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Fig. 1

(57) Abstract: A sensor assembly for a domestic appliance (50) has an evaluation circuit (10; 110; 310; 410) with a sensor input
(16; 116), a first sensor (12; 112; 312; 412) and a second sensor (14; 114; 314; 414), the first sensor supplying a first output signal
and the second sensor supplying a second output signal. Both the first and the second sensor are connected to the same sensor input
(16; 116) and the output signal of the first sensor (12; 112; 312; 412) has a different value range from that of the output signal of the
second sensor (14; 114; 314; 60).

(57) Zusammenfassung: Fine Sensoranordnung fiir ein Haushaltsgerét (50) hat einen Auswerteschaltkreis (10; 110; 310; 410),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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der einen Sensoreingang (16; 116) aufweist, einen ersten Sensor (12; 112; 312; 412) und einen zweiten Sensor (14; 114; 314;
414), wobei der erste Sensor ein erstes Ausgangssignal liefert und der zweite Sensor ein zweites Ausgangssignal liefert. Der erste
und der zweite Sensor sind beide an demselben Sensoreingang (16; 116) angeschlossen und das Ausgangssignal des ersten
Sensors (12; 112; 312; 412) weist einen anderen Wertebereich auf als das Ausgangssignal des zweiten Sensors (14; 114; 314; 60).
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Sensoranordnung fir ein Haushaltsgerat sowie ein

Haushaltsgerat mit einer derartigen Sensoranordnung

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung fir ein Haushaltsgerat sowie ein

Haushaltsgerat mit einer derartigen Sensoranordnung.

Um die Sicherheit und fehlerfreie Funktion von Haushaltsgeraten zu gewahrleisten,
werden immer mehr Betriebsparameter durch Sensoren und Sicherheitstechnik

Uberwacht.

Beispielsweise ist bei Kondensationstrocknern die ProzefRtemperatur ein Parameter,
welcher mafigeblich Performance und Sicherheit beeinfluf3t. Dabei kann es sinnvoll sein,
zusatzlich zu einer Temperaturiberwachung z.B. an der Heizung und am Trommelaustritt
auch noch weitere Funktionsparameter des Gerates (z.B. Trommeldrehung) zu
Uberwachen um die Gerate naher an den physikalischen Grenzen betreiben zu kdnnen.
So konnen kritische Geratezustande wie Riemenriy und Motordefekt indirekt erkannt und

das Gerat im Fehlerfall in einen sicheren Zustand versetzt werden.

Die Uberwachung von weiteren Parametern erfordert aber auer den dafiir notwendigen
Sensoren auch zusatzliche Eingange an den Steuerungen, die die Werte von den
Sensoren erfassen und auswerten sollen. AuRerdem miissen gegebenenfalls weitere
Anschlufdleitungen vorgesehen werden um die zusatzlichen Sensoren anzuschlielen.
Dies bedeutet neben dem Materialaufwand ein neues Verdrahtungsdesign, unter
Umstéanden neue Steuergerate, sodall eine derartige Erweiterung nicht ohne weiteres in

bestehende Geratedesigns eingefihrt werden kann.

Die Erfindung schafft eine Sensoranordnung flr ein Haushaltsgerat mit erweiterten

Moglichkeiten zur MeRwerterfassung, das besonders einfach verwirklicht werden kann.
Dazu ist geman der Erfindung eine Sensoranordnung nach Anspruch 1 vorgesehen.

Dadurch, dall Ausgangssignal des ersten Sensors einen anderen Wertebereich aufweist
als das Ausgangssignal des zweiten Sensors, kdnnen beide Sensoren an demselben
Sensoreingang angeschlossen sein, wobei sich die Ausgangssignale so Uberlagern, daly

sie von dem Auswerteschaltkreis voneinander getrennt werden konnen.

Gemald einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist der erste Sensor ein

analoger Sensor und der zweite Sensor ein digitaler Sensor. Das heil3t, dall das
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Ausgangssignal des ersten Sensors kontinuierlich dem Mefisignal proportionale Werte
annimmt, beispielsweise Spannung-, Strom oder Frequenzwerte. Das Ausgangssignal
des zweiten Sensors hingegen nimmt diskrete digitale Werte an. Beispielsweise eine
Impulsfolge mit diskreten Spannungs- Strom- oder Frequenzwerten oder einfach ein
binares Signal, das nur zwei Zustande aufweist. Die Auswerteschaltung ist damit in der
Lage, das Ausgangssignal des ersten Sensors mit den analogen Werten vom

Ausgangssignal des zweiten Sensors mit den digitalen Zustandswerten zu trennen.

Gemal einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist der zweite, digitale Sensor
ein Momentkontakt. Dies bedeutet, dall der zweite Sensor einen Kontakt mit zwei
Zustanden aufweist, wobei sich der Kontakt zeitlich iberwiegend in einem ersten Zustand
befindet. In den anderen Zustand dagegen wechselt der Kontakt nur flir eine Zeitdauer,
die vorzugsweise so klein ist, gegenliber der Zeit in der sich das Signal des ersten
Sensors signifikant dndert. Signifikant bedeutet hier, eine Anderung, die groRer ist, als die
kleinste Anderung des Signals, die noch erfalt werden soll. Auf diese Weise wird
verhindert, dal} die Erfassung des Ausgangssignals des ersten Sensors durch den

zweiten Sensor gestort wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der erste Sensor ein

Temperatursensor und der zweite Sensor ein Schalter, insbesondere ein Reedkontakt.

Die Erfindung schafft darliber hinaus ein Haushaltsgerat mit einer derartigen

Sensoranordnung.

Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen in Verbindung mit der nachfolgenden ausfihrlichen Beschreibung, in

der Bezug genommen wird auf die beigefiigten Zeichnungen, in welchen zeigt:

Fig. 1. eine schematische Darstellung einer Sensoranordnung gemafl einer ersten

Ausfuihrungsform der Erfindung,

Fig. 2. eine schematische Darstellung einer Sensoranordnung gemal einer zweiten

Ausfuihrungsform der Erfindung,

Fig. 3. eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Haushaltsgerats.

Die in Figur 1 schematisch dargestellte Sensoranordnung ist mit einem

Auswerteschaltkreis 10, sowie mit einem ersten Sensor 12 und einem zweiten Sensor 14
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ausgestattet. Der Auswerteschaltkreis 10 weist einen Sensoreingang 16 mit einem ersten

Eingangsanschluf 18 und einem zweiten Eingangsanschluf® 20 auf.

Der erste Sensor 12 ist in dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel als analoger Sensor,
namlich als Temperatursensor in Form eines NTC-Widerstandes 22 ausgebildet. Der
Temperatursensor 12 weist einen MelRwertausgang mit einem ersten Ausgangsanschlufy
24 und einem zweiten Ausgangsanschluf® 26 auf, zwischen denen der Temperatursensor
12 einen MelRwert, namlich einen temperaturabhangigen Widerstand ausgeben kann. Der
Temperatursensor 12 kann beispielsweise an der Heizung oder am Luftaustritt einer
Trommel 32 eines Waschebehandlungsgerates, etwa eines Waschetrockners vorgesehen
sein, um die Temperatur eines Heizelementes oder der aus der Trommel 32 austretenden
Warmluft zu erfassen. Der Mellwert des Temperatursensors 12 andert sich dann in
Abhangigkeit von der Temperatur des Heizelementes oder der Warmluft, wobei der
MeRwert Werte in einem Widerstandsarbeitsbereich annimmt, der sich typischerweise von
einigen Ohm bis zu einigen kKOhm erstrecken kann. Der Temperatursensor 12 liefert also
ein erstes Ausgangssignal mit einem Wertebereich, der dem Widerstandsarbeitsbereich
des NTC-Widerstandes 22 entspricht.

Der zweite Sensor 14 ist in dem gezeigten Ausfiuhrungsbeispiel als digitaler Sensor,
namlich als Rotationssensor in Form eines Reed-Kontaktschalters 28 und eines
Betatigungsmagneten 30 ausgebildet. Der Reed-Kontaktschalter 28 kann beispielsweise
in einem Waschebehandlungsgerat relativ zum Gehduse feststehend angebracht sein,
wahrend der Betatigungsmagnet 30 an der Trommel 32 des Waschebehandlungsgerates
angebracht ist, um bei jeder Umdrehung der Trommel den Reed-Kontaktschalter 28 zu

betatigen.

Der Rotationssensor 14 weist einen Melwertausgang mit einem ersten
Ausgangsanschluf? 34 und einem zweiten Ausgangsanschlufd 36 auf, zwischen denen der
Reed-Kontaktschalter 28 bei Betatigung eine elektrische Verbindung herstellt. Auf diese
Weise kann der Rotationssensor 14 am MeRwertausgang einen digitalen Melwert,
namlich einen KurzschluBimpuls pro Trommeldrehung ausgeben. Der Rotationssensor 14
liefert also ein zweites Ausgangssignal mit einem Wertebereich, der dem Zustand des
Reed-Kontaktschalters 28 entspricht, also einen Widerstandswert von nahezu 0 Ohm bei
geschlossenem Kontakt oder einen gegen unendlich gehenden Widerstand bei

gedffnetem Kontakt.
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Der Temperatursensor 12 und der Rotationssensor 14 sind beide parallel an dem
Sensoreingang 16 des Auswerteschaltkreises 10 angeschlossen, indem der erste
Ausgangsanschlul® 24 des Temperatursensors 12 und der erste Ausgangsanschluf} 34
des Rotationssensors 14 mit dem ersten Eingangsanschluf3 18 des Sensoreingangs 16
verbunden sind und der zweite Ausgangsanschlu 26 des Temperatursensors 12 und der
zweite  Ausgangsanschlul 36 des Rotationssensors 14 mit dem zweiten

Eingangsanschluf 20 des Sensoreingangs 16 verbunden sind.

Der Temperatursensor 12 und der Rotationssensor 14 sind also beide an demselben
Sensoreingang 16 des Auswerteschaltkreises 10 angeschlossen, und das
Ausgangssignal des Temperatursensors 12 weist einen anderen Wertebereich auf als das

Ausgangssignal des Rotationssensors 14.

Der Auswerteschaltkreis 10 ist deshalb in der Lage, an einem einzigen Sensoreingang 16
die Ausgangssignale des Temperatursensors 12 und des Rotationssensors 14 zu

empfangen und diese zu verarbeiten.

Das Ausgangssignal des Temperatursensors 12 besteht in der gezeigten
Ausfuhrungsform in einem bestimmten Widerstandswert zwischen dem ersten
Ausgangsanschlu 24 und dem zweiten Ausgangsanschlufl 26, der einen Wertebereich
von einigen Ohm bis einigen Kiloohm einnehmen kann. Dieses Ausgangssignal kann von
dem Auswerteschaltkreis 10 erfal3t werden, beispielsweise durch Ermittlung eines sich
einstellenden Stromes zwischen den Eingangsanschlissen 18, 20 bei einer angelegten
vorgegebenen Spannung oder durch Ermittlung einer an den Eingangsanschlissen 18,

20 anliegenden Spannung bei einem vorgegebenen Strom.

Das Ausgangssignal des Rotationssensors 14 besteht in der gezeigten Ausflihrungsform
in einem Widerstandswert zwischen dem ersten Ausgangsanschluf? 34 und dem zweiten
Ausgangsanschlu 36, der einen Wertebereich von entweder nahezu 0 Ohm bei
geschlossenem Kontakt des Reed-Kontaktschalters 28 oder gegen unendlich gehenden

Widerstand bei offenem Kontakt, einnehmen kann.

Dieses Ausgangssignal kann von dem Auswerteschaltkreis 10 erfal3t werden,
beispielsweise dadurch, dall ein bei einer zwischen den Eingangsanschliissen 18, 20
angelegten vorgegebenen Spannung flieRender Strom aufgrund des kurzgeschlossenen
Kontaktes des Reed-Kontaktschalters 28 steil auf den Maximalwert ansteigt oder dadurch

dalk eine an den Eingangsanschliissen 18, 20 anliegende Spannung plétzlich
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zusammenbricht. Der Auswerteschaltkreis 10 kann auf diese Weise ein digitales
Ausgangssignal von dem Rotationssensor 14 erfassen, mit dessen Hilfe die Rotation der
Trommel, beziehungsweise bei Ausbleiben einer Verdnderung des Signals ein
Trommelstillstand festgestellt werden kann und gegebenenfalls auf einen Fehler,
beispielsweise einen gerissenen Antriebsriemen geschlossen werden kann. Weiterhin
kann auch beispielsweise durch Auswertung der Zeitdauer zwischen den Signalwerten
auf die Trommeldrehzahl geschlossen werden, sodalt der Rotationssensor 14 als

Drehzahlsensor dient.

Da das Ausgangssignal des Rotationssensors 14 somit einen anderen Wertebereich
aufweist als das Ausgangssignal des Temperatursensors 12 kann die Auswerteschaltung
die beiden Ausgangssignale eindeutig unterscheiden und separat an demselben

Sensoreingang 16 erfassen.

In Figur 2 st ein 2zweites Ausfllhrungsbeispiel fiir eine erfindungsgemale
Sensoranordnung dargestellt, fiir dessen Beschreibung bei bereits aus dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Bestandteilen um 100 erhdhte Bezugszeichen

verwendet werden.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 2 unterscheidet sich von dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel darin, dal® der Temperatursensor 112 und der Rotationssensor 114
in Reihe an dem Sensoreingang 116 des Auswerteschaltkreises angeschlossen sind.
Dazu ist der erste Ausgangsanschlufl 124 des Temperatursensors 112 mit dem ersten
EingangsanschluR 118 des Sensoreingangs 116 verbunden und der zweite
Ausgangsanschlu 126 des Temperatursensors 12 ist mit dem ersten Ausgangsanschlufy
134 des Rotationssensors 114 verbunden. Schliefdlich ist der zweite Ausgangsanschlufy
136 des Rotationssensors 114 mit dem zweiten Eingangsanschlul 120 des

Sensoreingangs 116 verbunden.

In dieser Ausfilhrungsform kann das Ausgangssignal des Rotationssensor 114 von dem
Auswerteschaltkreis 110 beispielsweise dadurch erfal3t werden, dall ein bei einer
zwischen den Eingangsanschliissen 118, 120 angelegten vorgegebenen Spannung
flieRender Strom aufgrund des gedffneten Kontaktes des Reed-Kontaktschalters 128
plétzlich unterbrochen ist oder dadurch dalk eine an den Eingangsanschliissen 118, 120

anliegende Spannung steil auf den Maximalwert ansteigt.
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Vorzugsweise ist die Unterbrechung des Ausgangssignals vom Temperatursensor 12,
112 durch das Ausgangssignal des Rotationssensors 14, 114 so kurz, dafl} eine
hinreichende Temperaturmessung mdoglich ist. Das heif’t, dal} in der Ausfuhrungsform
nach Figur 1 vorzugsweise der Reed-Kontaktschalter 28 des Rotationssensors 14 einen
Schlieler-Kontakt aufweist, sodal? der Reed-Kontaktschalter 28 im Bezug auf eine
Trommeldrehung nur kurze Zeit geschlossen ist im Vergleich zu der Zeitdauer in welcher
der Kontakt offen ist. Der Rotationssensor 14 gibt also einen Signalimpuls ab. Damit ist
gewabhrleistet, dald das Ausgangssignal des zum Rotationssensor 14 parallelgeschalteten
Temperatursensors 12 nur fiir eine kurze Zeit kurzgeschlossen ist, wobei unter kurzer Zeit
vorzugsweise eine Zeitdauer verstanden wird, in der sich das Temperatursignal nicht
signifikant &andert, also eine Zeitdauer, in der das Temperatursignal eine
Temperaturanderung  wiedergibt, die nicht groer ist, als die kleinste

Temperaturanderung, die erfafdt werden soll.

Fir die Ausfiihrungsform nach Figur 2 bedeutet dies entsprechend, dall vorzugsweise der
Rotationssensor 114 einen Reed-Kontaktschalter 128 mit einem Offner-Kontakt aufweist,
sodal} der Reed-Kontaktschalter 128 im Bezug auf eine Trommeldrehung nur kurze Zeit
gedffnet ist und somit das Ausgangssignal des zu dem Rotationssensor 114 in Reihe

geschalteten Temperatursensors 112 nur flr eine kurze Zeit unterbrochen ist.

Wie oben erldutert, kann der erste Sensor 12, 112 typischerweise einen
Widerstandsarbeitsbereich von einigen Ohm bis einigen kOhm aufweisen. Dieser
Arbeitsbereich flhrt zu einem giiltigen Wertebereich fiir das analoge Ausgangssignal des
ersten Sensors. Auferhalb des glltigen Wertebereichs liegende Werte entsprechen
einem Kurzschlufy (sehr geringer Widerstand) oder einer Unterbrechung (sehr hoher
Widerstand). In herkdmmlichen Auswerteschaltungen filhren solche Signalwerte zum
Ansprechen einer Fehlererkennungsroutine. Die Erfindung nitzt diesen "verbotenen"
Wertebereich ober- oder unterhalb der nutzbaren Kennlinie eines ersten Sensors, hier des
Temperatursensors 12, 112 flr die Erkennung von MeRwerten eines zweiten Sensors,

hier des Rotationssensors 114.

Vorteilhafterweise kann eine obengenannte Fehlererkennungsroutine fir den
Temperatursensor 12, 112 in der Auswerteschaltung 10 ausgeblendet werden, solange
ein Impuls vom Rotationssensor erwartet wird. Fir den Fall, dal der Impuls langer
ansteht (Reed-Kontaktschalter 28 bleibt bei Parallelschaltung geschlossen, oder bei

Reihenschaltung offen) greift die Fehlererkennungsroutine fiir den Temperatursensor 12,
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112 wieder und erkennt je nach der Variante der Beschaltung einen Kurzschluf oder eine
Unterbrechung des Temperatursensors. Im Falle dafld die Impulse ausbleiben, greift die
Fehlererkennungsroutine der Drehzahliberwachung in der Auswerteschaltung 10, 110. In
beiden Fallen fihrt das Ansprechen der Fehlererkennungsroutine zu einem sicheren
Zustand. Das ganze Verfahren der Fehlererkennungsroutine kann z.B. mit dem Aktivieren
der Heizung eingeschaltet werden. Damit ist eine dynamische Abfrage der
Trommelrotation méglich (sogenannter Watchdog), welche ein Abschalten der kritischen

Verbraucher bei erkanntem Fehler ermdglicht.

In Figur 3 ist schematisch ein erfindungsgemafRes Haushaltsgerat beispielhaft in Form
eines Waschetrockners 50 dargestellt. Der Waschetrockner weist ein Gehduse 52 auf, mit
einer um eine horizontale Achse A drehbaren Trommel 330 zur Aufnahme von Wasche.
Die Trommel 330 ist mit einer Beladedffnung 56 versehen, durch welche Wasche in die
Trommel 330 geladen und aus der Trommel wieder entnommen werden kann. Die
Beladedffnung 56 kann mit einer im Gehduse 52 schwenkbar gelagerten Tir 58

verschlossen werden. Ein Tirkontakt 60 dient zur Erfassung des Zustands der Tiir 58.

Weiterhin ist in dem Waschetrockner 50 ein Luftkreislauf vorgesehen, mit einem Geblase
62, einem Zuluftkanal 64, einem Abluftkanal 66, einem Auslall 68 und einem
Warmetauscher 70. Das Gebldse 62 saugt Luft durch den Zuluftkanal 64 in den
Innenraum der Trommel 330. In dem Zuluftkanal 64 befindet sich eine Heizung 72, welche
die Luft erwarmt. Die warme Luft nimmt unter Abkuhlung in der Trommel 330 Feuchtigkeit
aus der Wasche auf. Die abgekiihlte feuchte Luft wird durch den Abluftkanal 66 aus der
Trommel 54 abgeflihrt und Uber den Warmetauscher 70, in dem die Feuchtigkeit

auskondensiert wird, von dem Geblase durch den Auslaf} 68 angefihrt.

Der Waschetrockner 50 ist mit einer Sensoranordnung ausgestattet, die einen
Auswerteschaltkreis 310 sowie einen ersten Sensor 312 und einen zweiten Sensor 314
aufweist. Der erste Sensor 312 ist in Form eines Temperatursensors mit einem NTC-
Widerstand im Bereich der Heizung 72 ausgebildet. Der zweite Sensor 314 ist in Form
eines Rotations- oder Drehzahlsensors ausgebildet, mit einem an der Trommel
befestigten Magneten 330 und einem Reed-Schaltkontakt 328, der mit dem Gehause
verbunden ist und von dem Magneten 330 bei jeder Trommelumdrehung betatigt wird. Die
Beschaltung der Sensoranordnung ist vorzugsweise nach einer der Ausfiihrungsformen

nach Figur 1 oder 2 vorgesehen.
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Der Waschetrockner 50 kann weiterhin mit einer zweiten Sensoranordnung ausgestattet,
die einen Auswerteschaltkreis 410 sowie einen ersten Sensor 412 und einen zweiten
Sensor 60 aufweist. Der erste Sensor kann in Form eines Temperatursensors mit einem
NTC-Widerstand im Bereich des Abluftkanals ausgebildet sein. Der zweite Sensor kann
durch den Tirkontakt 60 realisiert sein. Die Beschaltung der Sensoranordnung ist auch

hier vorzugsweise nach einer der Ausfiihrungsformen nach Figur 1 oder 2 vorgesehen.

Fir die Erfindung sind zahlreiche Anwendungsfalle denkbar, wo es darauf ankommt, mit
einer begrenzten Anzahl an Signaleingangen in gunstiger Weise Ausgangssignale
mehrere Sensoren zu erfassen. Beispielhaft im Hausgeratebereich sind auch Feuchte-
und  Fullstandssensoren  (Leitwertelektroden,  Flllstandselektroden).  Alternative
Ausgestaltungen von Sensoren kdnnen beispielsweise Sensoren mit Strom-, Spannungs-
oder Widerstandssignalausgangen, sowie Frequenz-, PWM- oder Ausgénge flir serielle

Datenstrome sein.
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Patentanspriiche

Sensoranordnung fiir ein Haushaltsgerat (50), mit einem Auswerteschaltkreis (10;
110; 310; 410), der einen Sensoreingang (16; 116) aufweist, mit einem ersten
Sensor (12; 112; 312; 412) und einem zweiten Sensor (14; 114; 314; 414), wobei
der erste Sensor ein erstes Ausgangssignal liefert und der zweite Sensor ein
zweites Ausgangssignal liefert, dadurch gekennzeichnet, dal} der erste und der
zweite Sensor beide an demselben Sensoreingang (16; 116) angeschlossen sind
und das Ausgangssignal des ersten Sensors (12; 112; 312; 412) einen anderen
Wertebereich aufweist als das Ausgangssignal des zweiten Sensors (14; 114; 314;
60).

Sensoranordnung nach Anspruch 1, wobei erste Sensor (12; 112; 312; 412) ein
analoger Sensor ist und der zweite Sensor (14; 114; 314; 60) ein digitaler Sensor
ist.

Sensoranordnung nach Anspruch 2, wobei der zweite Sensor (14; 114; 314) ein

Momentkontakt ist.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der erste und der

zweite Sensor parallel an dem Sensoreingang (16) angeschlossen sind.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der erste und der

zweite Sensor in Reihe an dem Sensoreingang (116) angeschlossen sind.

Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei erste
Sensor ein Temperatursensor (12; 112; 312) und der zweite Sensor ein
Reedkontakt (14; 114; 314) ist.

Haushaltsgerat (50) mit einer Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche.

Haushaltsgerat nach Anspruch 7, das eine Tir (58) aufweist, wobei einer der

Sensoren ein Turkontakt (60) ist.
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