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(54) MIKROWELLENEINSPEISEVORRICHTUNG AN EINEM MIKROWELLENHERD

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Einspeisen eines von einem Mikrowel-
lensender (1, 2) erzeugten elektromagnetischen Wech-
selfeldes in einen Garraum (14) eines Mikrowellenher-
des, wobei das elektromagnetische Wechselfeld in einer
Leistungsflussrichtung mittels einer Ubertragungsein-
richtung vom Mikrowellensender (1, 2) an mehrere Ein-
speisepunkte (11, 12, 13) des Garraums (14) Uibertragen
wird, an denen die vom Mikrowellensender (1, 2) erzeug-
te Leistung in den Garraum (14) eingespeist wird, wobei
die Ubertragungseinrichtung mindestens einen Hohllei-
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ter (8, 9,10) und ein an den Hohlleiter (8, 9,10) gekop-
peltes Kopplungselement (3) aufweist. Durch ein gabel-
férmiges Kopplungselement (3) wird erreicht, dass die in
das Kopplungselement (3) eingespeisten Mikrowellen
auf mehrere Hohlleiter (8, 9,10) verteilt werden, die an
voneinander verschiedenen Einspeisepunkten (11, 12,
13) in den Garraum (14) eingespeist werden, so dass
sich die im Garraum (14) ausbreitenden elektromagne-
tischen Wellen vermindert konstruktiv oder destruktiv
Uberlagern und die Ausbildung kalter oder heilRer Stellen
im Gargut vermindert wird.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-
speisen eines von einem Mikrowellensender erzeugten
elektromagnetischen Wechselfeldes in einen Garraum
eines Mikrowellenherdes, wobei das elektromagneti-
sche Wechselfeld in einer Leistungsflussrichtung mittels
einer Ubertragungseinrichtung vom Mikrowellensender
an mehrere Einspeisepunkte des Garraums Ubertragen
wird, an denen die vom Mikrowellensender erzeugte
elektromagnetische Leistung in den Garraum einge-
speist wird, wobei die Ubertragungseinrichtung mindes-
tens einen Hohlleiter und ein an den Hohlleiter gekop-
peltes Kopplungselement aufweist.

[0002] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus ein Ver-
fahren zum Betrieb einer derartigen Vorrichtung.

Stand der Technik

[0003] Vorrichtungen zum Einspeisen elektromagne-
tischer Wechselfelder in einem Garraum sind unter der
Bezeichnung "Mikrowellenherde" bekannt. Das elektro-
magnetische Wechselfeld wird von einem Mikrowellen-
sender erzeugt, der hierzu einen Magnetron aufweist.
Die Mikrowellen werden Uber einen Auskoppelabschnitt
an ein Kopplungselement ibertragen. Das Kopplungse-
lement koppelt das elektromagnetische Wechselfeld an
einen Hohlleiter an, der in den Garraum miindet. Das
Kopplungselement und der Auskoppelabschnitt kdnnen
dabei einen Impedanzwandler ausbilden. Innerhalb des
Garraums bereiten sich die elektromagnetischen Wellen
in Richtungihrer Abstrahlrichtung an den Einspeisepunk-
ten aus und werden von den Wanden mehrfach reflek-
tiert. Es bildet sich keine homogene Feldverteilung in-
nerhalb des Garraums aus, so dass die Erwarmung von
Speisen innerhalb des Garraums nicht homogen erfolgt.
Im Garraum entstehende stehende Wellen Uberlagern
sich destruktiv bzw. konstruktiv. Es verbleiben heilRe
bzw. kalte Stellen.

[0004] Um die Energiebeaufschlagung der aufzuwér-
menden Speisen zu homogenisieren, wurden mechani-
sche Storglieder vorgesehen, in der Art eines Decken-
ventilators, mit denen zeitlich sich verandernde Reflek-
tionsflachen geschaffen worden sind.

[0005] Die EP 0284 958 A1 schlagt eine Vorrichtung
zum Einkoppeln eines Mikrowellenfeldes an einem Mi-
krowellenherd vor, bei dem innerhalb eines Resonator-
raums Koppelstifte vorgesehen sind, die eine Drehung
des in den Resonatorraum eingekoppelten elektromag-
netischen Feldes verursachen sollen, so dass aus einer
Einspeisedffnung unpolarisiertes Wechselfeld austreten
kann. Dort wird ebenfalls vorgeschlagen, zwei Sender
mit jeweils einem Hohlleiter an einen gemeinsamen Re-
sonatorraum anzuschlieen, der seinerseits tiber meh-
rere Kopplungséffnungen an den Garraum gekoppelt ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
MaRnahmen vorzuschlagen, mit denen das zu erwar-
mende Gargut gleichmaRiger erhitzt wird und dadurch
eine homogenere Temperaturverteilung aufweist.
[0007] Geldst wird die Aufgabe durch die in den An-
spriichen angegebene Erfindung.

[0008] Die Ubertragungseinrichtung, mit der das elek-
tromagnetische Wechselfeld und damit die vom Mikro-
wellensender erzeugte Leistung vom Mikrowellensender
zu den Einspeisepunkten Ubertragen wird, weist ein
Kopplungselement und mehrere Hohlleiter auf. Das elek-
tromagnetische Wechselfeld wird in das Kopplungsele-
ment eingespeist und mit seiner Hilfe auf mehrere Hohl-
leiter aufgeteilt, so dass es auf mehreren, unterschiedli-
chen Wegen in den Garraum geleitet werden kann, da
jeder Hohlleiter an einem ihm individuell zugeordneten
Einspeisepunktin den Garraum miindet. Das elektroma-
gnetische Wechselfeld wird bspw. mit in einem Magnet-
ron erzeugt und bspw. in einen Einkopplungszweig des
Kopplungselementes eingespeist. Das Kopplungsele-
ment kann mehrere Auskopplungszweige besitzen, die
die in das Kopplungselement eingespeiste Leistung auf
die mehreren Hohlleiter aufteilen. Dies kann gemaR ei-
nem vorgegebenen Leistungsaufteilungsverhaltnis erfol-
gen. Bevorzugt wird die in dem Einkopplungszweig ein-
gekoppelte Leistung gleichmaRig auf alle Auskopplungs-
zweige Ubertragen. Das Kopplungselement kann von ei-
nem elektrisch leitenden Koérper, insbesondere von ei-
nem Metallkérper ausgebildet sein. Es kann ein mehrar-
miger Stift sein. Ein Arm des Kopplungselementes wirkt
als Einkopplungszweig. Mehrere andere Arme des
Kopplungselementes wirken als Auskopplungszweige.
Das Kopplungselement bildet eine Weiche aus, mit der
von einer einzigen Quelle erzeugte elektromagnetische
Wellen auf mehrere Ausgange verteilt werden kénnen.
Jedem Ausgang ist bevorzugt ein Einspeisepunkt zuge-
ordnet. Die Einspeisepunkte sind bevorzugt an zumin-
dest zwei in einem Winkel zueinander stehenden Wan-
den des Garraums angeordnet. Als Folge dieser Ausge-
staltung, die insbesondere mehrere seitliche Einspeise-
punkte aufweist, ist es mdglich, die im Stand der Technik
auftretenden, durch eine Uberlagerung der Feldstarken
entstehenden konstruktiven und destruktiven Uberlage-
rungen derart zu beeinflussen, dass sich die elektroma-
gnetischen Wellen im Wesentlichen nicht gegenseitig
ausléschen bzw. zu 100 Prozent additiv Gberlagern, so
dass sich mit der erfindungsgemaflen Vorrichtung die
Bildung von kalten und heilRen Zonen innerhalb des Gar-
gutes vermindern Idsst. Hierzu ist es besonders vorteil-
haft, wenn drei oder mehr Einspeisepunkte vorgesehen
sind, die in geeigneter geometrischer Anordnung an den
Wanden des Garraums angeordnet sind. In einer Wei-
terbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Kopp-
lungselement als Mehrwegeweiche ausgebildet ist. Die
einzelnen Auskopplungszweige kénnen auch in Bezug
auf den Einkopplungszweig von einer leistungsiibertra-
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genden Funktionsstellung in eine nicht leistungsiibertra-
gende Funktionsstellung gebracht werden. Hierdurch ist
es moglich, in einer zeitlichen Abfolge die Leistung durch
verschiedene Einspeisepunkte in den Garraum einzu-
speisen, wobei insbesondere auch vorgesehen ist, dass
die elektromagnetischen Wechselfelder nacheinander
durch unterschiedliche Gruppen von Einspeisepunkten
in den Garraum eingespeist werden. Die Einspeisepunk-
te konnen durch (")ffnungen verwirklicht sein, an denen
jeweils ein Hohlleiter in den Garraum miindet. Hierdurch
kénnen einzelne Zonen oder Strahlungspfade innerhalb
des Garraums zeitlich gesteuert nacheinander mit Mikro-
wellen-Energie versorgt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand beigefligter Zeichnungen erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1  ineiner perspektivischen Darstellung einen Mi-
krowellenherd gemafR Stand der Technik,

Fig. 2 in einer Draufsicht schematisch einen Mikro-
wellenherd gemaR Stand der Technik,

Fig. 3  ein erstes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
schematisch in einer Ansicht,

Fig. 4  ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
schematisch in einer Ansicht,

Fig. 5 das in Figur 4 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel, jedoch etwa entlang der Schnittlinie V-V
in Figur 4 und

Fig. 6  ein Kopplungsglied eines dritten Ausfiihrungs-

beispiels.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0010] Die Figur 1 zeigteinen Mikrowellenherd gemafn
Stand der Technik, bei dem innerhalb eines Gehauses
ein von Wanden begrenzter Garraum 14 vorgesehen ist,
in den an einer Einspeisestelle ein Hohlleiter 8 miindet,
in dem Leistung in Form eines elektromagnetischen
Wechselfeldes eingekoppelt ist. Das elektromagneti-
sche Wechselfeld wird in einem Magnetron 1 erzeugt
und Uber einen Auskoppelabschnitt 2 in den Hohlleiter 8
eingekoppelt. Innerhalb des Garraums 14 findet eine
Mehrfachreflektion des sich ausbreitenden elektromag-
netischen Wechselfeldes statt. Die mit dem elektromag-
netischen Wechselfeld transportierte Energie wird inner-
halb des Gargutes in Warme umgewandelt. Zur Homo-
genisierung der Feldverteilung ist an der Decke des Gar-
raums 14 ein Schaufelrad angeordnet.

[0011] Die Figur 2 zeigt einen weiteren Mikrowellen-
herd des Standes der Technik, bei dem das von einem
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Mikrowellensender 1, 2 erzeugte elekiromagnetische
Wechselfeld in ein Kopplungselement 3 in Form eines
Kopplungsstiftes eingekoppelt wird. Das Kopplungsele-
ment 3 Ubertragt die vom Mikrowellensender 1, 2 erzeug-
te elektromagnetische Leistung an einen Hohlleiter 8, in
dem die Leistung als elektromagnetische Strahlung zu
einer Offnung in der Wand des Garraums 14 transportiert
wird, die einen Einspeisepunkt 11 darstellt.

[0012] Die in der Figur 3 dargestellte erste Ausfiih-
rungsform der Erfindung besitzt ein Kopplungselement
3, das gabelférmig ausgebildet ist. Es besitzt vier Arme.
Einen kurzen Einkopplungsarm 4, der sich in drei Aus-
kopplungsarme 5, 6, 7 verzweigt. Die in den Einkopp-
lungsarm 4 eingekoppelte elektromagnetische Leistung
wird gleichmaRig in die Auskopplungsarme 5, 6, 7 tber-
ragen. Die Enden der Auskopplungsarme 5, 6, 7 bilden
lokale Quellen fur ein elekiromagnetisches Wechselfeld,
welches jeweils auf einen Hohlleiter 8, 9,10 Ubertragen
wird. Die Hohlleiter 8, 9,10 miinden an voneinander ver-
schiedenen Orten in den Garraum 14. Bei dem in der
Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel miinden die
Hohlleiter 8, 9,10 an drei in einer Seitenwand an ver-
schiedenen Stellen liegenden Einspeisepunkten 11, 12,
13.

[0013] Die Figuren 4 und 5 zeigen ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel, bei dem das Kopplungselement 3
ebenfalls als insgesamt vierarmiger Kopplungsstift aus-
gebildetist. Ein Einkopplungsarm 4 ist mit mehreren Aus-
kopplungsarmen 5, 6, 7 verbunden. Jeder Auskopp-
lungsarm 5, 6, 7 ist mit einem Hohlleiter 8, 9, 10 verbun-
den. Der Hohlleiter 8 miindet an einer Seitenwand des
Garraums 14 in dessen oberen Bereich und bildet einen
Einspeisepunkt 11 aus. Der Hohlleiter 9 miindet auf der
Rickseite des Garraums 14 an einem Einspeisepunkt
12. Der Hohlleiter 10 mindet unterhalb des Einspeise-
punktes 11 des Hohlleiters 8 an einem Einspeisepunkt
13 in den Garraum 14.

[0014] Bei der in der Figur 6 dargestellten Ausfiih-
rungsform kénnen die insgesamt drei Auskopplungs-
zweige 5, 6, 7, die zusammen mit einem Einkopplungs-
zweig 4 verbunden sind, wahlweise von einer leistungs-
Ubertragenden Funktionsstellung in eine nicht leistungs-
Ubertragende Funktionsstellung gebracht werden. Hier-
zu sind geeignete Schaltmittel 16,17,18 vorgesehen, mit
denendie Leistungslibertragung vom einkoppelnden En-
de des Auskopplungszweiges 5, 6, 7 zum auskoppeln-
den Ende des Auskopplungszweiges 5, 6, 7 unterbro-
chen werden kann.

[0015] Mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung kon-
nen an raumlich voneinander verschiedenen Einspeise-
punkten 11,12,13 elektromagnetische Wechselfelder in
den Garraum 14 eingekoppelt werden. Es kann sich da-
bei um polarisierte oder nicht polarisierte elektromagne-
tische Wechselfelder handeln. Die Einspeisepunkte
11,12,13 sind derart an ausgewahlten Stellen der Wande
des Garraums 14 angeordnet, dass sich die elektroma-
gnetischen Wellen weder zu 100 Prozent konstruktiv
noch zu 100 Prozent destruktiv iberlagern.



5 EP 3 448 121 A1 6

[0016] Mittels der Schaltelemente 16,17,18, die gewis-
sermalien die Funktion von Ventilen aufweisen, lassen
sich in zeitlich aufeinander folgenden Schritten elektro-
magnetische Wechselfelder an unterschiedlichen Ein-
speisepunkten 11, 12,13 in den Garraum 14 einspeisen.
Es ist auch mdglich, jeweils unterschiedliche Gruppen
von Einspeisepunkten 11,12,13 flr die Einspeisung der
Heizleistung zu verwenden.

[0017] Bei dem Kopplungselement 3 kann es sich um
einen elektrisch leitenden Festkérper handeln, in den
elektromagnetische Mikrowellen eingespeist werden.
Der Festkorper gabelt sich in mehrere Auskopplungs-
zweige 5, 6, 7 auf. Durch diese Verzweigung werden die
Mikrowellen auf mehrere Ausgange aufgeteilt. Die Aus-
kopplungszweige 5, 6, 7 sind bevorzugtjeweils miteinem
Hohlleiter 8, 9,10 verbunden, die die Mikrowellen zu den
Einspeisepunkten 11,12, 13 leiten.

[0018] Das Kopplungselement 3 kann aber auch kor-
perlich anders ausgebildet sein. Wesentlich ist seine
elektrotechnische Eigenschaft, in einen Einkopplungs-
zweig 4 eingekoppelte Leistung auf mehrere Auskopp-
lungszweige 5, 6, 7 aufzuteilen. Das Kopplungselement
3 kann somit auch als sich verzweigender Hohlleiter aus-
gebildet sein. Jeder Auskopplungszweig 5, 6, 7 kann in
einen Hohlleiter 8 ibergehen, der am Einspeisepunkt 11,
12, 13 in den Garraum 14 miindet.

[0019] Die mitden Bezugsziffern 16,17,18 bezeichne-
ten Schaltelemente kénnen die Leistungsibertragung
durch einen Auskopplungszweig 5, 6, 7 sperren. Es ist
aber auch mdglich, die Leistungslbertragung durch ei-
nen Auskopplungszweig 5, 6, 7 lediglich zu vermindern,
so dass die in den Einkopplungszweig 4 eingekoppelte
elektromagnetische Leistung in variierenden Verhaltnis-
sen auf die Auskopplungszweige 5, 6, 7 libertragen wer-
den kann.

Liste der Bezugszeichen

[0020]

1 Mikrowellensender
2 Mikrowellensender
3 Kopplungselement
4 Einkoppelzweig

5 Auskoppelzweig

6 Auskoppelzweig

7 Auskoppelzweig

8 Hohlleiter

9 Hohlleiter

10  Hohlleiter

11 Einspeisepunkt

12  Einspeisepunkt

13  Einspeisepunkt

14  Garraum

15  Gehause

16  Schaltelement

17  Schaltelement

18  Schaltelement
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Einspeisen eines von einem Mikro-
wellensender (1, 2) erzeugten elektromagnetischen
Wechselfeldes in einen Garraum (14) eines Mikro-
wellenherdes, wobeidas elektromagnetische Wech-
selfeld in einer Leistungsflussrichtung mittels einer
Ubertragungseinrichtung vom Mikrowellensender
(1, 2) an mehrere Einspeisepunkte (11, 12, 13) des
Garraums (14) Ubertragen wird, an denen die vom
Mikrowellensender (1, 2) erzeugte Leistung in den
Garraum (14) eingespeist wird, wobei die Ubertra-
gungseinrichtung mindestens einen Hohlleiter (8,
9,10) und ein an den Hohlleiter (8, 9,10) gekoppeltes
Kopplungselement (3) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das als Leistungsverteiler ausgebil-
dete Kopplungselement (3) den Mikrowellensender
(1, 2) mit mehreren Hohlleitern (8, 9, 10) verbindet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kopplungselement (3) einen
Einkopplungszweig (4) aufweist, in den das elektro-
magnetische Wechselfeld eingekoppelt wird und
mehrere Auskopplungszweige (5, 6, 7), auf die die
in den Einkopplungszweig (4) eingespeiste Leistung
verteilt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in den Einkopplungszweig (4)
eingekoppelte elektromagnetische Leistung im We-
sentlichen gleichmaRig auf die mehreren Auskopp-
lungszweige (5, 6, 7) verteilt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopplungselement (3) ein mehrere Arme aufweisen-
der Kopplungsstift ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Auskopplungszweig (5, 6, 7), insbesondere jeder als
Arm ausgebildeter Auskopplungszweig (5, 6, 7) mit
einem ihm individuell zugeordneten Hohlleiter (8,
9,10) wirkverbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
speisepunkte (11,12,13) an mindestens zwei von-
einander verschiedenen Wanden des Garraums
(14) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch Schaltelemente
(16,17,18), mit denen die Auskopplungszweige (5,
6, 7) individuell von einer leistungsiibertragenden
Funktionsstellung gegeniiber dem Einkopplungs-
zweig (4) in eine nicht leistungsibertragende Funk-
tionsstellung zum Einkopplungszweig (4) bringbar
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ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltelemente (16,17,18) derart ausgebildet sind,
dass die Uber die Auskopplungszweige (5, 6, 7) aus-
gekoppelten Leistungen variierbar sind.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vom Mikrowellensender (1,
2) erzeugte elektromagnetische Leistung mittels ei-
nes Kopplungselementes (3) auf jeweils an einem
Einspeisepunkt (11,12,13) in den Garraum miinden-
den Hohlleiter (8, 9,10) Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels Schaltelementen (16,17,18)
in zeitlicher Aufeinanderfolge die in das Kopplungs-
element (3) eingespeiste Leistung auf eine Unteran-
zahl der Hohlleiter (8, 9,10) verteilt oder variiert wird.
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Patentdokumente angegeben.

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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EP 3151636 Al 05-04-2017
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US 2017188417 Al 29-06-2017
WO 2015180416 Al 03-12-2015
JP 2008269794 A 06-11-2008 JP 4992525 B2 08-08-2012
JP 2008269794 A 06-11-2008

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