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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mikrowellen-Gargerat,
aufweisend einen von einer Garraumwand begrenzten
Garraum und eine Mikrowelleneinrichtung zum Einleiten
von Mikrowellen in den Garraum, die mindestens eine
Patchantenne aufweist, wobei die Patchantenne einen
flachigen Grundkorper und einen den Grundkérper be-
abstandet Uberdeckenden, mit Mikrowellenenergie
speisbaren flachigen Abstrahlkdrper aufweist und der
Grundkoérper und der Abstrahlkdrper gegeneinander
elektrisch isoliert sind. Die Erfindung ist insbesondere
vorteilhaft anwendbar auf Haushaltsgerate, insbesonde-
re eigenstandige Mikrowellengerate oder Backdfen mit
Mikrowellenfunktion.

[0002] WO 2016/043731 A1 offenbart ein Mikrowellen-
Gargerat, das einen Garraum aufweist, der dazu ange-
ordnet ist, eine Last aufzunehmen, mindestens zwei
Patchantennen, die mit mindestens einem Mikrowellen-
generator gekoppelt sind, und eine Steuereinheit. Jede
der mindestens zwei Patchantennen ist so konfiguriert,
dass sie Mikrowellen in eine vordefinierte direkte Heiz-
zone innerhalb des Garraums nahe der jeweiligen Patch-
antenne ausstrahlen kann. Die Steuereinheit ist so kon-
figuriert, dass sie Energieniveaus fiir jede der mindes-
tens zwei Patchantennen auswahlt, als ob die Last sta-
tisch ware und als ob keine Interferenz zwischen den
mindestens zwei Patchantennen auftritt. Hierbei tritt der
Nachteil auf, dass die verwendeten einfachen Patchan-
tennen eine nur geringe Bandbreite der Einspeisung auf-
weisen.

[0003] US 5,558,800 offenbart einen Mikrowellen-
Leistungsstrahler fir Mikrowellen-Heizanwendungen.
Dabei wird offenbart, dass Ausgangsanpassungsnetz-
werke, die normalerweise in einem Mikrowellen-Leis-
tungstransistorpaket enthalten sind, sowie ein Transis-
tor-Kombinationsnetzwerk dafiir fir Heizanwendungen,
z.B. in Mikrowellenofen, eliminiert werden. In einer Vari-
ante sind die Transistor-Dies von vier Mikrowellen-Silizi-
um-Bipolartransistoren direkt mit Punkten geringer Im-
pedanz eines gemeinsamen Patchantennen-Elements,
das auch als Applikator bezeichnet wird, verbunden und
in der Wand eines Garraums anstelle eines Magnetrons
angeordnet. Jedes Paar von Leistungstransistoren ist
elektrisch mit einer halben Wellenlange beabstandet und
ist quer zueinander auf der Antenne angeordnet. Die
Transistoren werden paarweise mit einer Phasendiffe-
renz von 200° betrieben, so dass in der Antenne gegen-
seitig orthogonale Langsmodi angeregt werden. Dariiber
hinaus werden die Transistoren Uber ihr vorgeschriebe-
nes Frequenzband frequenzmoduliert, um stehende
Wellen in der Last, d.h., in dem Gegenstand oder der
Substanz, die erwarmt oder gekocht wird, zu eliminieren.
Entweder eine oder mehrere Patchantennen kénnen ver-
wendet und betrieben werden, z.B. mit zwei verschiede-
nen Frequenzen, die fir Heizanwendungen zugelassen
sind, typischerweise mit 915 MHz und 2450 MHz. Auch
hier tritt der Nachteil auf, dass die verwendete Patchan-
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tenne eine nur geringe Bandbreite der Einspeisung auf-
weist.

[0004] US 2016/066369 A1 kombiniert eine Einspei-
sung von Mikrowellenstrahlung tiber Hohlleiter mit einer
Lichtquelle. Eine Hohlleiter6ffnung ist dabei durch eine
Abdeckung, z.B. Borosilikatglas, von einem Garraum ab-
getrennt. Neben dem Hohlleiter, und damit auRerhalb
des Mikrowellenfeldes, befindet sich eine Beleuchtungs-
einrichtung, deren Lichtquelle durch eine Durchgangs-
6ffnung ebenfalls hinter die Abdeckung gebracht wird
und so durch das Glas den Garraum beleuchtet. Hierbei
muss jedoch darauf geachtet werden, die Beleuchtungs-
einrichtung aufRerhalb des Hohlleiterquerschnitts zu plat-
zieren, um sie keiner zu hohen Mikrowellenstrahlung
auszusetzen oder damit die Mikrowellenstrahlung nicht
unglinstig umgeleitet wird. Die Dokumenten WO
2011/070765 A1, DE 10 2015 109685 A1 und EP
2477455 A1 offenbaren weitere Mikrowellen-Gargerate
mit Patchantennen.

[0005] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Nachteile des Standes der Technik zumindest teil-
weise zu Uberwinden und insbesondere ein Mikrowellen-
Gargerat bereitzustellen, das bei einem einfachen und
kostengtinstigen Aufbau Mikrowellen mit einer gréReren
Bandbreite in den Garraum einspeisen kann.

[0006] Diese Aufgabe wird gemafR den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs geldst. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen sind insbesondere den abhangigen An-
spriichen entnehmbar.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein Mikrowellen-
Gargerat nach Anspruch 1.

[0008] Dieses Mikrowellen-Gargerat weist den Vorteil
auf, dass die Patchantenne einen besonders einfachen,
robusten und kostengtinstigen Aufbau aufweist und zu-
dem Mikrowellen mit einer vergleichsweise groRen
Bandbreite in den Garraum einspeisen kann.

[0009] Das Mikrowellen-Gargerat kann ein reines Mi-
krowellengerat oder ein Mikrowellen-Kombinationsgerat
sein, z.B. ein Gargerat, das einen Backofen mit einer
Mikrowellenfunktion ist oder aufweist. Das Mikrowellen-
Gargerat ist insbesondere ein Haushaltsgerat.

[0010] Die Mikrowelleneinrichtung kann einen Mikro-
wellenerzeuger (z.B. ein Magnetron) und mindestens ei-
ne zu der mindestens einen Patchantenne fiihrende Mi-
krowellenleitung aufweisen.

[0011] Es ist eine Weiterbildung, dass der (Teil-)Be-
reich der Garraumwand, welcher den Grundkérper bil-
det, ein ebener Teilbereich der Garraumwand ist. Der
Grundkdrper ist elektrisch leitfahig und liegt auf einem
vorgegebenen Bezugspotenzial. Der Grundkdrper kann
insbesondere als Masse dienen.

[0012] Die Abstrahlung der Mikrowellenstrahlung er-
folgt Uber den Abstrahlkérper. Auch der Abstrahlkorper
ist elektrisch leitfahig. Eine Frequenz der Mikrowellen
kann z.B. 915 MHz oder 2,45 GHz umfassen.

[0013] Unter einem flachigen Kérper kann insbeson-
dere ein Korper verstanden werden, der bei Draufsicht
auf die Garraumwand eine merkliche bzw. nicht vernach-
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lassigbare seitliche Ausdehnung (d.h., Hohe und Breite)
aufweist. Dass die Patchantenne einen flachigen Grund-
korper und einen den Grundkdérper beabstandet Giberde-
ckenden flachigen Abstrahlkérper aufweist, umfasst folg-
lich, dass sich zwischen dem Grundkérper und dem Ab-
strahlkdrper ein Hohlraum befindet.

[0014] Esisteine Weiterbildung, dass der Abstrahlkor-
per ein plattenférmiger Abstrahlkorper ist. Der Abstrahl-
korper kann insbesondere ein ebener Abstrahlkdrper
sein. Der Abstrahlkérper kann auch als Patch oder Re-
sonator bezeichnet werden. Der Abstrahlkdrper weist in
einer besonders einfachen Ausfiihrung eine in Draufsicht
rechteckige Form auf, wobei die Ecken zur Vermeidung
von Feldiberhéhungen und damit einhergehenden Fun-
keniiberschlagen abgerundet sein kdnnen. Jedoch ist
auch jede andere Flachenform denkbar, wobei der Ab-
strahlkérper Offnungen oder Einschnitte aufweisen
kann. Der Abstrahlkérper kann also allgemein ein nicht-
durchbrochener oder ein durchbrochener (z.B. geschlitz-
ter) Korper sein.

[0015] Die Garraumwand und der Abstrahlkérper sind
elektrisch leitfahig. Sie kdnnen aus Metall bestehen, ins-
besondere aus Metallblech. Die Garraumwand und/oder
der Abstrahlkérper kdnnen beschichtet sein. Die Gar-
raumwand kann auch als Muffel bezeichnet werden. Es
ist eine Ausgestaltung, dass der Grundkérper einer Ver-
tiefung der Garraumwand entspricht, der Abstrahlkrper
in die Vertiefung eingesetzt ist. Erfindungsgemaf sind
der Grundkoérper und der Abstrahlkérper durch einen um-
laufenden Spalt gegeneinander elektrisch isoliert. So
wird eine besonders einfach herstellbare und kompakte
Patchantenne bereitgestellt.

[0016] Es ist eine Weiterbildung, dass die Vertiefung
eine Pragung oder Ausbuchtung ist. Sie kann alternativ
eine Materialaussparung oder ein separat hergestelltes
und dann eingesetztes Teilstlick der Garraumwand sein.
[0017] Der Spalt ist insbesondere ein bei Draufsicht
auf die Vertiefung umlaufender Spalt. Der Spaltkann ins-
besondere eine praktisch konstante Spaltbreite aufwei-
sen.

[0018] Es ist eine nicht beanspruchte Weiterbildung,
dass der Spalt ein Luftspalt ist. Erfindungsgemal ist der
Spalt mittels eines elektrisch isolierenden Verschluss-
materials verschlossen oder abgedichtet. Die Verwen-
dung des Verschlussmaterials ergibt den Vorteil, dass
der Spalt mechanisch gebriickt wird und der Abstrahl-
kérper dadurch stabil positioniert und befestigt werden
kann. Dariber hinaus ist so der Hohlraum zwischen
Grundkorper und Abstrahlkérper vorteilhafter vor Ver-
schmutzung und/oder anderen Umwelteinflissen ge-
schutzt und wird zudem thermisch weniger beansprucht.
[0019] Es ist eine Weiterbildung, dass nur der Spalt
mittels eines elektrisch isolierenden Verschlussmaterials
verschlossen oder abgedichtet ist, jedoch nicht die gar-
raumseitige Oberflache des Abstrahlkdrpers.

[0020] Es isteine alternative Ausgestaltung, dass das
Verschlussmaterial den Spalt und zumindest eine Teil-
flache des Abstrahlkdrpers, ggf. auch die an den Spalt
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aulerhalb der Patchantenne angrenzende Garraum-
wand garraumseitig Uberdeckt. Dies kann eine beson-
ders einfache Aufbringung des Verschlussmaterials er-
moglichen, z.B. kostengiinstig mit einer allgemeinen
Garraumbeschichtung. Zudem kann so die garraumsei-
tige Oberflache des Abstrahlkorpers geschiitzt und/oder
funktional genutzt werden. Auch wird eine besonders
leichte Reinigung ermdglicht. Darliber hinaus wird eine
besonders einfache Anpassung der optischen Erschei-
nung der Patchantenne an die restliche Garraumwand
moglich.

[0021] Es ist eine Weiterbildung davon, dass das Ver-
schlussmaterial nur den Spalt und die garraumseitige
Oberflache des Abstrahlkdrpers schichtartig bedeckt.
Dann kann die garraumseitige Oberflache des Abstrahl-
korpers entsprechend der dortigen Dicke des Ver-
schlussmaterials abgesenkt werden, so dass die Patch-
antenne wieder flachenbiindig zur umgebenden Wand
angeordnet ist bzw. sich die Patchantenne flachenbiin-
dig in die Garraumwand oder die umgebende Wand ein-
fugt.

[0022] Es ist eine weitere Ausgestaltung, dass das
Verschlussmaterial Glas oder Glaskeramik ist. Dies er-
gibt den Vorteil, dass das Verschlussmaterial mecha-
nisch, chemisch und thermisch besonders widerstands-
fahig ist. Insbesondere kann das Verschlussmaterial
dann typische Backofentemperaturen aushalten, z.B. bis
300°C. Auch kann das Verschlussmaterial bei Einsatz in
einem pyrolysefahigen Backofen mit Mikrowellenfunkti-
onalitat typische Pyrolysetemperaturen von 450°C oder
mehr ohne Schaden aushalten.

[0023] Es ist eine Weiterbildung, dass das Volumen
bzw. der Hohlraum zwischen dem Grundkdrper und dem
Abstrahlkérper mit elektrisch isolierendem, insbesonde-
re temperaturbestédndigem, Dichtungsmaterial wie Glas-
wolle oder Keramikschaum gefilllt ist, um eine bessere
thermische Isolation oder elektrische Durchschlagfestig-
keit zu erreichen.

[0024] Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass
der Spalt mittels eines lichtdurchlassigen elektrisch iso-
lierenden Verschlussmaterials verschlossen ist und das
Mikrowellengerat mindestens eine Lichtquelle aufweist,
deren Licht von auBerhalb des Garraums in das Ver-
schlussmaterial einkoppelbar ist. Dies ergibt den Vorteil,
dass die Patchantenne auch als Garraumbeleuchtung
dienenkann. Dabeiwird der Effekt ausgenutzt, dass Licht
gerichtet oder diffus in den Garraum abgestrahlt werden
kann, wenn das Verschlussmaterial durch mindestens
eine Lichtquelle, die innerhalb oder au3erhalb der Patch-
antenne positioniert sein kann, angestrahlt wird.

[0025] Es ist eine Weiterbildung, dass die mindestens
eine Lichtquelle ihr Licht seitlich in das Verschlussmate-
rial einkoppelt. Das Verschlussmaterial kann dann als
ein Lichtleiter wirken und das Licht insbesondere tber
seine gesamte Lange oder seinen gesamten Umfang
wieder auskoppeln. So kann eine grof3e Lichtabstrahlfla-
che zur Lichtabgabe in den Garraum bereitgestellt wer-
den. Um eine besonders gleichmaRige Lichtabgabe in
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den Garraum zu erreichen, kann die garraumseitige
Oberflache des Verschlussmaterials entsprechend
strukturiert, z.B. aufgeraut, sein.

[0026] Die Lichteinkopplung kann unmittelbar oder di-
rekt in das in dem Spalt befindliche Verschlussmaterial
erfolgen, insbesondere durch eine an dem Verschluss-
material angebrachte Lichtquelle.

[0027] Es ist eine Weiterbildung, dass die Lichtein-
kopplung uber einen Lichtwellenleiter oder tber einen
Hohlleiter oder eine Luftstrecke ("indirekt") in das in dem
Spalt befindliche Verschlussmaterial erfolgt. In anderen
Worten befindet sich zwischen dem in dem Spalt befind-
lichen Verschlussmaterial und der Lichtquelle mindes-
tens ein Lichtwellenleiter (Lichtleitfaser oder Hohlleiter)
oder eine Luftstrecke. Dies ergibt den Vorteil, dass eine
Positionierung der Lichtquelle in gréRerer Entfernung zur
Patchantenne moglich ist. Die Lichtquelle kann dadurch
leichter thermisch von dem Garraum isoliert werden und
wird keiner Mikrowellenstrahlung ausgesetzt.

[0028] Esisteine allgemeine Weiterbildung, dass min-
destens eine Lichtquelle so angeordnet ist, dass sie ihr
Licht in den Hohlraum zwischen Grundkérper und Ab-
strahlkdrper emittiert. Die in dem Spalt vorhandene licht-
durchlassige Verschlussmasse dientdann als ein Durch-
lichtelement oder Fenster. Die Lichtquelle kann bei-
spielsweise im Bereich des Grundkérpers angeordnet
sein, z.B. durch eine Offnung in dem Grundkdrper ragen
oder einstrahlen.

[0029] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass die den
Grundkorper bereitstellende Vertiefung der Garraum-
wand einer Vertiefung einer Garraumbeleuchtung ent-
spricht. So ist es moglich, dass eine fir Beleuchtungs-
zwecke vorgesehene Vertiefung oder Einbuchtungin der
Garraumwand auch den Abstrahlkdrper bzw. die Patch-
antenne aufnimmt, und der Abstrahlkdrper auch die Ab-
dichtung dieses Raumes gegen Umwelteinflisse be-
wirkt. Auf diese Weise ist es mdglich, Licht aus der An-
tenneneinheit an eine optisch durchlassige Bewandung
dieses Raumes abzugeben und auf diese Weise Lichtin
den Garraum abzustrahlen.

[0030] EsistaulRerdem eine Ausgestaltung, dass dem
Hohlraum zugewandte Innenflachen der Patchantenne
reflektierend ausgebildet sind. Dies erhoht eine Aus-
kopplungseffizienz fiirin den Hohlraum gestrahltes Licht.
Insbesondere eine an den Hohlraum grenzende Ober-
flache des Grundkdrpers kann dazu reflektierend ausge-
staltet sein. Die Innenflache(n) kdnnen diffus reflektie-
rend und/oder spiegelnd ausgebildet sein.

[0031] Es ist eine Weiterbildung, dass die Mikrowel-
leneinrichtung eine Mikrowellenzufiihrung aufweist, die
mitdem Abstrahlkorper gekoppeltist. So kann Mikrowel-
lenenergie zu dem Abstrahlkdrper gefiihrt werden. Die
Kopplung kann eine induktive Kopplung, eine Wellen-
kopplung usw. sein. Allgemein kann eine Ankopplungs-
position des Innenleiters an dem Abstrahlkérper so ge-
wahlt werden, dass sich eine mdglichst vorteilhafte Ab-
strahlungscharakteristik ergibt.

[0032] Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die Mi-
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krowelleneinrichtung eine Mikrowellenzufiihrung auf-
weist, die mit dem Abstrahlkorper kapazitiv gekoppelt ist.
Insbesondere durch die kapazitive Ankopplung der An-
tenne wird vorteilhafterweise eine deutlich groflere
Bandbreite gegeniiber einer herkdbmmlichen Patchan-
tenne erzielt. Die Einspeisung kann damit iiber einen gro-
Reren Frequenzbereich verlustarm erfolgen. Dabei ist
die konstruktive Ausgestaltung der kapazitiven Kopplung
grundsatzlich nicht beschrankt.

[0033] ErfindungsgemaR ist die Mikrowellenzufiihrung
eine Koaxialleitung, z.B. ein Koaxialkabel. Der Innenlei-
ter der Koaxialleitung ist hochfrequenztechnisch mitdem
Abstrahlkorper gekoppelt, Der AuRenleiter kann elek-
trisch an die Garraumwand oder an ein anderes Masse-
potenzial angeschlossen sein. Es ist eine Weiterbildung,
dass der Innenleiter elektrisch isoliert durch den Grund-
kérper und weiter durch den Hohlraum zu dem Abstrahl-
korper geflihrt ist. Der Innenleiter ist elektrisch von dem
Abstrahlkérper isoliert, z.B. durch einen Luftspalt oder
durch ein elektrisch isolierendes Material bzw. ein Die-
lektrikum.

[0034] ErfindungsgemaR ist ein Innenleiter der Koaxi-
alleitung in einen hilsenartigen Aufnahmebereich des
Abstrahlkdrpers lose (d.h., den Abstrahlkérper nicht kon-
taktierend) eingefiihrt und ein Zwischenraum zwischen
dem Innenleiter und dem hilsenartigen Aufnahmebe-
reich ist mit einem Dielektrikum gefiillt. Dies ergibt den
Vorteil einer einfachen und prazisen Positionierung und
Fixierung des Innenleiters sowie eine einfache Herstel-
lung der kapazitiven Kopplung. Der hiillsenartige Aufnah-
mebereich setzt zumindest an der hohlraumseitigen
Oberflache bzw. Riick- oder Unterseite des Abstrahlkor-
pers an. An der Riickseite des Abstrahlkorpers befindet
sich also eine hiilsenférmige Geometrie, die zusammen
mit dem Innenleiter der Koaxialleitung und dem dazwi-
schenliegenden Dielektrikum einen Zylinderkondensator
bildet. Der Zylinderkondensator kann bis zu der garraum-
seitigen Oberflache oder Vorderseite durchgefiihrt sein.
Alternativ kann der Innenleiter im Inneren des Abstrahl-
korpers durch das Dielektrikum abgeschlossen sein, wo-
beidann die Vorderseite des Abstrahlkorpers eine durch-
gehende Ebene bildet. Anstelle einer Koaxialleitung
kann auch jede andere geeignete Mikrowellenleitung
verwendet werden, z.B. ein Hohlleiter, eine Mikrostrei-
fenleitung usw. Diese Mdglichkeiten werden jedoch nicht
beansprucht.

[0035] Es ist zudem eine Ausgestaltung, dass an der
Garraumwand mehrere Patchantennen vorhanden sind,
die gegeneinander verdreht ausgerichtet sind. Die Dre-
hung der Patchantennen ergibt den Vorteil, dass so auch
eine Polarisationsrichtung der Mikrowellen verdreht wird
und dadurch eine Ubertragung von Mikrowellen zwi-
schen den Patchantennen verringerbar ist. Es ist eine
fur eine besonders effektive Unterdriickung der Mikro-
welleniibertragung zwischen den Patchantennen vorteil-
hafte Weiterbildung, dass die Patchantennen um 90° ge-
geneinander verdreht sind.

[0036] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
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male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
schematischen Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen na-
her erlautert wird.

Fig.1  zeigt als Schnittdarstellung in Schragansicht ei-
nen Ausschnitt aus einer Garraumwand im Be-
reich einer Patchantenne gemafR einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel;

zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ei-
ne erste Variante einer kapazitiven Kopplung ei-
nes Innenleiters und eines Abstrahlkorpers der
Patchantenne;

zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ei-
ne zweite Variante einer kapazitiven Kopplung
eines Innenleiters und eines Abstrahlkorpers
der Patchantenne;

zeigt einen Frequenzgang der Patchantenne;
und

zeigt als Schnittdarstellung in Schragansicht ei-
nen Ausschnitt aus einer Garraumwand im Be-
reich einer Patchantenne gemaR einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel.

Fig.2

Fig.3

Fig.4

Fig.5

[0037] Fig.1 zeigt als Schnittdarstellung in Schragan-
sicht einen Ausschnitt aus einer Garraumwand 1 eines
Haushaltsgargerats H im Bereich einer Patchantenne 2.
Die Patchantenne 2 istinsbesondere entlang der Schnit-
tebene spiegelsymmetrisch aufgebaut.

[0038] Die Garraumwand 1 begrenzt einen Garraum
G. Die Patchantenne 2 weist einen flachigen Grundkor-
per 3in Form eines Teilbereichs der Garraumwand 1 auf,
an dem sich eine Vertiefung 4 befindet. Der Grundkorper
3 entspricht folglich einem Bereich der Garraumwand 1.
Die Vertiefung 4 ist hier als eine materialabtragend her-
gestellte Vertiefung ausgebildet.

[0039] Ein garraumseitiger ebener Boden 5 der Ver-
tiefung 4 wird von einem plattenartigen Abstrahlkorper
("Patch" 6) iberdeckt. Das Patch 6 istso in die Vertiefung
4 eingesetzt, dass es mit seiner dem Garraum G zuge-
wandten Oberseite 7 praktisch flachenbiindig zu der Gar-
raumwand 1 angeordnet ist. Der Grundkérper 3 ent-
spricht insbesondere einem Bereich der Garraumwand
1 unterhalb des ebenen Bodens 5, ggf. auch unterhalb
der Seitenrander der Vertiefung 4.

[0040] Der Boden 5 und das Patch 6 sind elektrisch
leitfahig. Sie kdnnen dazu entsprechende metallische
Bereiche aufweisen, z.B. jeweils ein Metallblech aufwei-
sen. Das Metall von Boden 5 und Patch 6 kann gleich
oder unterschiedlich sein. So kdnnen der Boden 5 und
das Patch 6 beide Stahlblech aufweisen oder aus Stahl-
blech bestehen. Alternativ kann der Boden Stahlblech
aufweisen oder aus Stahlblech bestehen und das Patch
6 Kupferblech aufweisen oder aus Kupferblech beste-
hen.

[0041] Der Boden 5 und das Patch 6 sind parallel zu-
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einander angeordnet, Die Vertiefung 4 und das Patch 6
bilden und begrenzen einen Hohlraum 8. Der Boden 5
und das Patch 6 weisen eine in Draufsicht rechteckige
Grundform auf, deren Ecken abgerundet sein kdnnen.
[0042] Der die Vertiefung 4 begrenzende Rand der
Garraumwand 1 und ein Rand des Patchs 6 sind durch
einen umlaufenden, rechteckigen Ringspalt 9 voneinan-
der getrennt. Der Ringspalt 9 ist mit einem elektrisch iso-
lierenden Verschlussmaterial 10 in Form von Glas oder
Glaskeramik gefillt. Der Grundkérper 3 und das Patch
6 sind also gegeneinander elektrischisoliert, da auch der
Hohlraum 8 elektrisch isolierend wirkt. Der Hohlraum 8
kann dazu mit Luft oder Glaswolle usw. gefllt sein.
[0043] Das Patch 6 ist mit Mikrowellenenergie speis-
bar. Dazu wird eine Koaxialleitung 11 verwendet, die an
einen Mikrowellenerzeuger (0. Abb.) angekoppeltist. Ein
Innenleiter 12 der Koaxialleitung 11 wird durch eine Boh-
rung 13 in dem Grundkérper 3 und weiter durch den Hohl-
raum 8 bis zu einer Riickseite 14 des Patchs 6 gefiihrt.
Der Innenleiter 12 ist gegen die Garraumwand 1 elek-
trisch isoliert, wozu hier ein Zwischenraum zwischen In-
nenleiter 12 und Grundkdrper 3 mit einen Dielektrikum
15 gefiillt ist. Das Dielektrikum 15 dient auch einer me-
chanischen Fixierung des Innenleiters 12.

[0044] Der Innenleiter 12 ist ferner gegen das Patch 6
elektrisch isoliert, so dass eine kapazitive Kopplung fur
Mikrowellen zwischen diesen Komponenten zustande
kommt.

[0045] In einer Variante ist das Verschlussmaterial 10
lichtdurchlassig. Das HaushaltsgeratH weistmindestens
eine Lichtquelle, z.B. eine LED 16, auf, deren Licht L von
aulerhalb des Garraums G in das Verschlussmaterial
10 einkoppelbar ist. Die LED 16 kann ihr Licht L direkt in
das Verschlussmaterial 10 einstrahlen, z.B. in einen seit-
lichen Rand. Das Verschlussmaterial 10 wirkt dann als
ein Lichtleiter und verteilt das Licht L um seinen Umfang.
Das Licht L wird dann in den Garraum G abgestrahlt, ggf.
anteilig auch in den Hohlraum 8. Das Verschlussmaterial
10 dient somit zur Garraumbeleuchtung.

[0046] Alternativoderzusatzlich kann mindestenseine
Lichtquelle, z.B. eine LED 17, ihr Licht unmittelbar in den
Hohlraum 8 einstrahlen. Dazu kann die LED 17 im Be-
reich des Bodens 5 der Vertiefung 4 angeordnet sein.
Das Verschlussmaterial 10 dientdann als ein Fenster fur
einen Lichtdurchtritt in den Garraum G.

[0047] Zur Erhéhung einer Lichtausbeute kénnen die
dem Hohlraum 8 zugewandten Innenflachen der Patch-
antenne 2 reflektierend ausgebildet sein, z.B. die Ober-
flache der Vertiefung 4, einschliefllich des Bodens 5,
und/oder die Riickseite 14 des Patchs 6.

[0048] Falls in der Garraumwand 1, insbesondere in
einer Seite der Garraumwand 1, mehrere Patchantennen
2 vorhanden sind, kdnnen diese in Draufsicht gegenein-
ander verdreht ausgerichtet sein.

[0049] Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenan-
sicht als Ausschnitt eine erste Variante einer kapazitiven
Kopplung des Innenleiters 12 und des Patchs 6 der
Patchantenne 2.
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[0050] Das Patch 6 weist dazu einen riickwartig in den
Hohlraum 8 ragenden rohr- oder hiilsenartigen Aufnah-
mebereich 18 auf. Der Aufnahmebereich 18 ist hier
durchgéangig durch das Patch 6 ausgebildet, miindet also
in den Garraum G. In den Aufnahmebereich 18 ist der
Innenleiter 12 lose eingefihrt. Ein rohrférmiger Zwi-
schenraum 19 zwischen dem Innenleiter 12 und dem hiil-
senartigen Aufnahmebereich 18 ist mit einem Dielektri-
kum 20 gefiillt. Dies gibt den Vorteil einer einfachen und
prazisen Positionierung und Fixierung des Innenleiters
12 sowie eine einfache Herstellung der kapazitiven
Kopplung. Der hiilsenartigen Aufnahmebereich 18 bildet
zusammen mitdem Innenleiter 12 der Koaxialleitung und
dem dazwischenliegenden Dielektrikum 20 insbesonde-
re einen Zylinderkondensator. Der Zylinderkondensator
ist hier bis zur der garraumseitigen Oberflaiche 7 des
Patchs 6 durchgefihrt.

[0051] Die Dielektrika 15 und 20 kénnen gleich oder
unterschiedlich sein.

[0052] Fig.3 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenan-
sicht eine zweite Variante einer kapazitiven Kopplung
des Innenleiters 12 und eines Patchs 21 einer Patchan-
tenne 2. Das Patch 21 ist dhnlich zu dem Patch 6 aus-
gebildet, wobei aber nun der hiilsenartige Aufnahmebe-
reich 22 nicht ist, sondern an dem plattenférmigen Teil-
bereich des Patchs 21 anschlief3t. Der

[0053] Aufnahmebereich 22 ist somit nach vorne bzw.
zum Garraum G hin abgeschlossen. Die dem Garraum
G zugewandte Vorderseite 7 des Patchs 21 bildet eine
durchgehende Ebene.

[0054] Fig.4 zeigt einen Frequenzgang FGE der
Patchantenne 2 als Auftragung eines Reflexionsfaktors
|11] in dB auf der y-Achse gegen eine Frequenz in GHz
auf der x-Achse. Der Frequenzgang FGE ist erheblich
breitbandiger als ein Frequenzgang FGH einer her-
kémmlichen Patchantenne. Beide Frequenzgange FGE
und FGH weisen eine Extremstelle bei der bekannten
Mikrowellenfrequenz von 2,45 GHz auf.

[0055] Fig.5 zeigt als Schnittdarstellung in Schragan-
sicht einen Ausschnitt aus einer Garraumwand 23 im Be-
reich einer Patchantenne 24. Die Patchantenne 24 weist
einen ahnlichen Grundaufbau wie die Patchantenne 2
auf. Jedoch ist ein Grundkoérper 25, dessen Oberflache
die Vertiefung 4 (ggf. auch nur dessen Boden 5) der Gar-
raumwand 23 bildet, nun nicht durch einen Materialab-
trag, sondern durch eine Pragung o0.4. hergestellt worden
ist.

[0056] Zudem uUberdeckt das Verschlussmaterial 10
schichtartig nun auch das Patch 21 und die Garraum-
wand 23 auBerhalb der Vertiefung 4. Insgesamtwird eine
zum Garraum G hin glatte Schicht des Verschlussmate-
rials 10 bereitgestellt.

[0057] Auch die Patchantenne 24 kann zur Lichtab-
strahlung in den Garraum ausgebildet sein (0. Abb.).
[0058] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt.
[0059]

Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine
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Einzahl oder eine Mehrzahl verstanden werden, insbe-
sondere im Sinne von "mindestens ein" oder "ein oder
mehrere" usw., solange dies nicht explizit ausgeschlos-
sen ist, z.B. durch den Ausdruck "genau ein" usw.

[0060] Auch kann eine Zahlenangabe genau die an-
gegebene Zahl als auch einen ublichen Toleranzbereich
umfassen, solange dies nicht explizitausgeschlossenist.

Bezugszeichenliste

[0061]

1 Garraumwand
2 Patchantenne
3 Grundkorper
4 Vertiefung

5 Boden

6 Patch

7 Oberseite

8 Hohlraum

9 Ringspalt

10 Verschlussmaterial
11 Koaxialleitung
12 Innenleiter

13 Bohrung
14 Rickseite des Patchs
15 Dielektrikum

16 LED

17 LED

18 Aufnahmebereich
19 Zwischenraum
20 Dielektrikum

21 Patch

22 Aufnahmebereich
23 Garraumwand

24 Patchantenne

25 Grundkorper
FGE  Frequenzgang
FGH  Frequenzgang

G Garraum

H Haushaltsgargerat
L Licht
Patentanspriiche

1. Mikrowellen-Gargerat (H), aufweisend

- einen von einer Garraumwand (1; 23) begrenz-
ten Garraum (G) und

- eine Mikrowelleneinrichtung zum Einleiten von
Mikrowellen in den Garraum (G), die mindes-
tens eine Patchantenne (2; 24) aufweist, wobei
- die Patchantenne (2; 24) einen flachigen
Grundkoérper (3; 25) und einen den Grundkorper
(3; 25) beabstandet Giberdeckenden, mit Mikro-
wellenenergie speisbaren flachigen Abstrahl-
koérper (6; 21) aufweist,
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- der Grundkdrper (3; 25) und der Abstrahlkdrper
(6; 21) gegeneinander elektrisch isoliert sind
und

- der Grundkérper (3; 25) einer Vertiefung (4)
der Garraumwand (1) entspricht,

- der Abstrahlkérper (6; 21) in die Vertiefung (4)
eingesetzt ist und

- die Mikrowellenzifiihrung eine Koaxialleitung
(11) ist, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Grundkorper (3; 25) und der Abstrahlkdrper
(6; 21) durch einen seitlich um den Abstrahlkor-
per (6; 21) umlaufenden Spalt (9) gegeneinan-
der elektrisch isoliert sind, dass

- der Spalt (9) mittels eines elektrisch isolieren-
den Verschlussmaterials (10) verschlossen ist,
und dass

- ein Innenleiter (12) der Koaxialleitung (11) in
einen hilsenartigen Aufnahmebereich (18; 22)
des Abstrahlkorpers (6; 21) lose eingeflhrt ist
und ein Zwischenraum (19) zwischen dem In-
nenleiter (12) und dem hilsenartigen Aufnah-
mebereich (18; 22) mit einem Dielektrikum (20)
gefullt ist.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verschlussma-
terial (10) den Abstrahlkdrper (21) und den Spalt (9)
garraumseitig Uberdeckt.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verschlussmaterial (10) Glas oder Glas-
keramik ist.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

- der Spalt (9) mittels eines lichtdurchlassigen
elektrisch isolierenden Verschlussmaterials
(10) verschlossen ist und

- das Mikrowellen-Gargerat (H) mindestens eine
Lichtquelle (16, 17) aufweist, deren Licht (L) von
aulerhalb des Garraums (G) in das Verschluss-
material (10) einkoppelbar ist.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vertiefung (4) der
Garraumwand (1; 23) einer Vertiefung einer Gar-
raumbeleuchtung entspricht.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der Anspri-
che 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Innen-
flachen (5, 14) der Patchantenne (2; 24) lichtreflek-
tierend ausgebildet sind.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der Anspri-
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
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10.

1.

12.

13.

mindestens eine Lichtquelle (16, 17) ihr Licht seitlich
in das Verschlussmaterial (10) einkoppelt.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der Anspru-
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Lichtquelle (16, 17) so angeordnet
ist, dass sie ihr Licht in einen Hohlraum (8) zwischen
Grundkorper (3; 25) und Abstrahlkérper (6; 21) emit-
tiert.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstrahlkorper (6; 21) an seiner dem Gar-
raum (G) zugewandten Seite (7) flachenbiindig zu
der Garraumwand (1; 23) angeordnet ist.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mikrowelleneinrichtung eine Mikrowellen-
zuflihrung aufweist, die mit dem Abstrahlkérper ka-
pazitiv gekoppelt ist.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstrahlkorper (6; 21) ein plattenférmiger,
insbesondere ebener, Abstrahlkdrper ist.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Hohlraum zwischen dem Grundkérper (3;
25) und dem Abstrahlkérper (6; 21) mit elektrisch
isolierendem, temperaturbestandigem Dichtungs-
material gefiillt ist.

Mikrowellen-Gargerat (H) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Garraumwand (1; 23), insbesondere an
einer Seite der Garraumwand (1; 23), mehrere
Patchantennen (2; 24) vorhanden sind, die gegen-
einander verdreht ausgerichtet sind.

Claims

1.

Microwave cooking appliance (H), having

- a cooking chamber (G) delimited by a cooking
chamber wall (1; 23) and

- a microwave apparatus for introducing micro-
waves into the cooking chamber (G), the micro-
wave apparatus having at least one patch an-
tenna (2; 24), wherein

- the patch antenna (2; 24) has a planar base
body (3; 25) and a planar emission body (6; 21),
which covers the base body (3; 25) at a distance
and can be fed with microwave energy,

- the base body (3; 25) and the emission body
(6; 21) are electrically insulated from one anoth-
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er, and

- the base body (3; 25) corresponds to a recess
(4) in the cooking chamber wall (1),

- the emission body (6; 21) is inserted into the
recess (4) and

- the microwave supply is a coaxial line (11),

characterised in that

- the base body (3; 25) and the emission body
(6; 21) are insulated electrically from one anoth-
er by a peripheral gap (9) around the side of the
emission body (6; 21),

-the gap (9) is closed by means of an electrically
insulating closing material (10), and

- an inner conductor (12) of the coaxial line (11)
is inserted freely into a sleeve-type holding re-
gion (18; 22) of the emission body (6; 21) and
an intermediate space (19) between the inner
conductor (12) and the sleeve-type holding re-
gion (18; 22) is filled with a dielectric material
(20).

Microwave cooking appliance (H) according to claim
1, characterised in that the closing material (10)
covers the emission body (21) and the gap (9) on
the cooking chamber side.

Microwave cooking appliance (H) according to one
of the preceding claims, characterised in that the
closing material (10) is glass or glass ceramic.

Microwave cooking appliance (H) according to one
of the preceding claims, characterised in that

- the gap (9) is closed by means of a light-per-
meable electrically insulating closing material
(10) and

- the microwave cooking appliance (H) has at
least one light source (16, 17), the light (L) of
which can be coupled into the closing material
(10) from outside the cooking chamber (G).

Microwave cooking appliance (H) according to claim
4, characterised inthattherecess (4)inthe cooking
chamber wall (1; 23) corresponds to a recess in a
cooking chamber light.

Microwave cooking appliance (H) according to one
of claims 4 to 5, characterised in that inner surfaces
(5, 14) of the patch antenna (2; 24) are configured
to reflect light.

Microwave cooking appliance (H) according to one
of claims 4 to 6, characterised in that the at least
one light source (16, 17) couples its light into the
closing material (10) laterally.
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8.

10.

1.

12.

13.

Microwave cooking appliance (H) according to one
of claims 4 to 6, characterised in that the at least
one light source (16, 17) is arranged in such a man-
ner that it emits its light into a hollow space (8) be-
tween base body (3; 25) and emission body (6; 21).

Microwave cooking appliance (H) according to one
of the preceding claims, characterised in that the
emission body (6;21)is arranged flush with the cook-
ing chamber wall (1; 23) on its side (7) facing the
cooking chamber (G).

Microwave cooking appliance (H) according to one
of the preceding claims, characterised in that the
microwave apparatus has a microwave supply,
which is coupled capacitively to the emission body.

Microwave cooking appliance (H) according to one
of the preceding claims, characterised in that the
emission body (6; 21) is a plate-type, in particular
flat emission body.

Microwave cooking appliance (H) according to one
of the preceding claims, characterised in that a hol-
low space between the base body (3; 25) and the
emission body (6; 21) is filled with electrically insu-
lating, temperature-resistant, sealing material.

Microwave cooking appliance (H) according to one
of the preceding claims, characterised in that a
number of patch antennas (2; 24) are present on the
cooking chamber wall (1; 23), in particular on a side
of the cooking chamber wall (1; 23), being aligned
with different rotations from one another.

Revendications

1.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes présentant

-unespace de cuisson (G)délimité par une paroi
(1; 23) d’espace de cuisson, et

- un dispositif a micro-ondes destiné a introduire
des micro-ondes dans I'espace de cuisson (G),
lequel dispositif présente une antenne patch (2 ;
24), dans lequel

- 'antenne patch (2 ; 24) présente un corps de
base (3 ; 25) plat et un corps de rayonnement
(6 ; 21) plat recouvrant le corps de base (3 ; 25)
avec écart, pouvant étre alimenté en énergie mi-
cro-ondes,

- le corps de base (3 ; 25) et le corps de rayon-
nement (6 ; 21) sont électriquement isolés I'un
par rapport a l'autre, et

- le corps de base (3 ; 25) correspond a un ap-
profondissement (4) de la paroi (1) d’espace de
cuisson,

- le corps de rayonnement (6 ; 21) est inséré
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dans I'approfondissement (4), et
- lalimentation micro-ondes est une ligne
coaxiale (11),

caractérisé en ce que

- le corps de base (3 ; 25) et le corps de rayon-
nement (6 ; 21) sont électriquement isolés I'un
de l'autre par une fente (9) entourant le corps
derayonnement (6 ;21)latéralement, en ce que
- la fente (9) est fermée au moyen d’une matiére
d’obturation (10) électriquement isolante, et en
ce qu’

-un conducteurintérieur (12) de laligne coaxiale
(11) estintroduit de maniere lache dans une zo-
ne de logement (18 ; 22) en forme de douille du
corps de rayonnement (6 ; 21), et en ce qu’un
espace intermédiaire (19) entre le conducteur
intérieur (12) et la zone de logement (18 ; 22)
en forme de douille est rempli avec un diélectri-
que (20).

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la matiere
d’obturation (10) recouvre le corps de rayonnement
(21) et la fente (9) coté espace de cuisson.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la matiére d’obturation (10) est du
verre ou de la vitrocéramique.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que

- la fente (9) est fermée au moyen d’une matiere
d’obturation (10) électriquement isolante, per-
méable a la lumiére, et en ce que

- I'appareil de cuisson (H) a micro-ondes pré-
sente au moins une source de lumiére (16, 17)
dont la lumiére (L) peut étre injectée dans la ma-
tiere d’obturation (10) depuis I'extérieur de I'es-
pace de cuisson (G).

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon la re-
vendication 4, caractérisé en ce que 'approfondis-
sement (4) de la paroi (1 ; 23) d’espace de cuisson
correspond a un approfondissement d’'un éclairage
d’espace de cuisson.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
quelconque des revendications 4 a 5, caractérisé
en ce que des surfaces intérieures (5, 14) de I'an-
tenne patch (2 ; 24) sont réalisées de maniére réflé-
chissant la lumiére.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
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10.

1.

12.

13.

quelconque des revendications 4 a 6, caractérisé
en ce que I'au moins une source de lumiére (16, 17)
injecte sa lumiére latéralement dans la matiere d’ob-
turation (10).

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon l'une
quelconque des revendications 4 a 6, caractérisé
en ce que I'au moins une source de lumiére (16, 17)
est disposée de maniére a ce qu’elle émette sa lu-
miere dans un espace creux (8) entre le corps de
base (3 ; 25) et le corps de rayonnement (6 ; 21).

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le corps de rayonnement (6 ; 21),
sur son c6té (7) tourné vers I'espace de cuisson (G),
est disposé au méme niveau que la paroi (1; 23)
d’espace de cuisson.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le dispositif micro-ondes présente
une alimentation micro-ondes qui est capacitive-
ment couplée au corps de rayonnement.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le corps de rayonnement (6 ; 21)
est un corps de rayonnement en forme de plaque,
notamment plan.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’un espace creux entre le corps de
base (3 ; 25) et le corps de rayonnement (6 ; 21) est
rempli avec une matiére d’étanchéité résistante a la
température, électriquement isolante.

Appareil de cuisson (H) a micro-ondes selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que sur la paroi (1 ; 23) d’'espace de
cuisson, notamment sur un c6té de la paroi (1 ; 23)
d’espace de cuisson, plusieurs antennes patch (2 ;
24) sont présentes, lesquelles sont orientées de ma-
niére décalée les unes par rapport aux autres.



EP 3 643 141 B1

Fig.

10



7

19

A

SRS 53:f§§:§f§:f§§:§f§:f§\
2

N
.




-10

-15

-20

«25

~30

-35

EP 3 643 141 B1

™~ f’ s s -
~se \ e
- - l L
»
""’a ‘ } ',f
by ') 2
. 1 p
\‘ 1 l '{
% i A
) i pd
) l' /7
X ’
“‘ ‘ ;
#
‘\huﬂ"l
2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

19,2022

25

Fig.5

12



EP 3 643 141 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* WO 2016043731 A1 [0002] * WO 2011070765 A1 [0004]
* US 5558800 A [0003]  DE 102015109685 A1 [0004]
* US 2016066369 A1 [0004]  EP 2477455 A1[0004]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

