied 4 an. Die Luft gelangt durch Spalte
10 zwischen dem Strémungsleitglied 4 und der Wandung
des Innenraums 3 wieder in den Garraum 6.

[0025] Indem dargestellten Beispiel werden Mikrowel-
len von einer Einspeisevorrichtung 11, die an einer Riick-
wand 12 des Innenraums 3 angeordnet ist, in den Druck-
raum 5 abgestrahlt. Die Mikrowellen gelangen vom
Druckraum 5 im Wesentlichen durch die Spalte 10 in den
Garraum 6. Ist das Strdmungsleitglied 4 ganz oder teil-
weise fir Mikrowellenstrahlung durchldssig ausgefihrt,
so kénnen Mikrowellen auch durch das Strdmungsleit-
glied 4 direkt hindurchtreten. Alternativ oder ergénzend
kann eine Einspeisevorrichtung 13 so angeordnet sein,
dass Mikrowellen direkt in den Garraum 6 eingespeist
werden, beispielsweise durch Anbringung an einer De-
cke 14 des Innenraums 3.
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[0026] Die Homogenitat der Mikrowellenverteilung in
dem Innenraum 3 wird erhoht, indem Mikrowellenandem
Radialltfterrad 7 reflektieren. Alternativ oder erganzend
kann ein zuséatzlicher Modenmischer 15, etwa ein rotie-
rendes Fligelrad, in oder an dem Innenraum 3 ange-
bracht sein, wobei bei zwei Einspeisevorrichtungen
11,13 zwei Modenmischer 15 vorzusehen waren.
[0027] In dem dargestellten Beispiel werden der Ein-
speisevorrichtung 11 zugefiihrte Mikrowellen von zwei
Mikrowellengeneratoren 16,17 generiert. Als Mikrowel-
lengeneratoren 16, 17 werden Ublicherweise Magnet-
rons eingesetzt, da sie glinstig in GroRserien produzier-
bar sind und hohe Leistungen generieren kénnen. Die
Mikrowellen werden Uiber Wellenleiter 18,19 zu einer Re-
sonatorbox 20 der Einspeisevorrichtung 11 gefiihrt, sie-
he auch die Figuren 2-4. Falls die Leistung zweier Mag-
netrons nicht notdurftig oder erwiinscht ist, kdnnen beide
Wellenleiter 18,19 auch von einem einzigen Magnetron
gespeist werden. Alternativ kdnnen mehr als zwei Mag-
netrons verwendet werden.

[0028] Zur Vereinfachung der Zeichnungen sind die
Mikrowellengeneratoren 16,17 in der Ndhe der Resona-
torbox 20 angeordnet; jedoch kdnnen sie auch in einer
gréReren Distanz zum Innenraum 3 angeordnet sein,
was die Kiihlung vereinfacht. Insbesondere kann die in
der Figur 1 als Alternative dargestellte Einspeisevorrich-
tung 13 Uber (nicht dargestellte) Wellenleiter von in dem
Technikraum 2 angeordneten Magnetrons gespeist wer-
den.

[0029] Indeninden Figuren 2-4 dargestellten Beispie-
len werden Wellenleiter 18,19 in Form von koaxialen
Wellenleitern verwendet. Stabantennen 21,22, die an je-
weiligen Seitenwanden 23,24 der Resonatorbox 20 an-
geordnet sind und in die Resonatorbox 20 hineinragen,
werden von den Wellenleitern 18,19 mit Mikrowellen ver-
sorgt, so dass die Mikrowellen Uber die Antennen 21,22
abgestrahlt werden kénnen. Im Falle koaxialer Wellen-
leiter 18,19 bietet es sich an, die Antennen 21,22 als
Fortsetzungen der Innenleiter der Wellenleiter auszubil-
den. Im Falle von Hohlleitern ware es mdglich, an den
Wanden augebrachte Schlitzantennen zu verwenden.
[0030] Die Stabantennen 21,22 bilden in Verbindung
mit den (elektrisch leitenden) Seitenwanden 23,24, aus
denen sie ragen, Dipolantennen. Um eine einfache Im-
pedanzanpassung zu ermdglichen, kénnen die Anten-
nen 21,22 als A/4-Antennen ausgebildet sein. Das heil}t,
dass die Antennen 21,22 eine Lange aufweisen, die in
etwa der Halfte der Wellenlange der erzeugten Mikro-
wellen entspricht, so dass sie resonieren. Die genaue
erforderliche Lange hangt in an sich bekannter Weise
von dem Durchmesser der Antennen 21,22 ab. Wie be-
reits erwahnt, ist das Antennenfeld das Feld einer Dipol-
antenne, so dass entlang der Langsachse der Antennen
21,22 im Wesentlichen keine Energie abgestrahlt wird.
Die ausgesendeten Wellen sind also linear polarisiert.
Dadurch, dass die Langsachsen der Stabantennen
21,22 im Wesentlichen parallel zu jeweils senkrechten
Achsen (den X- und Z-Achsen in Fig. 2 und 4), die in
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einer Ebene (der XZ-Ebene) liegen, ausgerichtet sind,
strahlen sie linear polarisierte Wellen mit zueinander
senkrechter Orientierung ab. Der gleiche Effekt wird er-
reicht, wenn man Schlitzantennen verwendet. Diese wer-
den von nicht leitenden langlichen Fenstern in einer lei-
tenden Wand gebildet. Die raumliche Verteilung der ab-
gestrahlten Energie ist wie bei einer Dipolantenne, nur
steht die Antennenachse, entlang der im Wesentlichen
keine Energie ausgesendet wird, quer zu der Ladngsach-
se des Schlitzes. Es kdnnen also auch zwei Schlitzan-
tennen verwendet werden, deren Langsachsen jeweils
parallel zu einer anderen von zwei senkrechten Raum-
achsen ausgerichtet sind. Alternativ kdnnen eine Schlitz-
antenne und eine Stabantenne verwendet werden, wo-
bei dann die Langsachsen in zueinander senkrecht ste-
henden Flachen liegen und parallel zu senkrecht zuein-
ander stehenden Raumachsen ausgerichtet sein miss-
ten, so dass die Antennen im Wesentlichen orthogonal
zueinander polarisierte Strahlung aussenden.

[0031] Die von derersten Stabantenne 21 abgestrahl-
ten Mikrowellen reflektieren an einer Riickwand 25, an
zwei weiteren Seitenwanden 26,27 und einer zu dem In-
nenraum 3 gewandten Vorderwand 28 der Resonatorbox
20. Die von der zweiten Stabantenne 22 abgestrahlten
Mikrowellen reflektieren an anderen Seitenwanden
23,27, der Rickwand 25 und der Vorderwand 28. Auf-
grund der Quaderform der Resonatorbox 20 inder Ebene
der Auskopplung der Mikrowellen behalten die von den
jeweiligen Antennen 21,22 abgestrahlten Wellen ihre or-
thogonale Polarisierung im Vergleich zueinander.
[0032] In der Vorderwand 28 ist eine Kreuzschlitzan-
tenne 29 angebracht. Die Kreuzschlitzantenne 29 ist im
Wesentlichen mittig in der Vorderwand 28 angeordnet,
weil dort die Feldstarken am hoéchsten sind, so dass re-
lativ viel Energie in den Innenraum 3 gekoppelt wird. In
einer alternativen Gestaltung sind weitere Kreuzschlitz-
antennen mit gleichen Orientierungen an der Vorder-
wand 28 angebracht.

[0033] Die Kreuzschlitzantenne 29 umfasst vier Anten-
nenelemente 30a,30b,31 a,31 b, von denen fiir jede von
zwei orthogonalen Polarisationsrichtungen jeweils zwei
zum Auskoppeln polarisierter Mikrowellen angeordnet
sind. Jedes Antennenelementenpaar 30,31 weist insge-
samt eine Lange von einer in etwa halben Wellenldnge
auf. Je nach Breite der Antennenelemente
30a,30b,31a,31b und Modenstruktur ist die Lange etwas
geringer als die Halfte der Mikrowellenlange.

[0034] Durch den von einem ersten Paar Antennene-
lementen 30a,30b gebildeten Schlitz 30 werden die von
der ersten Stabantenne 21 emittierten Mikrowellen aus-
gekoppelt. Durch den von einem zweiten Paar Anten-
nenelementen 31 a und 31 b gebildeten Schlitz 31 wer-
den die von der zweiten Stabantenne 22 emittierten Mi-
krowellen ausgekoppelt.

[0035] In dem in den Figuren 2-4 dargestellten Bei-
spiel, hatdie Kreuzschlitzantenne 29 die Form eines Mal-
teser Kreuzes. Diese Form erhéht die Frequenzband-
breite. Dadurch ist die Kopplung unempfindlicher gegen
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mechanische Toleranzen und unterschiedliche Lasten
im Garraum.

[0036] Wirden anstelle der Stabantennen 21, 22
Schlitzantennen in den Seitenwanden 23, 24 verwendet
werden, so muissten diese im Wesentlichen parallel zu
den Schlitzen 30,31 an den senkrechtzuder Vorderwand
28 stehenden Seitenwénden 23,24 angeordnet sein.
[0037] Es ware auch moglich, Stabantennen anstelle
der Kreuzschlitzantenne 29 zu verwenden. Zudem wa-
ren auch Schlitze 30,31 in einer T-Form mdglich.
[0038] In einer zweiten, in der Figur 5 gezeigten Aus-
fuhrungsform sind Mikrowellengeneratoren 32, 33 direkt
an der Resonatorbox 34 angeordnet. Die Generatoren
32,33 umfassen jeweils eine Oszillatorvorrichtung zum
Generieren von Mikrowellen und ein Ausk&ppelelement,
hier eine Antenne 35,36, das bis in eine Resonatorstruk-
tur der Oszillatorvorrichtung reicht. Jede Antenne 35,36
koppelt in der jeweiligen Oszillatorvorrichtung erzeugte
Mikrowellen aus der Mikrowellenquelle aus. Die Anten-
nen 35,36 leiten die ausgekoppelten Mikrowellen durch
eine Pforte in einer jeweiligen Wand 37,38 der Resona-
torbox 34 und sind rdumlich so angeordnet, dass eine
Abstrahlung entlang eines direkten Wegs in die Resona-
torbox 34 sichergestellt ist, indem sie in die Resonator-
box 34 hineinragen.

[0039] Ansonsten funktioniert die in der Figur 5 darge-
stellte, alternative Ausfiihrungsform genauso wie die mit
Bezug aufdie Figuren 2-4 beschriebene, und sie istdaher
auch genau so gestaltet. Durch die Anordnung der An-
tennen hat der eine Mikrowellengenerator 32 eine még-
lichst kleine Riickwirkung auf den anderen Mikrowellen-
generator 33 und umgekehrt. Diese Eigenschaft wird da-
durch verstarkt, dass die Resonatorbox 34, aus der tber
eine Kreuzschlitzantenne 39 in einer im Wesentlichen
senkrecht zu den Wanden 37,38 stehenden Vorderwand
40 Mikrowellen mit unterschiedlichen Polarisationsrich-
tungen unabhangig voneinander in den Innenraum 3 ge-
koppelt werden, keine mikrowellenabsorbierende Last
beherbergt, also "leer" ist. Reflexionen an in dem Innen-
raum 3 angeordneten Gegenstande, insbesondere dem
Gaargut, haben im Wesentlichen keine Riickwirkung auf
die Mikrowellengeneratoren 32,33.

[0040] Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die im
Einzelnen dargestellten Ausflihrungsformen, sondern
kann innerhalb der Reichweite der beigefiigten Anspri-
che variiert werden.

[0041] So kénnen die Wande der Resonatorbox aus
einem elektrisch leitenden Material gefertigt sein oder
mit einer leitenden Schicht versehen sein.

[0042] In einer dritten (nicht dargestellten) Ausfiih-
rungsform kann auf eine Resonatorbox verzichtet wer-
den, indem dem Innenraum 3, d.h. dem Druckraum 5
und/oder dem Garraum 6, zwei Antennen zugeordnet
werden, welche jeweils eine Antennenachse aufweisen,
entlang der im Wesentlichen keine Leistung ausgesen-
det wird. Jede der beiden Antennen ist an einer Wand
des vom Garraum 6 und/oder Druckraum 5 gebildeten
Resonatorraums angebracht, und zwar so, dass die An-
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tennenachsen senkrecht zueinander stehen. In einer
Konfiguration ist eine Antenne an der Rickwand 12 und
die andere Antenne an der Decke 14 oder einer von zwei
Seitenwanden angebracht. In einer anderen Konfigura-
tionisteine der Antennen ander Decke 14 und die andere
Antenne an einer der Seitenwande angebracht.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Gargerat

2 Technikraum

3 Innenraum

4 Strémungsleitglied

5 Druckraum

6 Garraum

7 Radialltfterrad

8 Motor

9 Offnung

10 Spalt

11 Einspeisevorrichtung
12 Rickwand

13 Einspeisevorrichtung
14 Decke

15 Modenmischer

16 Mikrowellengenerator
17 Mikrowellengenerator
18 Wellenleiter

19 Wellenleiter

20 Resonatorbox

21 Stabantenne

22 Stabantenne

23 Seitenwand

24 Seitenwand

25 Rickwand

26 Seitenwand

27 Seitenwand

28 Vorderwand

29 Kreuzschlitzantenne
30 Schlitz

30a, 30b  Antennenelement

31 Schlitz

31a,31b  Antennenelement
32 Mikrowellengenerator
33 Mikrowellengenerator
34 Resonatorbox

35 Magnetronantenne
36 Magnetronantenne
37 Seitenwand

38 Seitenwand

39 Kreuzschlitzantenne
40 Vorderwand
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Einspeisen von Mikrowellen in ei-
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nen Innenraum (3;5;6) eines Gargerats (1), umfas-
send:

mindestens einen Resonatorraum
(3,5,6;20;34),

zumindest zwei dem Resonatorraum
(3,5,6;20;34) zugeordnete Antennen

(21,22;35,36), mit jeweils der Strahlungscha-
rakteristik einer Dipolantenne, bei der entlang
einer Antennenachse im Wesentlichen keine
Mikrowellenleistung ausgesendet wird, und
Mittel (18,19) zum Zufiihren von Mikrowellen der
Wellenléange A zu den Antennen (21,22;35,36),
wobei die zwei Antennen (21,22;35,36) im We-
sentlichen orthogonal zueinander polarisierte
Strahlung aussenden, dadurch gekennzeich-
net, das

jede Antenne (21,22;35,36) an einer Wand des
Resonatorraums (3,5,6;20;34) zur direkten Ab-
strahlung von Mikrowellen in den Resonator-
raum (3,5,6;20;34) angebracht ist, und

die Antennenachsen in im Wesentlichen senk-
recht zueinander stehenden Richtungen ausge-
richtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

jede Antenne (21,22;35,36) entweder als Stabanten-
ne oder Schlitzantenne ausgefuhrt ist und/oder eine
A4-Antenne darstellt, wobei die zwei Antennen
gleich oder unterschiedlich ausgefihrt sind.

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

jede Wand (23,24,25,26,27,28;37,38,40) des Reso-
natorraums (20;34) im Wesentlichen parallel zu ei-
ner gegenuberliegenden Wand
(23,24,25,26,27,28;37,38,40) des Resonatorraums
(20; 34) verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Resonatorraum (20; 34) getrennt von dem In-
nenraum (3) des Gargerats (1), vorzugsweise in
Form einer, insbesondere quaderférmigen, Resona-
torbox, angeordnet ist, und

eine Einrichtung (29;39) zum Auskoppeln der Mikro-
wellen aus dem Resonatorraum (20;34) bereitge-
stellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Auskoppeleinrichtung (29;39) zumindest ein in
einer elektrisch leitenden Wand (28;40) des Reso-
natorraums (20;34) vorgesehenes langliches, Fens-
ter (30;31) und/oder zumindest ein Antennenele-
ment (30a,30b,31a,31b), insbesondere umfasst,
insbesondere mindestens eines fiir jede von zwei
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orthogonalen Polarisationsrichtungen, wobei
vorzugsweise die Antennenelemente
(30a,30b,31a,31b) zwei Schlitze (30,31), insbeson-
dere paarweise, bilden, vorzugsweise in Form eines
Kreuzes, insbesondere Malteserkreuzes, oder eines
T.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Mikrowellenzufiihrmittel zumindest ein Magnet-
ron und/oder mindestens eine Oszillatorvorrichtung
umfasst, das bzw. die Giber zumindest einen Wellen-
leiter (18,19) mit dem Resonatorraum (20) verbun-
den oder direkt an dem Resonatorraum (34) ange-
bracht ist bzw. sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

jeder Wellenleiter (18,19) als Koaxialleiter oder
Hohlleiter ausgefiihrt ist, wobei vorzugsweise

im Falle eines Koaxialleiters die jeweils damit ver-
bundene Antenne (21,22) als Stabantenne in Form
einer Fortsetzung des Innenleiters des Koaxialleiters
ausgebildet ist und/oder

im Falle eines Hohlleiters die jeweils damit verbun-
dene Antenne als Schlitzantenne in einer Wand des
Resonatorraums ausgebildet ist.

Gargerat mit einem Innenraum (3;5;6), umfassend
einen Garraum (6), vorzugsweise mit einem Innen-
raum und einem Strémungsleitglied (4), das den In-
nenraum in einen Garraum (6) und einen Druckraum
(5) aufteilt, und mit zumindest einer Behandlungs-
einrichtung fuir Gargut im Garraum (6), dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Behandlungseinrichtung zumindest eine Vor-
richtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
umfasst.

Gargerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass

die Behandlungseinrichtung eine elektrische oder
gasbetriebene Heizeinrichtung, eine Warmetausch-
einrichtung, eine Kuhleinrichtung, eine
Feuchtigkeitszufuhreinrichtung, eine Feuchtigkeits-
abfuhreinrichtung, eine Bellftungseinrichtung, eine
Entliftungseinrichtung, zumindest eine Sensierein-
richtung und/oder eine Steuer- oder Regeleinrich-
tung umfasst, wobei die Steuer- oder Regeleinrich-
tung vorzugsweise mit samtlichen Komponenten der
Behandlungseinrichtung in Wirkverbindung steht.

Verfahren zur Einspeisung von Mikrowellen in einen
Innenraum (3;5;6) eines Gargerats (1), insbesonde-
re mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1-7, umfassend:

ein Bereitstellen zumindest eines Resonator-
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raums (3,5,6;20;34) und

ein Abstrahlen von Mikrowellen Giber zumindest
zwei dem Resonatorraum (3,5,6;20;34) zuge-
ordnete Antennen (21,22;35;36), welche die
Strahlungscharakteristiken von Dipolantennen
aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

orthogonal zueinander polarisierte Mikrowellen
direkt in den Resonatorraum (3,5,6;20;34) tber
die jeweiligen Antennen (21,22;35;36) abge-
strahlt werden.

Claims

A device for feeding microwaves into an inner space
(3; 5; 6) of a cooking device (1), comprising:

at least one resonator space (3, 5, 6; 20; 34),
at least two antennae (21, 22; 35, 36) assigned
to the resonator space (3, 5, 6; 20; 34), each
having the radiation characteristic of a dipole an-
tenna, in which essentially no microwave power
is emitted along an antenna axis and

means (18, 19) for supplying microwaves of
wavelength A to the antennae (21, 22; 35, 36),
wherein the two antennae (21, 22; 35, 36) emit
radiation essentially orthogonally polarised to
each other, characterised in that

each antenna (21, 22; 35, 36) is attached to a
wall of the resonator space (3, 5, 6; 20; 34) for
the direct radiation of microwaves into the res-
onator space (3, 5, 6; 20; 34), and

the antenna axes are aligned in directions which
are essentially perpendicular to one another.

The device according to claim 1, characterised in
that

each antenna (21, 22; 35, 36) is designed either as
a rod antenna or slot antenna and/or is an A/4 an-
tenna, wherein the two antennae are designed to be
the same or different.

The device according to claim 1 or 2, characterised
in that each wall (23, 24, 25, 26, 27, 28; 37, 38, 40)
of the resonator space (20; 34) is essentially parallel
to an opposite wall (23, 24, 25, 26, 27, 28; 37, 38,
40) of the resonator space (20; 34).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that

the resonator space (20; 34) is arranged separately
from the inner space (3) of the cooking device (1),
preferably in the form of an, in particular rectangular
shaped, resonator box and

a device (29; 39) is provided for decoupling the mi-
crowaves from the resonator space (20; 34).



10.

13 EP 2 187 701 B1 14

The device according to claim 4, characterised in
that

the decoupling device (29; 39) in particular compris-
es at least one elongated window (30; 31) provided
in an electrically conductive wall (28; 40) of the res-
onator space (20; 34) and/or at least one antenna
element (30a, 30b, 31a, 31b), in particular at least
one for each of two orthogonal polarisation direc-
tions, wherein preferably the antenna elements (303,
30b, 31a, 31b) form two slots (30, 31), in particular
in pairs, preferably in the form of a cross, in particular
Maltese cross, ora T.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that

the microwave supplying means comprises at least
one magnetron and/or at least one oscillator device,
which is or are connected by at least one waveguide
(18, 19) to the resonator space (20) or is or are at-
tached directly to the resonator space (34).

The device according to claim 6, characterised in
that

each waveguide (18, 19) is designed as a coaxial
conductor or waveguide, wherein preferably in the
case of a coaxial conductor the respectively connect-
ed antenna (21, 22) is designed as a rod antenna in
the form of a continuation of the inner conductor of
the coaxial conductor and/or

in the case of a waveguide the respectively connect-
ed antenna is designed as a slot antenna in a wall
of the resonator space.

A cooking device having an inner space (3; 5; 6),
comprising a cooking chamber (6), preferably with
an inner space and a flow guiding element (4), which
divides the inner space into a cooking chamber (6)
and a pressure chamber (5), and having at least one
treatment device for cooking product in the cooking
chamber (6), characterised in that the treatment
device comprises at least one device according to
any one of the preceding claims.

The cooking device according to claim 8, character-
ised in that

the treatment device comprises an electric or gas-
powered heating device, a heat exchanger device,
a cooling device, a moisture supplying device, a
moisture removing device, an aerating device, a de-
aerating device, at least one sensor device and/or a
control or regulating device, wherein the control or
regulating device is in operative connection prefer-
ably with all of the components of the treatment de-
vice.

A method forfeeding microwavesinto aninner space
(3; 5; 6) of a cooking device (1) in particular with a
device according to any one of claims 1-7, compris-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

ing:

providing at least one resonator space (3, 5, 6;
20; 34) and

emitting microwaves via at least two antennae
(21, 22; 35, 36) assigned to the resonator space
(3, 5, 6; 20; 34) which have the radiation char-
acteristics of dipole antennae,

characterised in that

orthogonally polarised microwaves are emitted
directly into the resonator space (3,5, 6; 20; 34)
via the respective antennae (21, 22; 35, 36).

Revendications

Dispositif pour l'alimentation en micro-ondes d’un
espace intérieur (3 ; 5 ; 6) d’'un appareil de cuisson
(1), comprenant :

au moins un espace de résonateur (3,5, 6 ;20 ;
34),

au moins deux antennes (21, 22 ; 35, 36) asso-
ciées al'espace de résonateur (3, 5,6 ; 20 ; 34),
ayant chacune la caractéristique de rayonne-
ment d’'une antenne dipolaire, ou essentielle-
ment aucune puissance micro-onde n’est émise
le long d’un axe d’antenne, et

un moyen (18, 19) destiné a fournir de micro-
ondes de longueur d’onde A vers les antennes
(21, 22 ; 35, 36),

ou les deux antennes (21, 22 ; 35, 36) émettent
un rayonnement polarisé essentiellement ortho-
gonalement l'une a l'autre, caractérisé en ce
que chaque antenne (21, 22 ; 35, 36) est fixé a
une paroi de I'espace de résonateur (3, 5, 6 ;
20 ; 34) pour I'irradiation directe de micro-ondes
dansl'escape derésonateur (3,5, 6 ; 20 ; 34), et
les axes d’antenne sont orientés dans des di-
rections essentiellement perpendiculaires 'une
a l'autre.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que

chaque antenne (21, 22 ; 35, 36) est réalisée soit
comme antenne fouet, soit comme antenne a fente,
et/ou constitue une antenne A/4, les deux antennes
étant réalisées identiques ou différentes.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que chaque paroi (23, 24, 25, 26, 27, 28 ; 37,
38, 40) de I'espace de résonateur (20; 34) s’étend
essentiellement parallélement a une paroi opposée
(23, 24, 25, 26, 27, 28 ; 37, 38, 40) de I'espace de
résonateur (20; 34).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'espace de résonateur
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(20 ; 34) est disposée séparément de I'espace inté-
rieur (3) de I'appareil de cuisson (1), préférentielle-
ment sous la forme d’un boitier de résonateur, en
particulier de forme parallélépipédique, et

un dispositif (29 ; 39) de découplage des micro-on-
des de I'espace de résonateur (20 ; 34) est prévu.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que

le dispositif de découplage (29 ; 39) en particulier
comprend au moins une fenétre (30 ; 31) oblongue
prévue dans une paroi (28 ; 40) électriquement con-
ductrice de I'espace de résonateur (20 ; 34), et/ou
aumoinsun élémentd’antenne (30a, 30b, 31a, 31b),
en particulier au moins un(e) pour chaque direction
de deux directions de polarisation orthogonales,
les éléments d’antenne (30a, 30b, 31a, 31b) formant
préférentiellement deux fentes (30, 31), en particu-
lier per paires, préférentiellement sous la forme
d’une croix, en particulier d’'une croix de Malte, ou
dunT.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

le moyen destiné a fournir de micro-ondes comprend
au moins un magnétron et/ou au moins un dispositif
oscillateur, relié(es) par au moins un guide d’ondes
(18, 19) al'espace derésonateur (20) ou directement
fixé(es) sur 'espace de résonateur (34).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que

chaque guide d’ondes (18, 19) est réalisé comme
guide d'ondes coaxial ou comme guide d’ondes
creux, ou préférentiellement

dans le cas d’'un guide d’ondes coaxial, I'antenne
(21, 22) respective reliée a celui-ci est réalisée com-
me antenne fouet sous la forme d’'un prolongement
du conducteur intérieur du guide d’ondes coaxial
et/ou

dans le cas d’un guide d’ondes creux, I'antenne res-
pective reliée a celui-ci est réalisée comme antenne
a fente dans une paroi de I'espace de résonateur.

Appareil de cuisson ayant un espace intérieur (3 ;
5 ; 6), comprenant un espace de cuisson (6), préfé-
rentiellement ayant un espace intérieur et un élé-
ment conducteur de flux (4), qui partage I'espace
intérieur en un espace de cuisson (6) et un espace
de pression (5), et ayant au moins un dispositif de
traitement d’aliments a cuire dans I'espace de cuis-
son (6), caractérisé en ce que le dispositif de trai-
tement comprend au moins un dispositif selon I'une
des revendications précédentes.

Appareil de cuisson selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que
le dispositif de traitement comprend un dispositif de
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10.

chauffage électrique ou au gaz, un dispositif échan-
geur de chaleur, un dispositif de refroidissement, un
dispositif d’alimentation en humidité, un dispositif
d’évacuation d’humidité, un dispositif d’aération, un
dispositif de purge d’air, au moins un dispositif de
détection et/ou un dispositif de commande ou de ré-
gulation, ledit dispositif de commande ou de régula-
tion étant préférentiellement en liaison de coopéra-
tion avec tous les composants du dispositif de trai-
tement.

Procédé d’alimentation en micro-ondes d’un espace
intérieur (3 ; 5; 6) d’un appareil de cuisson (1) en
particulier avec un dispositif selon I'une des reven-
dications 1 a 7, comprenant :

une préparation d’au moins un espace de réso-
nateur (3, 5, 6; 20 ; 34) et

une irradiation de micro-ondes par au moins
deuxantennes (21, 22 ; 35, 36) associées al’'es-
pace de résonateur (3, 5, 6 ; 20 ; 34), ayant les
caractéristiques de rayonnement d’antennes di-
polaires,

caractérisé en ce que

des micro-ondes polarisées orthogonalement
les unes par rapport aux autres sont irradiées
directement dans I'espace de résonateur (3, 5,
6 ; 20 ; 34) par les antennes (21, 22 ; 35, 36)
correspondantes.
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