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(57) Abstract: The invention relates to an induction hob device (10) comprising at least one bus capacitor (12), at least one rectifier
(14) and a mains connection (16) for connecting to a power supply network, wherein the bus capacitor (12) is connected to the mains
connection (16) via at least one first charging path (18) for charging during a positive mains voltage sub-cycle and via at least one
second charging path for charging during a negative mains voltage sub-cycle via the rectifier (14). According to the invention, in order
to improve efficiency, the induction hob device (10) has a discharge unit (22) which comprises at least two switch elements (24, 26) for
periodically discharging the bus capacitor (12) via the power supply network, wherein one of the switch elements (24) is in the form
of a high-side switch element (28) and one of the switch elements (26) is in the form of a low-side switch element (30), and the switch

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
clements (24, 36) are provided for releasing a discharge path (32) from the bus capacitor (12) back to the mains connection (16) in a
closed state, and the induction hob device (10) comprises a driver unit (34) for controlling the discharge unit (22), which has a high-side
driver (36) for controlling the high-side switch element (28) and a bootstrap circuit (38) for supplying power to the high-side driver (36).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer Induktionskochfeldvorrichtung (10) mit zumindest einem Bus-Kondensator
(12), mit zumindest einem Gleichrichter (14) und mit einem Netzanschluss (16) zur Verbindung mit einem Stromversorgungsnetz, wo-
bei der Bus-Kondensator (12) iiber zumindest einen ersten Ladepfad (18) zum Aufladen wihrend eines positiven Netzspannungsteilzy-
klus und tiber zumindest einen zweiten Ladepfad zum Aufladen wihrend eines negativen Netzspannungsteilzyklus iiber den Gleich-
richter (14) mit dem Netzanschluss (16) verbunden ist. Um eine Effizienz zu verbessern wird vorgeschlagen, dass die Induktionskoch-
feldvorrichtung (10) eine Entladungseinheit (22) aufweist, welche zumindest zwei Schaltelemente (24, 26) zum zeitweisen Entladen des
Bus-Kondensators (12) tiber das Stromversorgungsnetz umfasst, wobei eines der Schaltelemente (24) als ein Highside-Schaltelement
(28) und eines der Schaltelemente (26) als ein Lowside-Schaltelement (30) ausgebildet ist und die Schaltelemente (24, 36) dazu vorge-
sehen sind, in einem geschlossenen Zustand einen Entladungspfad (32) von dem Bus-Kondensator (12) zuriick zu dem Netzanschluss
(16) freizuschalten und dass die Induktionskochfeldvorrichtung (10) eine Treibereinheit (34) zur Steuerung der Entladungseinheit (22)
umfasst, welche einen Highside-Treiber (36) zur Steuerung des Highside-Schaltelements (28) und eine Bootstrap-Schaltung (38) zur
Energieversorgung des Highside-Treibers (36) aufweist.
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Induktionskochfeldvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Induktionskochfeldvorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betrieb einer Induktionskochfeldvorrichtung nach

dem Oberbegriff des Anspruchs 12.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Induktionskochfeldvorrichtungen mit zumindest
einem Bus-Kondensator, welcher beispielsweise einem Wechselrichter vorgeschaltet sein
kann, bekannt. Fur einige Anwendungen, beispielsweise zur Topferkennung auf der
Grundlage von Wechselrichterleistungsmessungen bei hohen Abtastraten, kann es
zweckdienlich sein, wenn der Bus-Kondensator zeitweise zumindest teilweise oder
vollsténdig entladen wird, beispielsweise um Stérgerdusche zu verhindern. Bisher
bekannte Methoden zum Entladen von Bus-Kondensatoren, beispielsweise Uber
hochohmige Widersténde, sind dabei mit hohen elektrischen Verlusten verbunden,
sodass eine Effizienz bisher bekannter Induktionskochfeldvorrichtungen im Hinblick auf

eine Entladung von Bus-Kondensatoren nachteilig sehr gering ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere, aber nicht beschrankt darauf, darin,
eine gattungsgemale Vorrichtung mit verbesserten Eigenschaften hinsichtlich einer
Effizienz bereitzustellen. Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale der
Anspriche 1 und 12 geldst, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der Erfindung den Unteransprichen enthnommen werden kénnen.

Die Erfindung geht aus von einer Induktionskochfeldvorrichtung mit zumindest einem Bus-
Kondensator, mit zumindest einem Gleichrichter und mit einem Netzanschluss zur
Verbindung mit einem Stromversorgungsnetz, wobei der Bus-Kondensator tber
zumindest einen ersten Ladepfad zum Aufladen wéhrend eines positiven
Netzspannungsteilzyklus und Uber zumindest einen zweiten Ladepfad zum Aufladen
wahrend eines negativen Netzspannungsteilzyklus tUber den Gleichrichter mit dem

Netzanschluss verbunden ist.

Es wird vorgeschlagen, dass die Induktionskochfeldvorrichtung eine Entladungseinheit
aufweist, welche zumindest zwei Schaltelemente zum zeitweisen Entladen des Bus-

Kondensators Uber das Stromversorgungsnetz umfasst, wobei eines der Schaltelemente
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als ein Highside-Schaltelement und eines der Schaltelemente als ein Lowside-
Schaltelement ausgebildet ist und die Schaltelemente dazu vorgesehen sind, in einem
geschlossenen Zustand einen Entladungspfad von dem Bus-Kondensator zurlick zu dem
Netzanschluss freizuschalten und dass die Induktionskochfeldvorrichtung eine
Treibereinheit zur Steuerung der Entladungseinheit umfasst, welche einen Highside-
Treiber zur Steuerung des Highside-Schaltelements und eine Bootstrap-Schaltung zur

Energieversorgung des Highside-Treibers aufweist.

Durch eine derartige Ausgestaltung kann vorteilhaft eine Induktionskochfeldvorrichtung
mit verbesserten Eigenschaften hinsichtlich einer Effizienz bereitgestellt werden. Es kann
insbesondere eine periodische zumindest teilweise Entladung des Bus-Kondensators mit
vernachlassigbaren Verlusten erméglicht werden. Im Vergleich zu bisher bekannten
dissipativen Methoden zum Entladen von Bus-Kondensatoren, beispielsweise Uber einen
hochohmigen Widerstand, kdnnen vorteilhaft bis 10W pro Phase eingespart werden,
wenn die Entladungseinheit zumindest zwei Schaltelemente zum zeitweisen Entladen des
Bus-Kondensators Uber das Stromversorgungsnetz umfasst, die in einem geschlossenen
Zustand einen Entladungspfad von dem Bus-Kondensator zurlick zu dem Netzanschluss
freischalten. Ferner kann durch die Induktionskochfeldvorrichtung vorteilhaft eine
besonders effiziente Gargeschirrerkennung auf der Grundlage von
Wechselrichterleistungsmessungen bei hohen Abtastraten ermdglicht werden. Zudem
kann vorteilhaft eine Energieversorgung des Highside-Treibers mittels der Bootstrap-
Schaltung vereinfacht werden, indem beispielsweise auf Transformatoren bei der
Stromversorgung des Highside-Schalters verzichtet werden kann. Insbesondere kann
vorteilhaft bei niedrigen Frequenzen eine direkte Ansteuerung ohne einen ansonsten
erforderlichen Impulstransformator erméglicht werden. Dartber hinaus kann die
Bootstrap-Schaltung bei Bedarf zur Energieversorgung weiterer Einheiten, beispielsweise
fur eine Messeinheit zum Messen eines Leitungsstroms Uber einen Nebenwiderstand

vorgesehen sein, wodurch vorteilhaft eine Effizienz noch weiter verbessert werden kann.

Unter einer ,Induktionskochfeldvorrichtung® soll zumindest ein Teil, insbesondere eine
Unterbaugruppe, eines Induktionskochfelds, verstanden werden, wobei insbesondere
zusatzlich auch Zubehdéreinheiten fir das Kochfeld umfasst sein kénnen, wie

beispielsweise eine Sensoreinheit zur externen Messung einer Temperatur eines
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Gargeschirrs und/oder eines Garguts. Insbesondere kann die

Induktionskochfeldvorrichtung auch das gesamte Induktionskochfeld umfassen.

Ein die Induktionskochfeldvorrichtung aufweisendes Induktionskochfeld umfasst
zumindest einen Induktor, welcher in wenigstens einem Betriebszustand Energie in Form
eines elektromagnetischen Wechselfelds an zumindest ein Objekt, insbesondere an ein
Gargeschirr, bereitstellt und eine Wechselrichtereinheit mit zumindest zwei
Wechselrichterschaltelementen zur Energieversorgung des Induktors. Die
Wechselrichterschaltelemente der Wechselrichtereinheit kénnen dabei als
Halbleiterschaltelemente, insbesondere als Transistoren, beispielsweise als Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOSFET) oder Organischer Feldeffekttransistor (OFET),
vorteilhaft als Bipolartransistor mit vorzugsweise isolierter Gate-Elektrode (IGBT),
ausgebildet sein. Der zumindest eine Bus-Kondensator der Induktionskochfeldvorrichtung
ist in einem montierten Zustand des die Induktionskochfeldvorrichtung aufweisenden
Induktionskochfelds vorzugsweise elektrisch parallel zu den zumindest zwei

Wechselrichterschaltelementen der Wechselrichtereinheit angeordnet.

Der Netzanschluss der Induktionskochfeldvorrichtung ist zur Verbindung mit einem
mehrphasigen Stromversorgungsnetz vorgesehen. In einem Betriebszustand ist die
Induktionskochfeldvorrichtung tber den Netzanschluss mit dem Stromversorgungsnetz
verbunden und wird mit einer Netzwechselspannung versorgt. Die Netzwechselspannung
wechselt ihre elektrische Polaritat periodisch innerhalb eines Netzspannungszyklus,
dessen Periodendauer dem Kehrwert der Netzfrequenz entspricht, wobei die
Periodendauer beispielsweise bei einer Netzfrequenz von 50 Hz, welche fur européische
Stromversorgungsnetze typisch ist, 20 ms andauert. Wéhrend des positiven
Netzspannungsteilzyklus, welcher einer halben Periodendauer der Netzwechselspannung
entspricht, weist die Netzwechselspannung eine positive elektrische Polaritat auf und
wahrend des negativen Netzspannungsteilzyklus, welcher einer halben Periodendauer
der Netzwechselspannung entspricht, weist die Netzwechselspannung eine negative

elektrische Polaritat auf.

Der Gleichrichter ist zumindest zeitweise mit dem Netzanschluss verbunden und dazu
vorgesehen, die in dem Betriebszustand an dem Netzanschluss anliegende
Netzwechselspannung gleichzurichten, vorzugsweise in eine pulsierende

Gleichspannung. Der Gleichrichter ist vorzugsweise als ein einphasiger
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Vollwellengleichrichter ausgebildet. Alternativ ist jedoch auch ein Einsatz eines
mehrphasigen Vollwellengleichrichters, insbesondere eines Dreiphasengleichrichters,
denkbar, ohne den vorhergehend und nachfolgend beschriebenen Rahmen der Erfindung
zu verlassen. Der Gleichrichter umfasst vorzugsweise zumindest vier
Gleichrichterelemente, insbesondere Dioden und/oder Thyristoren und/oder Transistoren
und/oder dergleichen, welche, in zumindest einem Schaltzustand, einen Stromfluss in
einer Durchlassrichtung ermdglichen und in zumindest einem weiteren Schaltzustand,
einen Stromfluss in einer Sperrrichtung sperren. Vorzugsweise sind zumindest zwei der
Gleichrichterelemente dem ersten Ladepfad zugeordnet und dazu vorgesehen, den Bus-
Kondensator wahrend des positiven Netzspannungsteilzyklus mit dem Netzanschluss zu
verbinden. Vorzugsweise sind zumindest zwei der Gleichrichterelemente dem zweiten
Ladepfad zugeordnet und dazu vorgesehen, den Bus-Kondensator wahrend des
negativen Netzspannungsteilzyklus mit dem Netzanschluss zu verbinden. Vorzugsweise
umfasst die Induktionskochfeldvorrichtung eine Filtereinheit, welche dem Gleichrichter
vorgeschaltet und zur Reduzierung von Stéreinflissen vorgesehen ist. Die Filtereinheit

kann zumindest einen Filterkondensator und zumindest eine Filterspule umfassen.

Die Entladungseinheit ist zu einer zumindest teilweisen oder vollstdndigen Entladung des
Bus-Kondensators, innerhalb zumindest eines Netzspannungsteilzyklus vorgesehen und
weist hierzu die zumindest zwei Schaltelemente auf, welche in ihrem geschlossenen
Zustand den Entladungspfad freischalten. Die Entladungseinheit kann zur zumindest
teilweisen oder vollstdndigen Entladung des Bus-Kondensators innerhalb des positiven
Netzspannungsteilzyklus vorgesehen sein, wobei hierzu jeweils eines der Schaltelemente
elektrisch parallel zu jeweils einem der Gleichrichterelemente der Gleichrichtereinheit
angeordnet ist, welche dem positiven Ladepfad zugeordnet sind und die Schaltelemente
dazu vorgesehen sind, diese Gleichrichterelemente in ihrem geschlossenen Zustand zu
der teilweisen oder vollstandigen Entladung des Bus-Kondensators zu Uberbricken. Die
Entladungseinheit kann alternativ oder zuséatzlich zur teilweisen oder vollstédndigen
Entladung des Buskondensators innerhalb des negativen Netzspannungsteilzyklus
vorgesehen sein, wobei hierzu jeweils eines der Schaltelemente elektrisch parallel zu
jeweils einem der Gleichrichterelemente der Gleichrichtereinheit angeordnet ist, welche
dem positiven Ladepfad zugeordnet sind und die Schaltelemente dazu vorgesehen sind,
diese Gleichrichterelemente in ihrem geschlossenen Zustand zu der teilweisen oder

vollstandigen Entladung des Bus-Kondensators zu Uberbricken. Denkbar ist auch, dass
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die Entladungseinheit zur zumindest teilweisen oder vollstdndigen Entladung des Bus-
Kondensators Uber einen ersten Entladungspfad innerhalb des positiven
Netzspannungsteilzyklus und Uber einen zweiten Entladungspfad innerhalb des negativen
Netzspannungsteilzyklus vorgesehen ist und hierzu zumindest vier Schaltelemente
aufweist, wobei jeweils zwei der Schaltelemente als Highside-Schaltelemente und jeweils
zwei der Schaltelemente als Lowside-Schaltelemente ausgebildet sind und wobei jeweils
eines der Schaltelemente elektrisch parallel zu jeweils einem der Gleichrichterelemente
der Gleichrichtereinheit angeordnet ist. Unter einem ,Highside-Schaltelement* soll in
diesem Zusammenhang ein Schaltelement verstanden werden, welches in einem
montierten Zustand der Induktionskochfeldvorrichtung zwischen einem positiven Leiter,
insbesondere stromfihrenden Leiter, des Netzanschlusses und einer elektrischen Last,
insbesondere dem Bus-Kondensator, angeordnet ist. Unter einem ,Lowside-
Schaltelement” soll in diesem Zusammenhang ein Schaltelement verstanden werden,
welches in dem montierten Zustand der Induktionskochfeldvorrichtung zwischen einem
negativen Leiter, insbesondere Neutralleiter und/oder Nullleiter, des Netzanschlusses und

der elektrischen Last, insbesondere dem Bus-Kondensator, angeordnet ist.

Die Schaltelemente der Entladungseinheit kénnen als unidirektionale Schaltelemente
ausgebildet sein, das heit in dem geschlossenen Zustand einen Stromfluss in einer
ersten Richtung erméglichen und in einer zu der ersten Richtung entgegengesetzten
zweiten Richtung blockieren. Denkbar ist auch, dass die Schaltelemente als bidirektionale
Schaltelemente ausgebildet sind, das heif3t in dem geschlossenen Zustand einen
Stromfluss sowohl in einer ersten Richtung als auch in einer zu der ersten Richtung
entgegengesetzten zweiten Richtung ermdglichen. Die Entladungseinheit kann zumindest
teilweise einstlckig mit dem Gleichrichter ausgebildet sein. Darunter, dass zwei Einheiten
Lteilweise einstlckig® ausgebildet sind, soll verstanden werden, dass die Einheiten
zumindest ein, insbesondere zumindest zwei, vorteilhaft zumindest drei gemeinsame
Elemente aufweisen, die Bestandteil, inshesondere funktionell wichtiger Bestandteil,
beider Einheiten sind. Beispielsweise ist denkbar, dass zumindest ein
Gleichrichterschaltelement des Gleichrichters zugleich auch als Schaltelement der

Entladungseinheit fungiert.

Die Treibereinheit ist zur Steuerung der Entladungseinheit vorgesehen und weist hierzu

einen Highside-Treiber zur Steuerung des Highside-Schaltelements auf. Die
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Treibereinheit weist zur Steuerung des Lowside-Schaltelements zudem vorzugsweise
einen Lowside-Treiber auf. Vorzugsweise umfasst die Induktionskochfeldvorrichtung
zumindest eine, bevorzugt genau eine, Steuerspannungsquelle, welche dazu vorgesehen
ist, eine Gleichspannung zur Energieversorgung der Treibereinheit bereitzustellen.
Vorzugsweise weist die Induktionskochfeldvorrichtung eine Steuereinheit zur Ansteuerung
der Treibereinheit auf. Vorzugsweise ist die Steuerspannungsquelle zur
Energieversorgung der Steuereinheit vorgesehen. Vorzugsweise umfasst die
Steuereinheit zumindest einen Steueranschluss zur Ansteuerung des Highside-Treibers
und zumindest einen Steueranschluss zur Ansteuerung des Lowside-Treibers. Der
Highside-Treiber ist zur Ansteuerung vorzugsweise mit einem Steueranschluss des
Highside-Schaltelements, permanent oder zeitweise Uber ein weiteres Schaltelement,
verbunden. Der Highside-Treiber kann einen oder mehrere elektrische Widerstande
aufweisen, welche zur Spannungsanpassung einer Steuerspannung an dem Highside-
Schaltelement vorgesehen sind und hierzu einen Spannungsteiler ausbilden kénnen. Der
Highside-Treiber umfasst zumindest ein Highside-Treiberelement, welches vorzugsweise
als Halbleiterschaltelement ausgebildet ist. Vorzugsweise ist das Highside-Treiberelement
beziglich des Steueranschlusses der Steuereinheit galvanisch entkoppelt, um die
Steuereinheit vor Uberlastung durch zu hohe Spannungen zu schiitzen. Vorzugsweise
kann eine Energieversorgung des Lowside-Treibers durch die Steuerspannungsquelle
mittelbar Uber den Steueranschluss der Steuereinheit zur Ansteuerung des Lowside-
Treibers erfolgen. Vorzugsweise liegt der Lowside-Treiber auf einem Referenzpotential
der Steuerspannungsquelle, sodass eine galvanische Trennung des Lowside-Treibers
beziglich des entsprechenden Steueranschlusses der Steuereinheit nicht erforderlich ist.
In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst der Lowside-Treiber zumindest zwei
Lowside-Treiberelemente, welche als Halbleiterschaltelemente ausgebildet und derart
miteinander verschaltet sind, dass sie einen nicht invertierenden Pegelwandler ausbilden.
Beispielsweise kann ein erstes Lowside-Treiberelement als ein NPN-Transistor und ein
zweites Lowside-Treiberelement als ein PNP-Transistor ausgebildet sein und die
Lowside-Treiberelemente kénnen einen nicht invertierenden Pegelwandler in NPN-PNP-
Konfiguration ausbilden. Der Lowside-Treiber kann zudem einen oder mehrere elektrische
Widerstande umfassen, welche beispielsweise am Eingang des ersten Lowside-
Treiberelements und/oder am Ausgang des zweiten Lowside-Treiberelements angeordnet
sein und einen oder mehrere Spannungsteiler zur Spannungsanpassung ausbilden

kénnen. Der Ausgang des zweiten Lowside-Treiberelements ist zur Ansteuerung
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vorzugsweise mit einem Steueranschluss des Lowside-Schaltelements, permanent oder

zeitweise Uber ein weiteres Schaltelement, verbunden.

Die Bootstrap-Schaltung ist zur Energieversorgung des Highside-Treibers vorgesehen,
sodass vorteilhaft auf eine zusétzliche Steuerspannungsquelle verzichtet werden kann.
Die Bootstrap-Schaltung umfasst zumindest einen, vorzugsweise genau einen, Bootstrap-
Kondensator zur Zwischenspeicherung der zur Energieversorgung des Highside-Treibers
erforderlichen elektrischen Energie. Die Bootstrap-Schaltung umfasst zudem
vorzugsweise eine Diode, welche dem Bootstrap-Kondensator elektrisch in Reihe
vorgeschaltet ist. Vorzugsweise ist die Steuerspannungsquelle der
Induktionskochfeldvorrichtung dazu vorgesehen, die zum Laden des Bootstrap-
Kondensators erforderliche Spannung bereitzustellen. Bevorzugt ist ein Referenzpotential

der Bootstrap-Schaltung auf einen Leiter des Netzanschlusses bezogen.

In dem vorliegenden Dokument dienen Zahlwdrter, wie beispielsweise ,erste/r/s“ und
LZweite/r/s”, welche bestimmten Begriffen vorangestellt sind, lediglich zu einer
Unterscheidung von Objekten und/oder einer Zuordnung zwischen Objekten
untereinander und implizieren keine vorhandene Gesamtanzahl und/oder Rangfolge der
Objekte. Insbesondere impliziert ein ,zweites Objekt” nicht zwangslaufig ein

Vorhandensein eines ,ersten Objekis".

Unter ,vorgesehen® soll speziell programmiert, ausgelegt und/oder ausgestattet
verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion vorgesehen
ist, soll verstanden werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest

einem Anwendungs- und/oder Betriebszustand erflllt und/oder ausflhrt.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Bootstrap-Schaltung einen Bootstrap-Kondensator
umfasst, dessen Kapazitat geringer ist als eine Kapazitat des Bus-Kondensators. Durch
eine derartige Ausgestaltung kann vorteilhaft eine Effizienz verbessert werden. Es kann
ein schnelles Laden des Bootstrap-Kondensators direkt nach Aktivierung der
Steuerspannungsquelle ermdglicht werden, wenn die Kapazitat des Bootstrap-
Kondensators geringer ist als die Kapazitat des Bus-Kondensators. Somit kann vorteilhaft
auch eine schnelle Aktivierung der Entladeeinheit im Bedarfsfall, beispielsweise zum
Entladen des Bus-Kondensators zur Durchflihrung einer Gargeschirrerkennung direkt

nach Inbetriebnahme eines die Induktionskochfeldvorrichtung aufweisenden



10

15

20

25

30

WO 2024/160664 PCT/EP2024/051869

Induktionskochfelds, erméglicht werden. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
wird vorgeschlagen, dass die Kapazitét des Bootstrap-Kondensators zumindest um einen
Faktor von 2 geringer ist als die Kapazitat des Bus-Kondensators. Hierdurch kann
vorteilhaft eine Effizienz noch weiter verbessert werden und ein Auflade-Vorgang des
Bootstrap-Kondensators direkt nach Aktivierung der Steuerspannungsquelle optimiert
werden. Die Kapazitéat des Bootstrap-Kondensators ist vorteilhaft zumindest um einen
Faktor von 2,2, besonders vorteilhaft zumindest um einen Faktor von 2,4, vorzugsweise
zumindest um einen Faktor von 2,6, bevorzugt zumindest um einen Faktor von 2,8 und
besonders bevorzugt zumindest um einen Faktor von 3,0 geringer als die Kapazitat des
Bus-Kondensators. Beispielsweise kann der Bus-Kondensator eine Kapazitat von 6,6 uF

und der Bootstrap-Kondensator eine Kapazitat zwischen 1 yF und 2,2 pF aufweisen.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Bootstrap-Schaltung zumindest einen
elektrischen Widerstand umfasst, welcher elektrisch in Reihe mit dem Bootstrap-
Kondensator verbunden ist. Hierdurch kann vorteilhaft eine Effizienz weiter verbessert
werden. Es kann insbesondere eine Begrenzung von Einschaltstrémen und damit die
Gefahr einer Beschadigung des Bootstrap-Kondensators und/oder anderer Bauteile der
Induktionskochfeldvorrichtung verringert werden, wenn die Bootstrap-Schaltung
zumindest einen elektrischen Widerstand umfasst, welcher elektrisch in Reihe mit dem

Bootstrap-Kondensator verbunden ist.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Induktionskochfeldvorrichtung einen Netzschalter
aufweist, welcher dazu vorgesehen ist, eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem
Netzanschluss und dem Gleichrichter herzustellen oder zu trennen. Durch eine derartige
Ausgestaltung kann vorteilhaft eine Flexibilitat verbessert werden. Es kann insbesondere

eine Gargeschirrerkennung verbessert werden.

Daruber hinaus wird vorgeschlagen, dass die Induktionskochfeldvorrichtung eine
Steuerspannungsquelle umfasst, welche dazu vorgesehen ist, unabhangig von einer
Schalterstellung des Netzschalters eine Gleichspannung zur Energieversorgung der
Treibereinheit bereitzustellen. Hierdurch kbénnen vorteilhaft eine Flexibilitdt und eine
Effizienz weiter verbessert werden. Es kann insbesondere ein schnelles und von einer
Schalterstellung des Netzschalters unabhéngiges Laden des Bootstrap-Kondensators und
damit im Bedarfsfall ein schnelles Entladen des Bus-Kondensators mittels der

Entladungseinheit ermdglicht werden.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass der Highside-Treiber einen Optokoppler umfasst.
Hierdurch kann vorteilhaft eine Effizienz weiter verbessert werden. Es kann vorteilhaft
eine galvanische Trennung zwischen dem Highside-Treiber und der Steuereinheit mit

einfachen technischen Mitteln und besonders kostenglinstig erméglicht werden.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Entladungseinheit dazu vorgesehen ist, den Bus-
Kondensator periodisch zu entladen. Hierdurch kann vorteilhaft ein Bedienkomfort
verbessert werden. Es kann eine regelmanige Gargeschirrerkennung ermdéglicht werden.
Die Entladungseinheit kann beispielsweise dazu vorgesehen sein, den Buskondensator in
regelméaRigen Abstéanden von 60 Millisekunden periodisch zu entladen. Selbstversténdlich
sind auch andere regelmé&iige Abstande zur periodischen Entladung des Bus-
Kondensators durch die Entladungseinheit denkbar, ohne den Rahmen der vorliegenden

Erfindung zu verlassen.

Die Schaltelemente der Entladungseinheit kénnten als mechanische und/oder
elektromechanische Schaltelemente, insbesondere als Relais, ausgebildet sein. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung wird jedoch vorgeschlagen, dass zumindest eines der
Schaltelemente als ein Halbleiterschaltelement ausgebildet ist. Durch eine derartige
Ausgestaltung kann eine besonders schnelle und prazise Ansteuerung des
Schaltelements beziehungsweise der Schaltelemente erméglicht werden. Vorzugsweise
sind samtliche Schaltelemente der Entladungseinheit als Halbleiterschaltelemente
ausgebildet. Das zumindest eine Schaltelement der Entladungseinheit kénnte,
beispielsweise als Bipolartransistor, insbesondere mit isolierter Gate-Elektrode (IGBT)
und/oder als thyristorbasiertes Schaltelement, beispielsweise als DIAC oder TRIAC oder
SCR oder dergleichen, und/oder als MOSFET ausgebildet sein. Beispielsweise kénnte
das zumindest eine Schaltelement der Entladungseinheit als ein P-MOSFET ausgebildet
sein. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wird jedoch vorgeschlagen, dass
zumindest eines der Schaltelemente der Entladungseinheit als ein N-MOSFET
ausgebildet ist. Hierdurch kénnen vorteilhaft eine Effizienz und eine Flexibilitdt noch weiter
verbessert werden. Es kann insbesondere eine Kosteneffizienz verbessert werden, da N-
MOSFETS im Vergleich zu anderen Halbleiterschaltelementen in besonders grof3er
Auswahl von verschiedenen Herstellern und besonders kostenglnstig am Markt erhéltlich

sind.
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Die Erfindung betrifft ferner ein Induktionskochfeld mit einer Induktionskochfeldvorrichtung
nach einer der vorhergehend beschriebenen Ausgestaltungen. Ein derartiges
Induktionskochfeld zeichnet sich insbesondere durch die vorteilhaften Eigenschaften aus,
welche durch die vorhergehend beschriebenen Merkmale der
Induktionskochfeldvorrichtung erreicht werden kénnen. Das Induktionskochfeld kann

mehrere der vorhergehend beschriebenen Induktionskochfeldvorrichtungen aufweisen.

Die Erfindung geht ferner aus von einem Verfahren zum Betrieb einer
Induktionskochfeldvorrichtung, insbesondere nach einer der vorhergehend beschriebenen
Ausgestaltungen, mit zumindest einem Bus-Kondensator, mit zumindest einem
Gleichrichter und mit einem Netzanschluss zur Verbindung mit einem
Stromversorgungsnetz, wobei der Bus-Kondensator Uber zumindest einen ersten
Ladepfad zum Aufladen wahrend eines positiven Netzspannungsteilzyklus und tber
zumindest einen zweiten Ladepfad zum Aufladen wahrend eines negativen

Netzspannungsteilzyklus Gber den Gleichrichter mit dem Netzanschluss verbunden ist.

Es wird vorgeschlagen, dass der Bus-Kondensator mittels einer Entladungseinheit,
welche zumindest zwei Schaltelemente umfasst, wobei eines der Schaltelemente als ein
Highside-Schaltelement und eines der Schaltelemente als ein Lowside-Schaltelement
ausgebildet ist, zeitweise Uber das Stromversorgungsnetz entladen wird, wobei Uber die
Schaltelemente ein Entladungspfad von dem Bus-Kondensator zurlick zu dem
Netzanschluss freigeschaltet wird und wobei die Entladungseinheit Uber eine
Treibereinheit gesteuert wird, welche einen Highside-Treiber zur Steuerung des Highside-
Schaltelements und eine Bootstrap-Schaltung aufweist, wobei der Highside-Treiber tGber
die Bootstrap-Schaltung mit Energie versorgt wird. Durch ein derartiges Verfahren kann
vorteilhaft ein besonders effizienter Betrieb der Induktionskochfeldvorrichtung erreicht
werden. Vorzugsweise umfasst das Verfahren zumindest finf Verfahrensschritte. In
einem ersten Verfahrensschritt des Verfahrens kann die Aktivierung der
Steuerspannungsquelle und ein zumindest teilweises Aufladen des Bootstrap-
Kondensators durchgeflhrt werden. In einem zweiten Verfahrensschritt des Verfahrens
kann ein SchlieBen des Netzschalters und ein Aufladen des Bus-Kondensators
durchgefuhrt werden. Vorzugsweise wird das SchlieBen des Netzschalters wéhrend eines
Nulldurchgangs einer an dem Netzanschluss anliegenden Netzwechselspannung

durchgeflihrt. In einem dritten Verfahrensschritt des Verfahrens kann ein, insbesondere
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mehrmalig, vorzugsweise periodisch, aufeinanderfolgendes Entladen des BUS-
Kondensators mittels der Entladungseinheit erfolgen, wobei der BUS-Kondensator
teilweise oder vollstandig entladen werden kann und wobei nach jedem Entladen ein
zumindest teilweises Wiederaufladen des BUS-Kondensators Uber den ersten Ladepfad
und/oder den zweiten Ladepfad erfolgt. In einem vierten Verfahrensschritt des Verfahrens
kann das Entladen des BUS-Kondensators beendet werden. Zu Beginn eines flinften
Verfahrensschritts des Verfahrens kann ein Offnen des Netzschalters durchgefiihrt
werden. Das Offnen des Netzschalters kann wahrend des positiven
Netzspannungsteilzyklus erfolgen. Vorzugsweise erfolgt das Offnen des Netzschalters
wahrend des negativen Netzspannungsteilzyklus. Hierdurch kann ein schnelleres
Wiederaufladen des Bootstrap-Kondensators ermdglicht werden. Nach Beendigung des
Verfahrens kann das Verfahren erneut durchgefihrt werden. Bei erneuter Durchfiihrung
des Verfahrens ohne zwischenzeitliche Abschaltung der Steuerspannungsquelle und
Entladung des Bootstrap-Kondensators kénnen der erste Verfahrensschritt und der zweite
Verfahrensschritt entfallen und das Verfahren kann direkt mit dem dritten

Verfahrensschritt begonnen werden.

Die Induktionskochfeldvorrichtung soll hierbei nicht auf die oben beschriebene
Anwendung und AusfUhrungsform beschrankt sein. Insbesondere kann die
Induktionskochfeldvorrichtung zu einer Erflllung einer hierin beschriebenen
Funktionsweise eine von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen,
Bauteilen und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen. Eine Anzahl von
Verfahrensschritten des erfindungsgeméfien Verfahrens zum Betrieb der
Induktionskochfeldvorrichtung kann von einer vorhergehend und/oder nachfolgend

genannten Anzahl abweichen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der
Zeichnung sind AusfUhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die
Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu

sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.
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ein Induktionskochfeld mit einer Induktionskochfeldvorrichtung in einer
schematischen Darstellung,

die Induktionskochfeldvorrichtung in einem schematischen elektrischen
Schaltbild mit einem Bus-Kondensator, mit einem Gleichrichter, mit
einem Netzanschluss, mit einem Netzschalter, mit einer
Entladungseinheit und mit einer Treibereinheit, welche eine Bootstrap-
Schaltung mit einem Bootstrap-Kondensator umfasst,

ein schematisches VerfahrensflieRbild zur Darstellung eines Verfahrens
zum Betrieb der Induktionskochfeldvorrichtung,

ein schematisches Diagramm zur Darstellung von Verlaufen
verschiedener elektrischer KenngréRen der
Induktionskochfeldvorrichtung wéhrend der Durchflihrung des
Verfahrens,

ein vereinfachtes schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung zur Darstellung eines Ladepfads des
Bootstrap-Kondensators,

ein vereinfachtes schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung zur Darstellung von Ladepfaden des Bus-
Kondensators,

ein vereinfachtes schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung zur Darstellung relevanter Strompfade bei
Offnung des Netzschalters wahrend eines positiven
Netzspannungsteilzyklus und

ein vereinfachtes schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung zur Darstellung relevanter Strompfade bei
Offnung des Netzschalters wahrend eines positiven

Netzspannungsteilzyklus.

Figur 1 zeigt ein Induktionskochfeld 50 in einer schematischen Darstellung. Das

Induktionskochfeld 50 umfasst eine Kochfeldplatte 52 und vier Induktoren 54, welche

unter der Kochfeldplatte 52 montiert sind.
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Von mehrfach vorhandenen Objekten ist in den Figuren jeweils lediglich eines mit einem

Bezugszeichen versehen.

Das Induktionskochfeld 50 weist eine Hauptsteuereinheit 56 auf, welche eine
Wechselrichtereinheit (nicht dargestellt) zur Energieversorgung der Induktoren 54

umfasst.

Das Induktionskochfeld 50 weist eine Induktionskochfeldvorrichtung 10 auf. In einem
montierten Zustand des Induktionskochfelds 50 ist die Induktionskochfeldvorrichtung 10

mit der Wechselrichtereinheit der Hauptsteuereinheit 56 verbunden.

Figur 2 zeigt ein vereinfachtes und schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung 10. Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist einen

Netzanschluss 16 zur Verbindung mit einem Stromversorgungsnetz (nicht dargestellt) auf.

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist vorliegend eine Filtereinheit 58 auf, welche zur
Reduzierung von Stéreinflissen vorgesehen ist. Die Filtereinheit 58 ist mit dem
Netzanschluss 16 Uber einen ersten Leiter 72 und einen zweiten Leiter 74 elektrisch
leitend verbunden. Vorliegend umfasst die Filtereinheit 58 einen ersten Filterkondensator
60 und einen zweiten Filterkondensator 62. Die Filterkondensatoren 60, 62 sind jeweils
elektrisch parallel zu dem Netzanschluss 16 angeordnet. Die Filtereinheit 58 umfasst
vorliegend vier Filterspulen 64, 66, 68, 70 auf. Ein erste Filterspule 64 und eine zweite
Filterspule 66 der Filtereinheit 58 sind elektrisch in Reihe zueinander angeordnet und tber
den ersten Leiter 72 verbunden. Ein dritte Filterspule 68 und eine vierte Filterspule 70 der
Filtereinheit 58 sind elektrisch in Reihe zueinander angeordnet und mit dem zweiten Leiter

74 verbunden.

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist ferner zumindest einen Gleichrichter 14 zur
Gleichrichtung einer von dem Stromversorgungsnetz bereitgestellten
Netzwechselspannung 86 (vgl. Figur 4) auf. Der Gleichrichter 14 ist vorliegend als ein
Einphasen-Vollwellengleichrichter ausgebildet. Der Gleichrichter 14 umfasst vorliegend
vier Dioden 76, 78, 80, 82, und zwar eine erste Diode 76, eine zweite Diode 78, eine dritte
Diode 80 und eine vierte Diode 82.

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 umfasst einen Netzschalter 44, welcher dazu

vorgesehen ist, eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Netzanschluss 16 und
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dem Gleichrichter 14 herzustellen oder zu trennen. Vorliegend ist der Netzschalter 44
dazu vorgesehen, eine elektrische leitende Verbindung zwischen dem Netzanschluss 16

und dem Gleichrichter 14 Uber den ersten Leiter 72 herzustellen oder zu trennen.

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist einen BUS-Kondensator 12 auf. In dem
schematischen elektrischen Schaltbild der Figur 2 ist vereinfachend ein Ersatzwiderstand
84 gezeigt, welcher elektrisch parallel zu dem Bus-Kondensator 12 angeordnet ist. Der
Ersatzwiderstand 84 reprasentiert samtliche elektrische Lasten, welche dem Bus-
Kondensator 12 nachgeschaltet sein kdnnen, beispielsweise Wechselrichter (nicht
dargestellt) der Hauptsteuereinheit 56 des Induktionskochfelds 50 und/oder zumindest

einer der Induktoren 54 (vgl. Figur 1) und/oder dergleichen.

Der Bus-Kondensator 12 ist Uber zumindest einen ersten Ladepfad 18 (vgl. Figur 6) zum
Aufladen wéahrend eines positiven Netzspannungsteilzyklus Uber den Gleichrichter 14 mit
dem Netzanschluss 16 verbunden. Die erste Diode 76 und die vierte Diode 82 des
Gleichrichters 14 sind dem ersten Ladepfad 18 zugeordnet. Wahrend des positiven
Netzspannungsteilzyklus ist der Bus-Kondensator 12 Uber die erste Diode 76 und die
vierte Diode 82 des Gleichrichters 14 mit dem Netzanschluss 16 verbunden und kann

Uber den ersten Ladepfad 18 geladen werden.

Der Bus-Kondensator 12 ist Uber zumindest einen zweiten Ladepfad 20 (vgl. Figur 6) zum
Aufladen wahrend eines negativen Netzspannungsteilzyklus Gber den Gleichrichter 14 mit
dem Netzanschluss 16 verbunden. Die zweite Diode 78 und die dritte Diode 80 des
Gleichrichters 14 sind dem zweiten Ladepfad 20 zugeordnet. Wéhrend des negativen
Netzspannungsteilzyklus ist der Bus-Kondensator 12 Uber die zweite Diode 78 und die
dritte Diode 80 des Gleichrichters 14 mit dem Netzanschluss 16 verbunden und kann Uber

den zweiten Ladepfad 20 geladen werden.

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist eine Entladungseinheit 22 auf. Die
Entladungseinheit 22 umfasst zumindest zwei Schaltelemente 24, 26 zum zeitweisen
Entladen des Bus-Kondensators 12 Uber das Stromversorgungsnetz. Ein erstes
Schaltelement 24 der Entladungseinheit 22 ist als ein Highside-Schaltelement 28
ausgebildet. Das Highside-Schaltelement 28 ist zwischen dem ersten Leiter 72 und dem
Bus-Kondensator 12 angeordnet. Ein zweites Schaltelement 26 der Entladungseinheit 22

ist als ein Lowside-Schaltelement 30 ausgebildet. Das Lowside-Schaltelement 30 ist
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zwischen dem zweiten Leiter 74 und dem Bus-Kondensator 12 angeordnet. Die
Schaltelemente 24, 26 sind dazu vorgesehen, in einem geschlossenen Zustand einen
Entladungspfad 32 von dem Bus-Kondensator 12 zurlick zu dem Netzanschluss 16

freizuschalten.

Das erste Schaltelement 24 ist elektrisch parallel zu der ersten Diode 76 des
Gleichrichters 14 angeordnet. Das zweite Schaltelement 26 ist elektrisch parallel zu der
vierten Diode 82 des Gleichrichters 14 angeordnet. Vorliegend ist die Entladungseinheit
22 daher ausschlielich zu einer Entladung des Bus-Kondensators 12 wahrend positiver
Netzspannungsteilzyklen einer von dem Stromversorgungsnetz bereitgestellten

Netzwechselspannung 86 (vgl. Figur 4) vorgesehen.

Alternativ oder zusatzlich kénnte die Entladungseinheit 22 jedoch zu einer Entladung des
Bus-Kondensators 12 wahrend positiver Netzspannungsteilzyklen vorgesehen sein, wobei
das erste Schaltelement 24 dann elektrisch parallel zu der zweiten Diode 78 und das
zweite Schaltelement 26 elektrisch parallel zu der dritten Diode 80 angeordnet sein
musste oder die Entladungseinheit 22 zusatzlich zu den Schaltelementen 24, 26 ein
drittes Schaltelement elektrisch parallel zu der zweiten Diode 78 und ein viertes

Schaltelement elektrisch parallel zu der dritten Diode 80 aufweisen musste (nicht gezeigt).

Zumindest eines der Schaltelemente 24, 26 der Entladungseinheit 22 ist als ein
Halbleiterschaltelement ausgebildet. Vorliegend ist sowohl das erste Schaltelement 24 als
auch das zweite Schaltelement 26 als ein Halbleiterschaltelement ausgebildet. Zumindest
eines der Schaltelemente 24, 26 der Entladungseinheit 22 ist als ein N-MOSFET
ausgebildet. Vorliegend sind sowohl das erste Schaltelement 24 als auch das zweite
Schaltelement 26 als N-MOSFETS ausgebildet.

Die Entladungseinheit 22 weist eine erste Schutzdiode 116 auf. Die erste Schutzdiode
116 ist bezuglich eines Source-Anschlusses des als N-MOSFET ausgebildeten ersten
Schaltelements 24 in Sperrrichtung angeordnet und dazu vorgesehen, einen Stromfluss
durch das erste Schaltelement 24 beim Laden des Bus-Kondensators 12 wahrend der
positiven Netzspannungsteilzyklen Uber den ersten Ladepfad 18 (vgl. Figur 6) zu
verhindern. Analog dazu weist die Entladungseinheit 22 eine zweite Schutzdiode 118 auf,
welche bezlglich eines Source-Anschlusses des als N-MOSFET ausgebildeten zweiten

Schaltelements 26 in Sperrrichtung angeordnet und dazu vorgesehen ist, einen
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Stromfluss durch das zweite Schaltelement 26 beim Laden des Bus-Kondensators 12
wahrend der negativen Netzspannungsteilzyklen Uber den zweiten Ladepfad 20 (vgl.

Figur 6) zu verhindern.

Die Entladungseinheit 22 ist vorliegend dazu vorgesehen, den Bus-Kondensator 12
periodisch zu entladen. Eine Entladung des Bus-Kondensators 12 kann beispielsweise
alle 60 ms periodisch wiederkehrend erfolgen. Nach Entladung des Bus-Kondensators 12
kann eine Gargeschirrerkennung von auf der Kochfeldplatte 52 des Induktionskochfelds
50 (vgl. Figur 1) aufgestelltem Gargeschirr (nicht dargestellt) durchgefihrt werden,

beispielsweise mittels des Wechselrichters der Hauptsteuereinheit 56 (vgl. Figur 1).

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist eine Steuereinheit 92 auf. Die Steuereinheit
92 ist zur Ansteuerung der Treibereinheit 34 und des Netzschalters 44 vorgesehen. Die

Steuereinheit 92 umfasst mehrere Steueranschllisse 94, 96, 98.

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist eine Treibereinheit 34 zur Steuerung der
Entladungseinheit 22 auf. Die Treibereinheit 34 weist einen Highside-Treiber 36 zur
Steuerung des Highside-Schaltelements 28 auf. Vorliegend umfasst der Highside-Treiber
36 einen Optokoppler 48. Der Optokoppler 48 ist zur galvanischen Trennung vorgesehen.
Dier Highside-Treiber 36 umfasst zwei elektrische Widersténde 112, 114, die am Ausgang
des Optokopplers 48 angeordnet sind. Die elektrischen Widersténde 112, 114 sind
zueinander elektrisch parallel angeordnet und bilden einen Spannungsteiler zur
Einstellung einer an einem Gate-Anschluss des als N-MOSFETS ausgebildeten Highside-

Schaltelements 28 anliegenden Steuerspannung.

Die Treibereinheit 34 weist auerdem einen Lowside-Treiber 88 zur Steuerung des

Lowside-Schaltelements 30 auf.

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist eine Steuerspannungsquelle 46 auf. Die
Steuerspannungsquelle 46 ist dazu vorgesehen, unabhangig von einer Schalterstellung
des Netzschalters 44 eine Gleichspannung zur Energieversorgung der Treibereinheit 34

bereitzustellen.

Die Induktionskochfeldvorrichtung 10 weist eine Steuereinheit 92 auf. Die Steuereinheit
92 ist zur Ansteuerung der Treibereinheit 34 und des Netzschalters 44 vorgesehen. Die

Steuereinheit 92 umfasst mehrere Steueranschllisse 94, 96, 98. Der Highside-Treiber 36
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ist Uber einen ersten Steueranschluss 94 der Steuereinheit 96 ansteuerbar. Der Lowside-
Treiber 88 ist Uber einen zweiten Steueranschluss 96 der Steuereinheit 92 ansteuerbar.
Der Netzschalter 44 ist Uber einen dritten Steueranschluss 96 der Steuereinheit 92

ansteuerbar.

Die Treibereinheit 34 weist eine Bootstrap-Schaltung 38 zur Energieversorgung des
Highside-Treibers 36 auf. Die Bootstrap-Schaltung 38 umfasst vorliegend einen
Bootstrap-Kondensator 40. Eine Kapazitat des Bootstrap-Kondensators 40 ist geringer als
eine Kapazitat des Bus-Kondensators 12. Vorliegend ist die Kapazitat des Bootstrap-
Kondensators 40 zumindest um einen Faktor von 2 geringer als die Kapazitat des Bus-
Kondensators 12. Beispielsweise kdnnte der Bus-Kondensator 12 eine Kapazitat von

6,6 uF aufweisen und der Bootstrap-Kondensator 40 kénnte eine Kapazitat zwischen 1 pF
und 2,2 uF aufweisen. Selbstverstandlich sind auch andere Kapazitaten fur den Bus-
Kondensator 12 und den Bootstrap-Kondensator 40 denkbar, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Bootstrap-Schaltung 38 weist vorliegend eine Diode 100 auf. Die Bootstrap-Schaltung
38 umfasst vorliegend zumindest einen elektrischen Widerstand 42, welcher elektrisch in
Reihe mit dem Bootstrap-Kondensator 40 verbunden ist. Die Diode 100 ist dem

elektrischen Widerstand 42 vorgeschaltet.

In der Figur 2 ist auRerdem ein Ersatzwiderstand 90 gezeigt, welcher elektrisch parallel zu
dem Bootstrap-Kondensator 40 angeordnet ist. Der Ersatzwiderstand 90 reprasentiert die
elektrischen Verluste des Highside-Treibers 36, sowie elektrische Verluste der Diode 100
aufgrund von Leckstrémen bei erhdhten Temperaturen und dergleichen. Bei dem
Ersatzwiderstand 90 handelt es sich somit nicht um ein physisch vorhandenes Bauteil der

Induktionskochfeldvorrichtung 10.

Der Lowside-Treiber 88 umfasst ein erstes Lowside-Treiberelement 120 und ein zweites
Lowside-Treiberelement 122. Das erste Lowside-Treiberelement 120 ist als ein NPN-
Transistor ausgebildet. Das zweite Lowside-Treiberelement 122 ist als ein PNP-Transistor
ausgebildet. Das erste Lowside- Treiberelement 120 und das zweite Lowside-
Treiberelement 122 bilden einen nicht-invertierender Pegelwandler NPN-PNP. Uber den
zweiten Steueranschluss 96 stellt die Steuereinheit 92 eine Steuerspannung bereit,

welche beispielsweise 3,3 Volt betragen kann. Der Lowside-Treiber 88 weist zwei
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elektrische Widerstande 186, 188 auf, welche zueinander elektrisch parallel angeordnet
sind und einen Spanungsteiler an einem Basis-Anschluss des ersten Lowside-
Treiberelements 120 bilden, um eine Eingangsspannung an dem ersten Lowside-
Treiberelement 120. Ein Basis-Anschluss des zweiten Lowside-Treiberelements 122 ist
mit einem Kollektor-Anschluss des ersten Lowside-Treiberelements 120 verbunden. Ein
Emitter-Anschluss des zweiten Lowside-Treiberelements 122 liegt auf einem
Referenzpotential 128 der Steuerspannungsquelle. Ein Kollektor-Anschluss des zweiten
Treiberelements 122 ist mit einem Gate-Anschluss des Lowside-Schaltelements 30
verbunden. Mittels des ersten Lowside-Schaltelements 30 und des zweiten Lowside-
Treiberelements 122 kann die Uber den zweiten Steueranschluss 96 bereitgestellte
Steuerspannung auf ein erforderliches Niveau zur Ansteuerung des Gate-Anschlusses
des Lowside-Schaltelements 30, im Bereich von etwa 20 Volt, verstarkt werden. Der
Lowside-Treiber 88 weist zwei elektrische Widerstande 124, 126 auf, welche zueinander
elektrisch parallel angeordnet sind und einen Spannungsteiler an dem Gate-Anschluss
des Lowside-Schaltelements 30 bilden, um die dort zur Ansteuerung erforderliche
Spannung genauer einzustellen und eine Uberlastung des Lowside-Schaltelements 30 zu

verhindern.

Figur 3 zeigt ein schematisches VerfahrensflieRbild eines Verfahrens zum Betrieb der
Induktionskochfeldvorrichtung 10. In dem Verfahren wird der Bus-Kondensator 12 mittels
der Entladungseinheit 22, welche die zumindest zwei Schaltelemente 24, 26 umfasst,
zeitweise Uber das Stromversorgungsnetz entladen, wobei Uber die Schaltelemente 24,
26 der Entladungspfad 32 von dem Bus-Kondensator 12 zurlick zu dem Netzanschluss 16
freigeschaltet wird und wobei die Entladungseinheit 22 Uber die Treibereinheit 34
gesteuert wird, welche den Highside-Treiber 36 zur Steuerung des Highside-
Schaltelements 28 und die Bootstrap-Schaltung 38 zur Energieversorgung des Highside-
Treibers 36 aufweist. Das Verfahren umfasst vorliegend funf Verfahrensschritte 102, 104,
106, 108, 110. Vor Beginn des Verfahrens ist der Netzschalter 44 gedtffnet und die
Steuerspannungsquelle 46 deaktiviert. In einem ersten Verfahrensschritt 102 des
Verfahrens wird die Steuerspannungsquelle 46 aktiviert und der Bootstrap-Kondensator
40 wird zumindest teilweise aufgeladen. In einem zweiten Verfahrensschritt 104 des
Verfahrens wird der Netzschalter 44 geschlossen und der Bus-Kondensator 12 wird
aufgeladen. In einem dritten Verfahrensschritt 106 des Verfahrens wird der Bus-

Kondensator 12 periodisch zeitweise Uber das Stromversorgungsnetz entladen, und zwar
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mittels der Entladungseinheit 22. In einem vierten Verfahrensschritt 108 des Verfahrens
wird die periodische Entladung des Bus-Kondensators 12 beendet und der Bus-
Kondensator 12 wird wieder aufgeladen. In einem flnften Verfahrensschritt 110 des
Verfahrens wird der Netzschalter 44 wieder gedéffnet. AnschlieRend wird der Bus-

Kondensator 12 tber den Ersatzwiderstand 84 entladen.

Die Verfahrensschritte 102, 104, 106, 108, 110 des Verfahrens werden anhand der

Figuren 4 bis 8 nachfolgend noch genauer beschrieben.

Figur 4 zeigt eine Mehrzahl von schematischen Diagrammen zur Darstellung von
Verldufen verschiedener elektrischer Kenngréen der Induktionskochfeldvorrichtung 10
wahrend der Durchflhrung des Verfahrens. Auf einer Abszisse 130 eines ersten
Diagramms der Figur 4 ist eine Zeit in Sekunden aufgetragen. Auf einer Ordinate 132 des
ersten Diagramms ist eine Spannung in Volt aufgetragen. Eine Kurve 134 zeigt einen
zeitlichen Verlauf einer von der Steuerspannungsquelle 46 bereitgestellten
Gleichspannung. Vorliegend stellt die Steuerspannungsquelle 46 nach Aktivierung in dem
ersten Verfahrensschritt 102 wéhrend des gesamten weiteren Verlaufs des Verfahrens

eine Gleichspannung von 24 Volt bereit.

Auf einer Abszisse 136 eines zweiten Diagramms der Figur 4 ist die Zeit in Sekunden
aufgetragen. Auf einer Ordinate 138 des zweiten Diagramms ist eine Spannung in Volt
aufgetragen. Eine Kurve 140 in dem zweiten Diagramm zeigt einen zeitlichen Verlauf
einer Steuerspannung an dem dritten Steueranschluss 98 der Steuereinheit 92 (vgl. Figur
2) und damit den Schaltzustand des Netzschalters 44. Eine Kurve 142 in dem zweiten
Diagramm zeigt eine Steuerspannung an dem ersten Steueranschluss 94 der

Steuereinheit 92 an.

Auf einer Abszisse 144 eines dritten Diagramms der Figur 4 ist die Zeit in Sekunden
aufgetragen. Auf einer Ordinate 146 des dritten Diagramms ist eine Spannung in Volt
aufgetragen. Eine Kurve 148 in dem dritten Diagramm zeigt einen zeitlichen Verlauf der
Netzwechselspannung 86. Eine zweite Kurve 150 zeigt einen zeitlichen Verlauf einer

Spannung, auf welcher der Bus-Kondensator 12 aufgeladen und entladen wird.

Auf einer Abszisse 152 eines vierten Diagramms der Figur 4 ist die Zeit in Sekunden

aufgetragen. Auf einer Ordinate 154 des vierten Diagramms ist eine Spannung in Volt
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aufgetragen. Eine Kurve 156 in dem dritten Diagramm zeigt einen zeitlichen Verlauf der

Spannung, auf die der Bootstrap-Kondensator 40 aufgeladen wird.

Auf einer Abszisse 158 eines funften Diagramms der Figur 4 ist die Zeit in Sekunden
aufgetragen. Auf einer Ordinate 160 des funften Diagramms ist eine Stromstarke in
Milliampere aufgetragen. Eine Kurve 162 in dem flnften Diagramm zeigt einen zeitlichen
Verlauf eines Stromflusses durch den elektrischen Widerstand 42 der Bootstrap-
Schaltung 38.

Auf einer Abszisse 164 eines sechsten Diagramms der Figur 4 ist die Zeit in Sekunden
aufgetragen. Auf einer Ordinate 166 des sechsten Diagramms ist eine Stromstarke in
Ampere aufgetragen. Eine Kurve 168 in dem sechsten Diagramm zeigt einen zeitlichen

Verlauf eines Stromflusses Uber die erste Diode 76 des Gleichrichters 14.

Auf einer Abszisse 170 eines siebten Diagramms der Figur 4 ist die Zeit in Sekunden
aufgetragen. Auf einer Ordinate 172 des siebten Diagramms ist eine Stromstéarke in
Ampere aufgetragen. Eine Kurve 174 in dem siebten Diagramm zeigt einen zeitlichen

Verlauf eines Stromflusses (ber die zweite Diode 78 des Gleichrichters 14.

Figur 5 zeigt ein vereinfachtes schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung 10 zur Darstellung eines Ladepfads 176 des Bootstrap-
Kondensators 40. Sobald die Steuerspannungsquelle 46 in dem ersten Verfahrensschritt
102 aktiviert wurde, fliel3t ein Strom Uber die Diode 100 und den elektrischen Widerstand
42, welcher in dem funften Diagramm der Figur 4 an der Kurve 162 erkennbar ist und der
Bootstrap-Kondensator 40 wird geladen. Die Spannung teilt sich dabei zwischen einer
ersten Masche bestehend aus dem Bootstrap-Kondensator 40 und dem Ersatzwiderstand
90 und einer zweiten Masche bestehend aus dem Bus-Kondensator 12 und dem
Ersatzwiderstand 84 auf. Das Verhaltnis der Kapazitaten zwischen dem Bootstrap-
Kondensator 40 und dem Bus-Kondensator 12 bestimmt dabei das Verhalten des
Spannungsanstiegs beim Aktivieren der Steuerspannungsquelle 46. Da vorliegend die
Kapazitét des Bootstrap-Kondensators 40 geringer ist als die Kapazitét des Bus-
Kondensators 12 liegt kurz nach dem Einschalten der Steuerspannungsquelle 46 an dem
Bootstrap-Kondensator 40 nahezu die volle von der Steuerspannungsquelle 46
bereitgestellte Spannung an. Das Verhaltnis zwischen den Ersatzwiderstdnden 84, 90

bestimmt die stationdre Spannungsteilung der von der Steuerspannungsquelle 46
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bereitgestellten Spannung. Wenn der Ersatzwiderstand 90 viel kleiner ist als der
Ersatzwiderstand 84 wird der Bootstrap-Kondensator 40 in dem ersten Verfahrensschritt
102 vollstdndig auf den Betrag der von der Steuerspannungsquelle 46 bereitgestellten
Spannung aufgeladen. Andernfalls wird, wie im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel gezeigt,

5 ein Teil der Spannung an den Bus-Kondensator 12 abgegeben. Wie in dem dritten
Diagramm der Figur 4 an der Kurve 150 zu erkennen, wird der Bus-Kondensator 12
bereits wahrend des ersten Verfahrensschritts 102 zu einem kleinen Teil aufgeladen. Wie
anhand der Kurve 156 in dem vierten Diagramm der Figur 4 gezeigt, wird der Bootstrap-
Kondensator 40 wéhrend des ersten Verfahrensschritts 102 nur zum Teil, auf eine

10  Spannung von etwa 14 Volt, aufgeladen. Eine Spannung, auf welche der Bus-

Kondensator 12 in dem ersten Verfahrensschritt 102 aufgeladen wird, l1asst sich anhand

der nachfolgenden Formel (1) allgemein bestimmen:

% _ VCC REUS
BUS — m
Rpuys + Rpoor2

wobei Vgys fur die Spannung des Bus-Kondensators 12, V. fur die von der
Steuerspannungsquelle 46 bereitgestellte Spannung, Reus fur den Betrag des

15  Ersatzwiderstands 84 und Rgoor2 fUr den Betrag des Ersatzwiderstands 90 stehen.

Gleichermalfen Iasst sich die Spannung, auf welche der Boot-Kondensator 40 in dem
ersten Verfahrensschritt 102 aufgeladen wird, anhand der nachfolgenden Formel (2)

allgemein bestimmen:

Vee Rppors

Veoor = @

Rgys + Rpoor:

20  wobei Veoor fur die Spannung steht, auf die der Bootstrap-Kondensator 40 aufgeladen

wird.
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Wahrend des ersten Verfahrensschritts 102 ist nur die erste Diode 76 des Gleichrichters
14 aktiv, wie auch anhand der Kurve 168 in dem sechsten Diagramm und anhand der

Kurve 174 in dem siebten Diagramm der Figur 4 erkennbar ist.

Figur 6 zeigt ein vereinfachtes schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung 10 zur Darstellung der Ladepfade 18, 20 des Bus-
Kondensators 12. Sobald der Netzschalter 44 zu Beginn des zweiten Verfahrensschritts
104 geschlossen wird, wird der Bus-Kondensator 12 auf den vollen Betrag der durch den
Gleichrichter 14 gleichgerichteten Netzwechselspannung aufgeladen, wie auch in dem
dritten Diagramm der Figur 4 anhand der Kurve 150 erkennbar. Das SchlieRen des
Netzschalters 44 erfolgt wéhrend eines Nulldurchgangs der Netzwechselspannung 86.
Beim Schlielen des Netzschalters 44 ist ein hoher Stromimpuls an der Kurve 168 in dem
sechsten Diagramm erkennbar. Dies ist der normale Spitzenstrom, der durch das
Aufladen des Bus-Kondensators 12 verursacht wird. Die erste Diode 76 des Gleichrichters
14 ist entsprechend dieses Spitzenstroms ausgelegt. Der Bus-Kondensator 12 hat eine
geringe Leistungsaufnahme, die durch den Ersatzwiderstand 84 gegeben ist, und daher
wird der Bus-Kondensator 12 bei jedem Maximum der Netzwechselspannung 86 Uber den
ersten Ladepfad 18 und bei jedem Minimum der Netzwechselspannung 86 Uber den
zweiten Ladepfad 20 wieder vollstandig aufgeladen. In dem zweiten Verfahrensschritt 104
wird beim der Netzwechselspannung 86 zudem der Ladepfad 176 freigeschaltet und der
Bootstrap-Kondensator 40 wird schrittweise auf die maximale Spannung aufgeladen, wie

anhand der Kurve 156 in dem vierten Diagramm der Figur 4 zu erkennen ist.

In dem dritten Verfahrensschritt 106 wird der Bus-Kondensator 12 periodisch,
beispielsweise alle 60 Millisekunden, mittels der Entladungseinheit 22 entladen. Die
Entladungseinheit 22 wird dabei mittels der Steuereinheit 92 Uber die Treibereinheit 34
angesteuert, und zwar mittels des ersten Steueranschlusses 94, wie in dem zweiten

Diagramm der Figur 4 anhand der Kurve 142 zu erkennen ist.

In dem vierten Verfahrensschritt 108 des Verfahrens wird die periodische Entladung des
Bus-Kondensators 12 beendet und der Bus-Kondensator 12 wird wieder aufgeladen. Zu
Beginn des fiinften Verfahrensschritts 110 wird der Netzschalter 44 wieder geotffnet, wie
an der Kurve 140 des zweiten Diagramms der Figur 4 zu erkennen. AnschlieRend wird
der Bus-Kondensator 12 Gber den Ersatzwiderstand 84 entladen. Wenn der Netzschalter

44 in dem funften Verfahrensschritt 110 nicht wéhrend eines Nulldurchgangs der
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Netzwechselspannung 86 gedffnet wird, bleiben die Filterkondensatoren 60, 62 geladen.
Erfolgt die Offnung des Netzschalters wéhrend eines positiven Netzspannungsteilzyklus,
bleiben die Filterkondensatoren 60, 62 auf einer positiven Spannung geladen, wie an dem
konstanten Verlauf der Kurve 148 in dem dritten Diagramm der Figur 4 entnommen

werden kann.

Figur 7 ein vereinfachtes schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung 10 zur Darstellung relevanter Strompfade bei Offnung des
Netzschalters 44 wahrend eines positiven Netzspannungsteilzyklus zu Beginn des flnften
Verfahrensschritts 110. Wenn die Filterkondensatoren 60, 62 auf einer positiven
Spannung geladen bleiben, ist die Spannung am Bus-Kondensators 12 zunachst héher
als die Spannung an den Filterkondensatoren 60, 62, sodass die erste Diode 76 und die
vierte Diode 82 sperren. Der Bus-Kondensator 12 wird Uber den Ersatzwiderstand 84
entladen, wie in der Figur 7 durch einen Entladepfad 178 dargestellt. Sobald die
Spannung am Bus-Kondensator 12 auf die gleiche Spannung abgefallen ist, die zwischen
dem ersten Leiter 72 und dem zweiten Leiter 74, also an den Filterkondensatoren 60, 62,
anliegt, sind die erste Diode 76 und die vierte Diode 82 in Durchlassrichtung vorgespannt,
sodass auch die Filterkondensatoren 60, 62 (ber den Ersatzwiderstand 84 entladen
werden, wie in der Figur 7 durch einen Entladepfad 180 dargestellt. Gleichzeitig wird auch
der Bootstrap-Kondensator 40 Uber den Ersatzwiderstand 90 teilweise entladen, wie in
der Figur 7 durch einen Entladepfad 182 dargestellt. Sobald die Spannung am Bootstrap-
Kondensator 40 jedoch unter die von der Steuerspannungsquelle 46 bereitgestellte
Spannung abfallt, ist die Diode 100 der Bootstrap-Schaltung 38 in Durchlassrichtung
vorgespannt und der Bootstrap-Kondensator 40 wird wieder aufgeladen. Das Verfahren
kann erneut ab dem zweiten Verfahrensschritt 102 durch SchlieRen des Netzschalters 44

durchgeflhrt werden.

Erfolgt die Offnung des Netzschalters 44 zu Beginn des fiinften Verfahrensschritts 110
wahrend eines negativen Netzspannungsteilzyklus, bleiben die Filterkondensatoren 60,

62 auf einer negativen Spannung geladen.

Figur 8 zeigt ein vereinfachtes schematisches elektrisches Schaltbild der
Induktionskochfeldvorrichtung 10 zur Darstellung relevanter Strompfade bei Offnung des
Netzschalters wéhrend eines positiven Netzspannungsteilzyklus zu Beginn des flinften
Verfahrensschritts 110.
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Wenn die Filterkondensatoren 60, 62 auf einer negativen Spannung geladen bleiben, ist
die Spannung am Bus-Kondensator 12 zuné&chst ebenfalls héher als die Spannung an
den Filterkondensatoren 60, 62, sodass die zweite Diode 78 und die dritte Diode 80
sperren. Der Bus-Kondensator 12 wird wiederum Uber den Ersatzwiderstand 84 entladen,
wie in der Figur 8 durch den Entladepfad 178 dargestellt. Sobald die Spannung am Bus-
Kondensator 12 auf die gleiche Spannung abgefallen ist, die zwischen dem ersten Leiter
72 und dem zweiten Leiter 74, also an den Filterkondensatoren 60, 62, anliegt, sind die
zweite Diode 78 und die dritte Diode 80 in Durchlassrichtung vorgespannt, sodass auch
die Filterkondensatoren 60, 62 Uber den Ersatzwiderstand 84 entladen werden. Im
Unterschied zur Figur 7 jedoch anhand eines Entladepfads 184. Gleichzeitig wird
wiederum auch der Bootstrap-Kondensator 40 entlang des Entladepfads 182 (ber den
Ersatzwiderstand 90 teilweise entladen. Im Unterschied zu dem in der Figur 7
dargestellten Fall kann der Bootstrap-Kondensator 40 jedoch schneller wieder aufgeladen
werden, da der Ladepfad 176 durch die Entladung der Filterkondensatoren 60, 62
freigeschaltet und die Diode 100 in Durchlassrichtung vorgespannt ist, sobald die zweite
Diode 78 aktiviert ist.
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Anspriiche

Induktionskochfeldvorrichtung (10) mit zumindest einem Bus-Kondensator (12),
mit zumindest einem Gleichrichter (14) und mit einem Netzanschluss (16) zur
Verbindung mit einem Stromversorgungsnetz, wobei der Bus-Kondensator (12)
Uber zumindest einen ersten Ladepfad (18) zum Aufladen wahrend eines
positiven Netzspannungsteilzyklus und tber zumindest einen zweiten Ladepfad
zum Aufladen wahrend eines negativen Netzspannungsteilzyklus tber den
Gleichrichter (14) mit dem Netzanschluss (16) verbunden ist, gekennzeichnet
durch eine Entladungseinheit (22), welche zumindest zwei Schaltelemente (24,
26) zum zeitweisen Entladen des Bus-Kondensators (12) Uber das
Stromversorgungsnetz umfasst, wobei eines der Schaltelemente (24) als ein
Highside-Schaltelement (28) und eines der Schaltelemente (26) als ein Lowside-
Schaltelement (30) ausgebildet ist und die Schaltelemente (24, 36) dazu
vorgesehen sind, in einem geschlossenen Zustand einen Entladungspfad (32)
von dem Bus-Kondensator (12) zurtick zu dem Netzanschluss (16)
freizuschalten, und durch eine Treibereinheit (34) zur Steuerung der
Entladungseinheit (22), welche einen Highside-Treiber (36) zur Steuerung des
Highside-Schaltelements (28) und eine Bootstrap-Schaltung (38) zur

Energieversorgung des Highside-Treibers (36) aufweist.

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bootstrap-Schaltung (38) einen Bootstrap-Kondensator (40) umfasst,

dessen Kapazitat geringer ist als eine Kapazitat des Bus-Kondensators (12).

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapazitat des Bootstrap-Kondensators (40) zumindest um einen Faktor

von 2 geringer ist als die Kapazitét des Bus-Kondensators (12).



10

15

20

WO 2024/160664 PCT/EP2024/051869

10.

29

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bootstrap-Schaltung (38) zumindest einen
elektrischen Widerstand (42) umfasst, welcher elektrisch in Reihe mit dem

Bootstrap-Kondensator (40) verbunden ist.

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Netzschalter (44), welcher dazu vorgesehen ist,
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Netzanschluss (16) und dem

Gleichrichter (14) herzustellen oder zu trennen.

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch
eine Steuerspannungsquelle (46), welche dazu vorgesehen ist, unabhéngig von
einer Schalterstellung des Netzschalters (44) eine Gleichspannung zur

Energieversorgung der Treibereinheit (34) bereitzustellen.

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Highside-Treiber (36) einen Optokoppler
(48) umfasst.

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entladungseinheit (22) dazu vorgesehen ist,

den Bus-Kondensator (12) periodisch zu entladen.

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Schaltelemente (24, 26)

der Entladungseinheit (22) als ein Halbleiterschaltelement ausgebildet ist.

Induktionskochfeldvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Schaltelemente (24, 26)
der Entladungseinheit (22) als ein N-MOSFET ausgebildet ist.
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11.

12.

30

Induktionskochfeld (50) mit zumindest einer Induktionskochfeldvorrichtung (10)

nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Betrieb einer Induktionskochfeldvorrichtung (10), insbesondere
nach einem der Anspruche 1 bis 10, mit zumindest einem Bus-Kondensator (12),
mit zumindest einem Gleichrichter (14) und mit einem Netzanschluss (16) zur
Verbindung mit einem Stromversorgungsnetz, wobei der Bus-Kondensator (12)
Uber zumindest einen ersten Ladepfad (18) zum Aufladen wahrend eines
positiven Netzspannungsteilzyklus und Uber zumindest einen zweiten Ladepfad
(20) zum Aufladen wahrend eines negativen Netzspannungsteilzyklus Uber den
Gleichrichter (14) mit dem Netzanschluss (16) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bus-Kondensator (12) mittels einer Entladungseinheit
(22), welche zumindest zwei Schaltelemente (24, 26) umfasst, wobei eines der
Schaltelemente (24) als ein Highside-Schaltelement (28) und eines der
Schaltelemente (26) als ein Lowside-Schaltelement (30) ausgebildet ist,
zeitweise Uber das Stromversorgungsnetz entladen wird, wobei tber die
Schaltelemente (24, 26) ein Entladungspfad (32) von dem Bus-Kondensator (12)
zuriick zu dem Netzanschluss (16) freigeschaltet wird und wobei die
Entladungseinheit (22) Uber eine Treibereinheit (34) gesteuert wird, welche einen
Highside-Treiber (36) zur Steuerung des Highside-Schaltelements (28) und eine
Bootstrap-Schaltung (38) aufweist, wobei der Highside-Treiber (36) Uber die

Bootstrap-Schaltung (38) mit Energie versorgt wird.
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