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63 Verfahren zum Ueberwachen der berechneten Temperatur eines Widerstandsheizelements und
Anordnung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

@ Das Heizelement (12, 14, 16, 18) ist bei mehreren Lei-

stungswerten speisbar, indem eine Bedienungsperson
eine von mehreren Leistungseinstellungen einschliesslich
AUS wihlt. Ein Heizelementenergiezdhler (46) liefert eine
Information iiber die ungefdhre Heizelementtemperatur.
Er wird mit einer Geschwindigkeit erhoht, die ungefihr

proportional ist zu der Temperaturanstiegsgeschwindig-
keit des Heizelements, wenn dieses bei dem gewdhlten Lei-
stungswert gespeist wird. Wenn eine niedrigere Leistungs-
einstellung oder AUS gewiihlt wird, wird der Zahler (46)
mit einer Geschwindigkeit vermindert, die ungefahr pro-
portional zu der Abnahmegeschwindigkeit der Temperatur
des Heizelements bei dessen Abkiihlung auf einen der
neuen Leistungseinstellung zugeordneten Temperaturwert
ist. Der Zihlerstand des Zihlers (46) folgt ungefihr der
Heizelementtemperatur und liefert dadurch eine ungeféhre
Temperaturinformation, die benutzt werden kann, um
eine Anzeigelampe zu speisen, wenn ein vorbestimmter

Schwellenzihlerstand iiberschritten wird, der. einer Tem--

peratur entspricht, bei der das Heizelement zum Beriihren
zu heiss ist. Die Anzeigelampe bleibt, ungeachtet dessen,
ob das Heizelement ein- oder ausgeschaltet ist, eingeschal-
tet, bis der Zihlerstand unter den Schwellenzihlerstand
vermindert ist. R
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Uberwachen der berechneten Temperatur
eines Widerstandsheizelements, das bei verschiedenen Lei-
stungswerten betreibbar ist, entsprechend verschiedenen verfiig-
baren Einstellungen einschliesslich der Einstellung AUS, wel-
ches Heizelement einen Temperaturgang hat mit einer transien-
ten Aufwirmphase, wenn die Leistungseinstellung von der Ein-
stellung AUS oder einer relativ niedrigeren Leistungseinstellung
in eine andere bzw. eine relativ hohere Leistungseinstellung ge-
dndert wird, gefolgt von einer stationiren Phase, und mit einer
transienten Abkithlphase, wenn die Leistungseinstellung von ir-
gendeiner Einstellung indie Einstellung AUS bzw. eine relativ
niedrigere Einstellung gedndert wird, gekennzeichnet durch das
Erkennen einer Anderung in der Leistungseinstellung von AUS
oder einer relativ niedrigeren in eine andere bzw. relativ hdhere
Einstellung;

das Erhohen des Zhlerstands eines Auf-/Abzihlers mit
einer Geschwindigkeit, die unabhingig von der tatsichlichen
Heizelementtemperatur der gewéhlten Leistungseinstellung ent-
spricht und jeweils praktisch proportional zu der Geschwindig-
keit ist, mit der die Heizelementtemperatur bei der gewihlten
Leistungseinstellung wahrend der Aufheizphase ansteigt;

das Unterbrechen des Erhéhens des Zihlerstands des Auf-/
Abzihlers, wenn der Zdhlerstand wenigstens gleich einem Zih-
lerstand ist, der von mehreren vorbestimmten maximalen Z4h-
lerstanden ausgewdhlt ist, von denen jeder praktisch proportio-
nal zu der entsprechenden Temperatur des Heizelements in des-
sen stationdrer Betriebsphase bei der gewihlten Leistungsein-
stellung ist;

das Erkennen einer Anderung in der Leistungseinstellung
von einer Einstellung in die Einstellung AUS oder von einer re-
lativ hoheren in eine relativ niedrigere Einstellung und Vermin-
dern des Zihlerstands des Auf-/Abzéhlers mit einer Geschwin-
digkeit, die durch die Einstellung AUS bzw. die relativ niedrige-
re Leistungseinstellung festgelegt ist, wobei die Verminderungs-
geschwindigkeit unter mehreren Verminderungsgeschwindigkei-
ten ausgewdhlt wird, von denen jede ein Naherungswert der Ge-
schwindigkeit ist, mit der die Temperatur des Heizelements
wihrend dessen Abkiihlphase abnimmt, wenn die Leistungsein-
stellung von einer relativ héheren Leistungseinstellung in die ge-
wihlte niedrigere Leistungseinstellung oder die Einstellung AUS
gedndert wird;

und Unterbrechen des Verminderns des Zahlerstands des
Auf-/Abzéhlers, wenn der Zahlerstand kleiner ist als derjenige
der vorbestimmten maximalen Zahlerstdnde, der der niedrige-
ren gewdhlten Leistungseinstellung zugeordnet ist,

wodurch der Zghlerstand des Auf-/Abzihlers praktisch im-
mer proportional zu der Temperatur des Heizelements ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter gekennzeichnet durch
das Erzeugen eines Signals, wenn der Zihlerstand des Auf-/Ab-
zdhlers wenigstens gleich einem vorbestimmten Zghlerstand ist,
der einer vorbestimmten Heizelementtemperatur entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch das
Blockieren des Signals, wenn der Zahlerstand unter den vorbe-
stimmten Zdhlerstand abnimmt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erzeugen eines Signals das Speisen einer Anzeigelampe
und das Blockieren des Signals das Abschalten der Speisung der
Anzeigelampe umfasst.

5. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemiss
Anspruch 1 mit einem Widerstandsheizelement (12, 14, 16, 18),
gekennzeichnet durch:

einen als Energiezihleinrichtung verwendeten Auf-/Abzih-
ler (46)

und eine Zahlersteuereinrichtung (48), die den Z&hlerstand
des Auf-/Abzéhlers (46) mit einer Geschwindigkeit erhéht, die
praktisch proportional zu der Geschwindigkeit des Anstiegs der
Heizelementtemperatur wihrend der dem gewéhlten Leistungs-

wert entsprechenden Aufwirmphase ist, und das Erhéhen des
" Zghlerstands unterbricht, wenn dieser wenigstens gleich einem

vorbestimmten maximalen Zzhlerstand ist, der praktisch pro-

portional zu der stationdren Heizelementtemperatur fiir die ge-

s wihlte Leistungseinstellung ist; welche Zhlersteuereinrichtung
(48) weiter den Zahlerstand des Auf-/Abzéhlers (46), wenn die
gewdhlte Leistungseinstellung von einer relativ hoheren Lei-
stungseinstellung in eine relativ niedrigere Leistungseinstellung
oder die Einstellung AUS geindert wird, mit einer Geschwin-

10 digkeit vermindert, die praktisch proportional zu der Geschwin-
digkeit der Abnahme der Heizelementtemperatur wihrend des-
sen Abkiihlphase ist und das Vermindern des Z#hlerstands un-
terbricht, wenn dieser niedriger als ein vorbestimmter maxima-
ler Zihlerstand ist, welcher praktisch proportional zu der

15 stationdren Betriebstemperatur des Heizelements bei der ge-
wihlten relativ niedrigeren Leistungseinstellung oder der Ein-
stellung AUS ist.

6. Anordnung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine
Leistungssteuereinrichtung (42) zum Speisen des Heizelements

20 (12, 14, 16, 18) mit einem Leistungswert, der der gewihlten Lei-
stungseinstellung entspricht, wihrend wiederholter Steuerperio-
den, die jeweils eine vorbestimmte Dauer haben, wozu die Lei-
stungssteuereinrichtung die Speisung des Heizelements fiir einen
vorbestimmten Teil jeder Steuerperiode und in Abhéngigkeit

25 von der gewihlten Leistungseinstellung freigibt,

eine Zihlersteuereinrichtung (48) zum Erhéhen des Zihler-
stands des Auf-/Abzéhlers (46) wihrend jeder Steuerperiode
mit einer Geschwindigkeit, die als Funktion des gewihlten Lei-
stungswertes festgelegt und so ist, dass die inkrementelle Erho-

30 hung des Zhlerstands des Zahlers (46) wihrend jeder Steuerpe-
riode praktisch proportional zu der Zunahme der Temperatur
des Heizelements wihrend dieser Steuerperiode ist.

7. Anordnung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine
Einrichtung (60) zum Erkennen einer Anderung in dem gewihl-

35 ten Leistungswert von einer Nicht-AUS oder relativ héheren
Leistungseinstellung zu der Einstellung AUS oder einer relativ
niedrigeren Leistungseinstellung, welche Erkennungseinrichtung
(60) die Zahlersteuereinrichtung (48) ansteuert, die beim Erken-
nen der Anderung den Zahlerstand des Auf-/Abzihlers (46) mit

40 einer vorbestimmten Geschwindigkeit vermindert, und wobei

die Zahlersteuereinrichtung (48) weiter das Vermindern des

Zahlerstands des Auf-/Abzdhlers (46) bei dem einen der maxi-

malen Zihlerstédnde unterbricht, der der niedrigeren Leistungs-

einstellung entspricht.

8. Anordnung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine
Anzeigeeinrichtung (50), die auf die Energieziihleinrichtung (46)
anspricht und ein Signal erzeugt, wenn eine vorbestimmte Be-
ziehung zwischen dem Zahlerstand des Auf-/Abzihlers (46)
und einem Referenzwert erreicht ist, was das Vorhandensein
so0 eines besonderen Betriebszustands des Heizelements (12, 14, 16,

18) bedeutet.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Referenzwert eine relativ hohe Temperatur darstellt
und dass die vorbestimmte Beziehung erreicht ist, wenn der

ss Zahlerstand der Energiezéhleinrichtung (46) grosser als der Re-
ferenzwert ist.

10. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeigeeinrichtung (50) eine Anzeigelampe (32) ent-
hélt, und eine Einrichtung (86, 88) zum Speisen dieser Anzeige-

60 lampe (32), wenn der Zahlerstand der Energiezihleinrichtung
(46) grosser als der vorbestimmte Zahlerstand ist und das Spei-
sen der Anzeigelampe verhindert, wenn der Zéihlerstand der
Energiezdhleinrichtung (46) kleiner als der vorbestimmte Z#h-
lerstand ist.
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BESCHREIBUNG )
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-



wachen der berechneten Temperatur eines Widerstandsheizele-
ments, das bei verschiedenen Leistungswerten betreibbar ist,
entsprechend verschiedenen verfiigbaren Einstellungen ein-
schliesslich der Einstellung AUS, welches Heizelement einen
Temperaturgang hat mit einer transienten Aufwiarmphase, -
wenn die Leistungseinstellung von der Einstellung AUS oder
einer relativ niedrigeren Leistungseinstellung in eine andere
bzw. eine relativ hohere Leistungseinstellung geéndert wird, ge-
folgt von einer stationdren Phase, und mit einer transienten
Abkiihlphase, wenn die Leistungseinstellung von irgendeiner
Einstellung in die Einstellung AUS bzw. eine relativ niedrigere
Einstellung gedndert wird, und eine Anordnung zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens.

Beim Steuern der Leistung, die einem Heizelement zuge-
fithrt wird, das als Oberflichenheizelement fiir einen Kochherd
oder Kochfeld benutzt wird, ist es vorteilhaft, die Temperatur
des Heizelements zu kennen. Die herkémmliche Losung zum
Uberwachen der Temperatur besteht darin, einen Temperatur-
fiihler zu benutzen, der unter dem Kochgefiss angeordnet ist,
das die zu erhitzende Speise enthilt. Diese Information wird
hauptséchlich benutzt, um fiir ein schnelles und ausreichend ge-
naues Ansprechen auf Anderungen in der Leistungseinstellung
fiir das Heizelement zu sorgen. Typisch ist der Fiihler in einem
geschlossenen Regelkreis angeordnet, dessen Regelparameter so
gewihlt sind, dass ein schnelles Ansprechen auf von einer Be-
dienungsperson gewihlte Leistungseinstellungen erfolgt. Diese
Losung bringt zufriedenstellende Ergebnisse; solche Fiihler er-
hohen jedoch die Kosten des Kochgerites betrdchtlich. Wegen

dieser Kosten wird bei Kochherden mit mehreren Oberflidchen-

heizeinheiten typisch meistens eine Oberfldchenheizeinheit mit
einem Fiihler in einem geschlossenen Regelkreis benutzt. Die
anderen Oberfldchenheizeinheiten werden mit einer riickfiih-
rungslosen Steuerung betrieben, bei der keine Einrichtungen
vorgesehen sind, die gestatten, die Heizelementtemperatur zu
beriicksichtigen, wenn der Betrieb des Heizelements gesteuert
wird. Die Bedienungsperson wahlt einfach eine Leistungsein-
stellung, und das Heizelement wird mit dem entsprechenden
Leistungswert betrieben, ungeachtet der tatséchlichen Tempera-
turen des Heizelements, des Kochgefisses oder der Speise, die
gekocht wird.

Ein weiterer Nachteil von herkémmlichen Kochgeréten, die
gegenwirtig allgemein erhaltlich sind, ist das Fehlen einer Ein-
richtung, die dem Benutzer anzeigt, dass das Heizelement heiss
ist, nachdem das Heizelement abgeschaltet worden ist. Typisch
ist eine Anzeigelampe vorgesehen, die eingeschaltet ist, wenn ei-
ne oder mehrere Heizelemente eingeschaltet sind, und die abge-
schaltet ist, wenn alle Heizelemente abgeschaltet sind. Der
Nachteil dieser Losung ist, dass ein Heizelement fiir eine gewis-
se Zeitspanne nach dem Abschalten des Heizelements heiss
bleibt. Insbesondere bei den hoheren Leistungseinstellungen
kann das Heizelement fiir eine relativ lange Zeit heiss bleiben.

Eine riickfiihrungslose Steueranordnung fiir Kochgerite, die
die Moglichkeit bietet, die ungefdhre Heizelementtemperatur zu
verfogen, ohne dass ein relativ teurer Temperaturfiihler in einer
relativ komplizierten Anordnung mit einem geschlossenen Re-
gelkreis benutzt wird, und die fiir jedes Heizelement eines meh-
rere Heizelemente aufweisenden Kochgerites wirtschaftlich
praktisch wire, wire dusserst erwiinscht. Die Heizelementtem-
peraturinformation, die durch eine solche Anordnung geliefert

wird, konnte vorteilhafterweise benutzt werden, um dem Benut-

zer zu melden, dass das Heizelement unangenehm heiss ist und
nicht beriihrt werden sollte, und um fiir ein schnelleres Anspre-
chen auf Leistungseinstellungsinderungen als herkémmliche
riickfiihrungslose Steuerung zu sorgen. Durch die Vielseitigkeit,
die Steuersysteme auf Mikroprozessorbasis bieten, werden zu-
sitzliche vorteilhafte Verwendungszwecke von solcher Tempe-
raturinformation zum Verbessern des Betriebes von Kochgeré-
ten moglich.
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Es ist demgemiss Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum Uberwachen der Temperatur eines Widerstandsheizele-
ments, wie es beispiclsweise in Haushaltkochgerdten verwendet
wird, zu schaffen, welches Verfahren eine Information iiber die

5 Heizelementtemperatur liefert, ohne dass eine Temperaturfiih-
lerriickfithrung vorhanden ist, sowie eine Anordnung, bei der
die Information iiber die Temperatur benutzt wird, um dem Be-
nutzer eine Sichtanzeige zu liefern, wenn das Heizelement iiber
einer vorbestimmten Schwellentemperatur ist, und die Sichtan-

10 zeige weiterhin zu liefern, nachdem das Heizelement abgeschal-
tet ist, bis die Temperatur unter die Schwellentemperatur gesun-
ken ist.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe mit einem Verfahren
der eingangs genannten Art gelost, das gekennzeichnet ist durch

15 das Erkennen einer Anderung in der Leistungseinstellung von
AUS oder einer relativ niedrigeren in eine andere bzw. relativ
héhere Einstellung; das Erhdhen des Zihlerstands eines Auf-/
Abzihlers mit einer Geschwindigkeit, die unabhéngig von der
tatsachlichen Heizelementtemperatur der gewihlten Leistungs-

20 einstellung entspricht und jeweils praktisch proportional zu der
Geschwindigkeit ist, mit der die Heizelementtemperatur bei der
gewihlten Leistungseinstellung wihrend der Aufheizphase an-
steigt; das Unterbrechen des Erhéhens des Zahlerstands des
Auf-/Abzihlers, wenn der Zidhlerstand wenigstens gleich einem

25 Zihlerstand ist, der von mehreren vorbestimmten maximalen
Zahlerstinden ausgewihlt ist, von denen jeder praktisch pro-
portional zu der entsprechenden Temperatur des Heizelements
in dessen stationirer Betriebsphase bei der gewéhlten Leistungs-
einstellung ist; das Erkennen einer Anderung in der Leistungs-

30 einstellung von einer Einstellung in die Einstellung AUS oder
von einer relativ héheren in eine relativ niedrigere Einstellung
und Vermindern des Zahlerstands des Auf-/Abzidhlers mit einer
Geschwindigkeit, die durch die Einstellung AUS bzw. die rela-
tiv niedrigere Leistungseinstellung festgelegt ist, wobei die Ver-

35 minderungsgeschwindigkeit unter mehreren Verminderungsge-
schwindigkeiten ausgewahlt wird, von denen jede ein Nahe-
rungswert der Geschwindigkeit ist, mit der die Temperatur des
Heizelements wihrend dessen Abkiihlphase abnimmt, wenn die
Leistungseinstellung von einer relativ hoheren Leistungseinstel-

40 lung in die gewihlte niedrigere Leistungseinstellung oder die

Einstellung AUS geéndert wird; und Unterbrechen des Vermin-

derns des Zihlerstands des Auf-/Abzéihlers, wenn der Zihler-
stand kleiner ist als derjenige der vorbestimmten maximalen

Zahlerstinde, der der niedrigeren gewihlten Leistungseinstel-

lung zugeordnet ist, wodurch der Zihlerstand des Auf-/Abzéh-
lers praktisch immer proportional zu der Temperatur des Heiz-
elements ist. :

Eine bevorzugte Anordnung zur Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens ist gekennzeichnet durch einen als Energiezéhleinrich-
tung verwendeten Auf-/Abzihler und eine Zahlersteuereinrich-
tung, die den Zihlerstand des Auf-/Abzéhlers mit einer Ge-
schwindigkeit erh6ht, die praktisch proportional zu der Ge-
schwindigkeit des Anstiegs der Heizelementtemperatur wihrend
der dem gewihlten Leistungswert entsprechenden Aufwérmpha-
se ist, und das Erhohen des Zdhlerstands unterbricht, wenn die-
ser wenigstens gleich einem vorbestimmten maximalen Zahler-
stand ist, der praktisch proportional zu der stationéren Heizele-
menttemperatur fiir die gewéhlte Leistungseinstellung ist; wel-
che Zihlersteuereinrichtung weiter den Zihlerstand des Auf-/
6 Abzihlers, wenn die gewihlte Leistungseinstellung von einer re-

lativ héheren Leistungseinstellung in eine relativ niedrigere Lei-
stungseinstellung oder die Einstellung AUS geédndert wird, mit
einer Geschwindigkeit vermindert, die praktisch proportional
zu der Geschwindigkeit der Abnahme der Heizelementtempera-

65 tur wihrend dessen Abkiihlphase ist und das Vermindern des
Zahlerstands unterbricht, wenn dieser niedriger als ein vorbe-
stimmter maximaler Zihlerstand ist, welcher praktisch propor-
tional zu der stationdren Betriebstemperatur des Heizelements

4
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bei der gewdhlten relativ niedrigeren Leistungseinstellung oder Fig. 21 ein Flussdiagramm der «Leistungs AUS»-Routine,

der Einstellung AUS ist. die in dem Steuerprogramm des Mikroprozessors in der Schal-
Eine Ausfiihrungsform dieser Anordnung weist eine Anzei- tung nach Fig. 7 vorgesehen ist, und die

geeinrichtung auf, die auf die Energiezdhleinrichtung anspricht Fig. 22 und 23 das Flussdiagramm einer alternativen Heiz-

und ein Signal erzeugt, wenn eine vorbestimmte Beziehung zwi- s elementenergievergleich-Routine, die anstelle der Routine nach

schen dem Zahlerstand des Auf-/Abzihlers und einem Refe- Fig. 17 in dem Steuerprogramm des Mikroprozessors in der

renzwert erreicht ist, was das Vorhandensein eines besonderen Schaltung nach Fig. 7 verwendet werden kann.

Betriebszustands des Heizelements bedeutet, wobei der Refe-

renzwert vorzugsweise eine relativ hohe Temperatur darstellt A. Uberblick

und dass die vorbestimmte Beziehung erreicht ist, wenn der 10 Fig. 1 zeigt einen elektrischen Kochherd 10, der eine Steuer-

Zzhlerstand der Energiezihleinrichtung grésser als der Refe- anordnung nach der Erfindung enthélt. Der Kochherd 10 hat

renzwert ist. vier herkémmliche elektrische Oberflichenwiderstandsheizele-
Nachfolgend wird die Erfindung mit Hilfe einer Ausfiih- mente 12, 14, 16, 18, die auf einer im wesentlichen horizontalen

rungsform der Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens Tragfldche 20 befestigt sind. Manuell betitigbare Drehknépfe
und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen néher beschrieben. 15 22, 24, 26 und 28 sind auf einer Bedienungstafel 30 angeordnet.

Es zeigen: Die Steuerkndpfe 22, 24, 26 und 28 erméglichen dem Benutzer,
Fig. 1 eine perspektivische Vorderansicht eines Teils eines den gewiinschten Leistungswert fiir die Heizelemente 12, 14, 16

elektrischen Kochherdes, der mit der Temperaturiiberwachungs-  und 18 zu wéhlen. Eine Signallampe 32 oder irgendeine andere

anordnung nach der Erfindung versehen ist, geeignete Lichtquelle ist an der Bedienungstafel 30 angebracht
Fig. 2 ein stark vereinfachtes Funktionsblockschaltbild einer 20 und liefert der Bedienungsperson eine Sichtanzeige, dass wenig-

Steueranordnung, die in dem Kochherd nach Fig. 1 benutzt stens eines der Heizelemente relativ heiss ist.

wird und die Temperaturiiberwachungsanordnung nach der Er- Ein Gesamtblockschaltbild der Steueranordnung fiir den

findung enthilt, Kochherd 10 nach Fig. 1 ist in Fig. 2 gezeigt, wobei die Heizele-

Fig. 3 eine stark vergrdsserte Ansicht eines Teils der Bedie- mente 12,14, 16 und 18 mit dem iiblichen Wechselstromsignal
nungstafel des Kochherdes nach Fig. 1, die Einzelheiten von 25 von 60 Hz gespeist werden, bei dem es sich entweder um 120

einem der Steuerknépfe zeigt, oder um 240 V handeln kann, die an die Klemmen L1 und L2
Fig. 4 ein Diagramm, welches reprisentative Kurven der angelegt werden. Die Heizelemente 12,14, 16 und 18 sind elek-
Temperatur iiber der Zeit fiir das Heizelement des in der Steu- trisch parallel an die Leitungen L1 und L2 angeschlossen. Die
eranordnung nach Fig. 2 benutzten Typs fiir verschiedene Lei- Leistungszufuhr zu den Heizelementen wird durch eine Schalt-
stungseinstellungen zeigt, 30 vorrichtung 40 gesteuert, die zu den Heizelementen in Reihe ge-
Fig. 5 ein Diagramm, das den Zahlerstand des Heizelement-  schaltet ist. Die Schaltvorrichtung 40 enthélt gesonderte Schalt-
energiezihlers der Steueranordnung nach Fig. 2 iiber der Zeit einrichtungen 40(a)-40(d) in Reihe mit den Heizelementen 12,
fiir verschiedene Leistungseinstellungen zeigt, 14, 16 bzw. 18, um eine unabhéngige Steuerung der Leistungs-
Fig. 6 ein ausfihrlicheres Funktionsblockschaltbild der zufuhr zu jedem der Heizelemente zu gestatten. Die Schaltein-
Steueranordnung nach Fig. 2 fiir eines der Heizelemente, 35 richtung fiir jedes Heizelement wird gemiiss Steuersignalen, die
Fig. 7 ein vereinfachtes Schaltbild einer Steuerschaltung durch eine Leistungssteuereinrichtung 42 erzeugt werden, ein-
einer Steueranordnung, die die Temperaturiiberwachungsanord-  und ausgeschaltet.
nung nach der Erfindung enthélt, Die Leistungssteuereinrichtung 42 erzeugt Leistungssteuersi-
Fig. 8 ein Flussdiagramm der Abtast-Routine, die in dem gnale gemdss der durch die Bedienungsperson fiir jedes Heizele-
Steuerprogramm fiir den Mikroprozessor in der Schaltung nach 40 ment gewihlten Leistungseinstellung. Eine Leistungseinstel-
Fig. 7 vorgesehen ist, lungswihleinrichtung 44 gibt Leistungswertsteuersignale an die

Fig. 9 ein Flussdiagramm der «Test I»-Routine, die in dem Leistungsstenereinrichtung 42 ab, die die Einstellungen repri-
Steuerprogramm fiir den Mikroprozessor in der Schaltung nach  sentieren, welche durch manuelle Betétigung der Steuerkndpfe

Fig. 7 vorgesehen ist, 22 bis 28 in Fig. 1 gewdhlt worden sind. Gemdss Fig. 3 ermogli-

Fig. 10 ein Flussdiagramm der «Test II»-Routine, die in 45 chen die Steuerkndpfe 22-28 dem Benutzer, eine von 16 verfiig-
dem Steuerprogramm des Mikroprozessors in der Schaltung baren diskreten Leistungseinstellungen einschliesslich der Lei-
nach Fig. 7 vorgesehen ist, stungseinstellung AUS fiir das entsprechende Heizelement zu

Fig. 11 ein Flussdiagramm der «Sofort Ein»-Routine, diein = wihlen. Selbstverstindlich kénnte eine grossere oder eine klei-
dem Steuerprogramm des Mikroprozessors in der Schaltung nere Anzahl von Leistungseinstellungen vorgesehen werden.
nach Fig. 7 vorgesehen ist, s0 Ausserdem konnte eine andere Vorrichtung zur Wah! der Lei-

Fig. 12 ein Flussdiagramm der Schnellaufheizung-Routine, stungseinstellung durch den Benutzer, beispielsweise eine ditiga-
die in dem Steuerprogramm des Mikroprozessors in der Schal- le Tastatur, benutzt werden.
tung nach Fig. 7 vorgesehen ist, Die Leistungssteuereinrichtung 42 steuert den Prozentsatz

Fig. 13 ein Flussdiagramm der Schnellabkiihlung-Routine, an Zeit, wihrend der jedem der Heizelemente 12 Leistung ge-
die in dem Steuerprogramm des Mikroprozessors in der Schal- 55 miss der durch die Bedienungsperson gewéhlten Leistungswert-
tung nach Fig. 7 vorgesehen ist, die einstellung zugefithrt wird.

Fig. 14-16 das Flussdiagramm der Leistungsvergleich-Routi- In der hier beschriebenen Ausfiihrungsform wird eine vor-
ne, die in dem Stewerprogramm des Mikroprozessors in der bestimmte Steuerperiode, die eine feste Anzahl von Steuerinter-
Schaltung nach Fig. 7 vorgesehen ist, die vallen enthilt, als Zeitbasis fiir die Leistungssteuerung benutzt.

Fig. 17 und 18 das Flussdiagramm der Heizelementenergie- 60 Jedes Heizelement wird fiir eine besondere Anzahl von Steuer-
vergleich-Routine, die in dem Steuerprogramm des Mikropro- intervallen wihrend jeder Steuerperiode eingeschaltet, die auf
zessors in der Schaltung nach Fig. 7 vorgesehen ist, der entsprechenden, durch die Bedienungsperson gewihlten

Fig. 19 ein Flussdiagramm der Leistungswertaustausch/ Leistungseinstellung basiert. Das Verhiltnis von Einschaltsteu-

Heiss-Anzeigelampe-Routine, die in dem Steuerprogramm des erintervallen zu den gesamten Steuerintervallen in der Steuerpe-
Mikroprozessors in der Schaltung nach Fig. 7 vorgesehen ist, 65 riode, ausgedriickt als ein Prozentsatz, d.h. die relative Ein-

Fig. 20 ein Flussdiagramm der Heiss-Anzeigelampe-Routine, schaltdauer wird im folgenden als Tastverhltnis bezeichnet. Je-
die in dem Steuerprogramm des Mikroprozessors in der Schal- des Steuerintervall umfasst acht Zyklen des Standardsignals von
tung nach Fig. 7 vorgesehen ist, 240 V, 60 Hz, was einer Periode von ungefihr 133 ms ent-
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spricht. Jede Steuerperiode enthilt 128 Steuerintervalle, was Bei der Steuerung wird der Prozentsatz der EIN-Zeit oder
einer Periode mit einer Dauer von 17 s entspricht. Die Dauer das Tastverhiltnis fiir jeden Leistungswert erhalten, indem das
des Steuerintervalls und die Dauer der Steuerperiode wurden so  besondere Heizelement fiir eine vorbestimmte Anzahl von Steu-
gewihlt, dass sich ein zufriedenstellender Bereich von Lei- erintervallen wihrend jeder Steuerperiode eingeschaltet wird.
stungseinstellungen fiir die gewiinschte Kochleistung ergibt, der s Die Tabelle I zeigt den Prozentsatz der EIN-Zeit und die An-
unter Verwendung von relativ langsamen Relaisschaltvorrich- zahl der Einschaltsteuerintervalle pro Steuerperiode fiir jede der
tungen implementiert und so programmiert werden kann, dass 16 Leistungseinstellungen. Die Tastverhéltnisse wurden fiir je-
von dem Mikroprozessorspeicher wirksam Gebrauch gemacht den der Leistungszyklen empirisch bestimmt, um den ge-
wird. Es ist klar, dass Steuerintervalle und Steuerperioden wiinschten Bereich von Kochtemperatur fiir eine zufriedenstel-
langerer oder kiirzerer Dauer ebenfalls benutzt werden kon- 10 lende Kochleistung zu erhalten. Selbstversténdlich kénnten
nen. auch andere Tastverhéltnisse benutzt werden.
TABELLE 1
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 ' Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7
Gewihlter Lei- % EIN-Zeit EIN-Steuer- AUS-Steuer- Heizelementenergie- Heizelementenergie- Max. HEC-
stungswert intervalle pro intervalle zihlererh6hungs- zdhlererh6hungs- Zéhlerstand
Steuerperiode geschwindigkeit geschwindigkeit
(Zahlungen pro (Zdhlungen pro
gespeistem Steuerperiode)
Steuerintervall)
0 0 0 128 172 -64 --
1 2 3 125 51/3 16 4096
2 3 4 124 51/3 21 1/3 4096
3 5 7 121 51/3 37 1/3 4096
4 8 10 118 51/3 53 1/3 4096
5 11 14 114 4 56 5120
6 14 18 110 4 72 5120
7 20 26 102 4 104 5120
8 26 33 95 2 2/3 88 6144
9 33 42 86 2 2/3 112 6144
10 41 53 75 2 2/3 141 1/3 6144
11 50 64 64 2 128 8192
12 60 80 48 2 160 8192
13 72 96 32 2 192 8192
14 85 112 16 2 224 8192
15 100 128 0 2 256 8192

Es sei daran erinnert, dass es ein Ziel der Erfindung ist, eine
Information iiber die ungefihre Heizelementtemperatur fiir je-
de der Heizeinheiten zu liefern, ohne dass irgendeine Art von
Temperaturfiihler benutzt wird. Zu diesem Zweck ist ein Heiz-
elementenergiezihler 46 fiir jedes Heizelement vorgesehen, der
so erhoht wird, dass der Zihlerstand des Zihlers ungefahr pro-
portional zu der Temperatur oder, grundsétzlicher ausgedriickt,
zu der relativen Energiebilanz des Heizelements ist.

Die Zihlersteuereinrichtung 48 spricht auf die Leistungs-
steuereinrichtung 42 an, um den Zihlerstand des Energiezéhlers
46 wahlweise mit einer von mehreren moglichen Erhéhungsge-
schwindigkeiten zu erhéhen, von denen jede zu der Anstiegsge-
schwindigkeit der Heizelementtemperatur wahrend der transien-
ten Aufheizphase, in der die Temperatur des Heizelements auf
60 dessen Betriebstemperatur ansteigt, ungefdhr proportional ist.
Die gewihlte besondere Erhohungsgeschwindigkeit wird durch
die gewihlte Leistungseinstellung festgelegt. Die Z#hlersteuer-
einrichtung 48 bewirkt weiter, dass das Erhchen des Zahler-
stands des Energiezihlers 46 unterbrochen wird, wenn der Zih-
lerstand des Zihlers wenigstens gleich einem gewéhlten von
mehreren maximalen Zihlerstinden ist, von denen jeder zu der
stationiren Heizelementbetriebstemperatur fiir entsprechende
Leistungseinstellungen ungefihr proportional ist. Der aus die-
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sen mehreren maximalen Zihlerstinden ausgewihlte besondere
maximale Zahlerstand wird ebenfalls durch die durch die Bedie-
nungsperson gewihlte Leistungseinstellung festgelegt.

Die Zahlersteuereinrichtung 48 bewirkt weiter, dass der

Zghlerstand des Energiezihlers 46 vermindert wird. In der Aus- s

filhrungsform der Erfindung, die hier zuerst beschrieben wird,
vermindert die Zahlersteuereinrichtung 48 den Zahlerstand des
Energiezihlers 46 mit einer vorbestimmten Verminderungsge-
schwindigkeit in Abhéngigkeit von der Wahl der Leistungsein-
stellung AUS. Diese Verminderungsgeschwindigkeit ist so ge-
wihlt, dass sie ungefihr proportional zu der tatsichlichen Ab-
nahmegeschwindigkeit der Heizelementtemperatur wihrend die-
ser Abkiihlungsphase ist. Dadurch, dass der Zihlerstand des
Heizelementenergiezihlers 46 auf diese Weise erhoht und ver-

Das Steuersystem, an dessen Beispiel die Steueranordnung
nach der Erfindung im folgenden beschrieben wird, enthilt die
Erfindung in einem umfassenderen Leistungssteuersystem, das
ausfithrlicher in einer weiteren Patentanmeldung der Anmelde-
rin erldutert wird. Dieses umfassendere System benutzt eben-
falls die Heizelementenergiezghlerinformation beim Implemen-
tieren von gewissen transienten Betriebsarten, die mit Schnell-
aufheizung und Schnellabkiihlung bezeichnet werden. Diese Be-
triebsarten werden vorgesehen, um die Zeit zu verringern, die

10 die Heizelementtemperatur benétigt, um auf Anderungen in der

Wahl des Leistungswertes anzusprechen.

Die Schnellaufheizbetriebsart wird, allgemein gesagt, imple-
mentiert, wenn der gewéhlte Leistungswert von einer Leistungs-
einstellung, bei der es sich entweder um die Einstellung AUS

mindert wird, ist der Zihlerstand des Heizelementenergiezihlers 1s oder um die Einstellung Nicht-AUS handeln kénnte, in eine ho-

46 ungefihr proportional zu der Temperatur des Heizelements,
was ein ungefahres Mass fiir die Heizelementtemperatur ergibt,
ohne dass ein Fiihler erforderlich ist. Die Erhéhungsgeschwin-
digkeiten pro Steuerperiode einschliesslich der Verminderungs-
geschwindigkeit fiir die Einstellung AUS und die maximalen
Zahlerstidnde sind in den Spalten 6 bzw. 7 der Tabelle I fiir jede
der Leistungseinstellungen gezeigt. Diese Werte wurden durch
einen Prozess empirischen Testens gewihlt, der darauf gerichtet
war, Werte zu finden, die dem besonderen Heizelement eine zu-

friedenstellende Leistungsfihigkeit geben. Selbstverstindlich 25

héngen die gewahlten besonderen Geschwindigkeiten von den
Kenndaten des Heizelements selbst sowie von dem Tastverhilt-
nis, mit dem es arbeitet, ab. Die Geschwindigkeiten sollten da-
her fiir das besondere System, in welchem die Zzhleranordnung
benutzt wird, empirisch bestimmt werden. 3

Die Information, die der Heizelementenergiezihler 46 lie-
fert, ist in dem Steuersystem zum Ausfiihren einer Vielfalt von
Funktionen brauchbar. Es kann beispielsweise erwiinscht sein,
die Ausfithrung einer gewissen Betriebsfunktion einzuleiten

wenn ein gewisser Betriebszustand vorhanden ist, der durch 35

einen gewissen Energiewert oder Temperaturwert gekennzeich-
net werden kann. Dieser Zustand kann zwecks Einleitung der
Funktion erfasst werden, indem der Zahlerstand des Energie-
zéhlers 46 mit einem empirisch ermittelten Referenzwert vergli-

chen wird. Die gewiinschte Funktion kann dann eingeleitet wer- 40

den, wenn die gewiinschte Beziehung zwischen dem Zahlerstand
und dem Referenzwert erkannt wird.

Gemass einem Aspekt der Erfindung sind Anzeigeeinrich-
tungen 50 vorgesehen, um ein Signal zu erzeugen, das durch die

Bedienungsperson des Gerétes erkennbar ist und angibt, dass 45

die Temperatur von wenigstens einem der Heizelemente relativ
hoch ist. Das wird erreicht, indem der Zihlerstand des Heizele-
mentenergiezihlers 46 mit einem Referenzwert verglichen wird,
der so gewihlt ist, dass er einer besonderen Temperatur ent-

spricht, iiber der das Heizelement unangenehm heiss ist und 50

nicht beriihrt werden sollte. Wenn der Zahlerstand wenigstens
gleich diesem Referenzwert ist, erzeugt die Anzeigeeinrichtung
50 ein Warnsignal. In der hier beschriebenen Ausfiihrungsform
dient die Anzeigeeinrichtung 50 zum Speisen einer einzelnen

Anzeigelampe 32, wodurch dem Benutzer ein sichtbares Signal ss

geliefert wird, dass wenigstens eines der Heizelemente relativ
heiss ist. Es konnte ohne weiteres eine gesonderte Lampe oder
ein gesondertes Licht fiir jedes Heizelement benutzt werden.
Ebenso kénnten auch andere Einrichtungen zum Anzeigen eines

Zustands benutzt werden, wie beispielsweise eine Tonfrequenz- 6o

signalerzeugungseinrichtung. Ein betrichtlicher Vorteil dieser
Anordnung ist, dass die Anzeigelampe auch nach dem Abschal-
ten des Heizelements eingeschaltet bleibt, bis der Zdhlerstand
des Heizelementenergiezahlers auf den Referenzwert, vermin-

dert ist, wodurch der Bedienungsperson eine Anzeige geliefert ¢s

wird, dass das Heizelement heiss bleibt, obgleich das Heizele-
ment bereits abgeschaltet ist und nicht mehr mit Strom versorgt
wird.

here Leistungseinstellung gedndert wird. In dieser Betriebsart
wird das Heizelement fiir eine vorbestimmte, relativ kurze Zeit-
spanne bei einem Leistungswert gespeist, der hoher ist als der
neu gewdhlte Wert, um die Ansprechzeit zu verringern, die die

20 Heizelementtemperatur benétigt, um auf die normale Betriebs-

temperatur anzusteigen, die der neuen Leistungseinstellung zu-
geordnet ist. Um ein Uberschwingen iiber die stationire Be-
triebstemperatur hinaus fiir die neu gewéahlte Leistungseinstel-
lung zu verhindern, ist es nicht erwiinscht, die Schnellaufheiz-
betriebsart einzuleiten, wenn das Heizelement bereits auf einer
Temperatur arbeitet, die hoher ist als eine gewisse vorbestimmte
Schnellaufheizschwellentemperatur. Vor dem Einleiten der
Schnellaufheizbetriebsart wird deshalb eine Priifung durchge-
fiihrt, um festzustellen, ob der Zihlerstand des Heizenergiezih-
lers einen vorbestimmten Schwellenreferenzwert oder -zihler-
stand iibersteigt, der ungefihr proportional zu der Schneliauf-
heizschwellentemperatur ist. Wenn das nicht der Fall ist, wird
die Schnellaufheizbetriebsart eingeleitet, und die Leistungssteu-
ereinrichtung 42 betreibt das Heizelement in der Schnellaufheiz-
betriebsart. Wenn der Zahlerstand den Referenzwert iibersteigt,
wird die Schnellaufheizbetriebsart nicht eingeleitet.

Es kann ausserdem erwiinscht sein, die Schnellaufheizbe-
triebsart nicht einzuleiten, wenn die gewihlte Leistungseinstel-
lung eine so niedrige Einstellung ist, dass der Betrieb in der
Schnellaufheizbetriebsart zur Folge hétte, dass die Heizelement-
temperatur iiber die gewiinschte Temperatur iiberschwingt. Zu
diesem Zweck kann das Steuersystem so ausgebildet werden,
dass die Schnellaufheizbetriebsart nur implementiert wird,
wenn der neu gewihlte Leistungswert héher als ein vorbestimm-
ter Wert ist, iiber welchen sie ausgefiihrt werden kann, ohne
dass es zu einem Uberschwingen kommt.

Die Schnellabkiihlbetriebsart wird, allgemein gesagt, imple-
mentiert, wenn die gewé#hlte Leistungseinstellung von einer Lei-
stungseinstellung auf eine niedrigere Leistungseinstellung geén-
dert wird. In dieser Betriebsart wird das Heizelement fiir eine
vorbestimmte Zeitspanne bei einem Leistungswert gespeist, der
niedriger ist als der neu gewihlte Leistungswert, um die Zeit zu
verringern, die die Heizelementtemperatur benétigt, um auf die
niedrigere Betriebstemperatur abzunehmen, die der neu gewéhl-
ten Leistungseinstellung zugeordnet ist. Es gibt, ebenso wie in
der Schnellaufheizbetriebsart, gewisse Bedingungen, unter de-
nen es unerwiinscht sein wiirde, die Schnellabkiihlbetriebsart zu
implementieren. Insbesondere, wenn die Temperatur des Heiz-
elements zu der Zeit, zu der die niedrigere Leistungswerteinstel-
lung gewihlt wird, bereits unter einer gewissen vorbestimmten
Schnellabkiihlschwellentemperatur ist, konnte der Betrieb in
der Schnellabkiihlbetriebsart ein Uberschwingen verursachen,
aufgrund dessen die Heizelementtemperatur voriibergehend un-
ter die neue gewiinschte Betriebstemperatur sinkt. Zum Vermei-
den dieser Form des Uberschwingens wird der Zahlerstand des
Energiezahlers 46 wieder gepriift, diesmal um festzustellen, ob
der Zihlerstand kleiner als ein zweiter Schwellenreferenzwert
oder -zdhlerstand ist, der ungefihr proportional zu der Schnell-



abkiihlschwellentemperatur ist. Wenn der Zghlerstand kleiner

als dieser zweite Schwellenreferenzwert ist, was bedeutet, dass
das Heizelement bereits auf einer relativ niedrigen Temperatur
ist, wird die Schnellabkiihlbetriebsart nicht implementiert; an-
dernfalls betreibt die Steuereinrichtung 42 das Heizelement in

der Schnellabkiihlbetriebsart.

Es kann, ebenso wie in der Schnellaufheizbetriebsart, er-
wiinscht sein, die Schnellabkiihlbetriebsart bei Leistungseinstel-
lungen oberhalb einer relativ hohen Einstellung nicht zu imple-
mentieren, um einen voriibergehenden Abfall der Betriebstem-
peratur unter die gewiinschte neue Betricbstemperatur zu ver-
meiden. Zu diesem Zweck kann das Steuersystem so ausgebildet
werden, dass die Schnellabkiihlbetriebsart nur dann implemen-
tiert wird, wenn die neu gewihlte Leistungseinstellung unter
einer vorbestimmten, relativ hohen Leistungseinstellung ist, un-
terhalb welcher die Schnellabkiihlbetriebsart ohne Uberschwin-
gen implementiert werden kann.

Zusitzlich zu der Schnellaufheiz- und der Schnellabkiihlbe-
triebsart bietet das im folgenden ausfiihrlicher beschriebene
umfassende Steuersystem eine zusétzliche transiente Betriebsart,
nimlich Sofort-Ein. Die Zahlerinformation wird jedoch bei der
Implementierung dieser Betriebsart nicht benutzt. Der Zweck
der Sofort-Ein-Betriebsart besteht darin, fiir ein relativ schnel-
les Ansprechen zu sorgen, wenn die Bedienungsperson die Lei-
stungseinstellung eines Heizelements von AUS in eine Lei-
stungseinstellung Nicht-AUS &ndert. Da die gesamte Steuerpe-
riode eine Dauer in der Grossenordnung von 17 s hat, ist es
méglich, dass die Bedienungsperson eine Leistungseinstellung
wihrend der letzten Stufen der Steuerperiode wihlt, in welchem
Fall eine Zeitspanne von mehreren Sekunden verstreichen kénn-
te, bevor dem Heizelement irgendeine Leistung zngefiihrt wird,
was dazu fiihrt, dass sich der Benutzer fragt, ob die gewéhlte
Leistungseinstellung eingegeben worden ist oder nicht. Zum
Uberwinden dieses Problems wird in der Sofort-Ein-Betriebsart
das Heizelement bei der maximalen Leistungseinstellung fiir ei-
ne vorbestimmte Zeitspanne betrieben, die mit dem néchsten
Steuerintervall beginnt, und zwar ungeachtet der gewéhlten tat-
sichlichen Leistungseinstellung, so dass dem Heizelement genau
wihrend des niichsten Steuerintervalls Leistung zugefiihrt wird,
ungeachtet dessen, wo sich das System in der Steuerperiode be-
findet, wenn die Wahl getroffen wird.

B. Parameterauswahliiberlegungen

Der Temperaturgang von Widerstandsheizelementen des
normalerweise fiir Kochgerite benutzten Typs kann, wenn die
Heizelemente bei Raumtemperatur mit Strom versorgt werden,
insgesamt durch Heizkurven gekennzeichnet werden, die eine
Aufheizphase und eine stationére oder Beharrungsphase auf-
weisen. Wenn die Leistungszufuhr verringert oder yollstandig
abgeschaltet wird, kann der Temperaturgang durch eine Ab-
kiihlphase gekennzeichnet werden. Eine Schar von solchen Kur-
ven fiir ein typisches Heizelement, das als Oberflichenheizein-
heit in einem elektrischen Kochherd benutzt wird, ist in Fig. 4
fiir verschiedene Leistungseinstellungen gezeigt. Die Aufheiz-
phase ist durch den Teil der Kurve dargestellt, der durch einen
relativ schnellen Anstieg der Heizelementtemperatur gekenn-
zeichnet ist; die stationére Phase ist durch den Teil der Kurve
dargestellt, der durch eine relativ konstante Temperatur ge-
kennzeichnet ist; und die Abkiihlphase ist durch den Teil der
Kurve dargestellt, der durch eine relativ schnell abnehmende
Temperatur im Anschluss an das Abschalten des Heizelements
gekennzeichnet ist. Die gezeigten Temperaturen sind diejenigen,
die an der Innenseite eines Kochtopfes gemessen werden, der
mit dem Heizelement in Beriihrung ist. Das Heizelement ist auf
Raumtemperatur, wenn es zum erstenmal gespeist wird, und die
Leistung mit dem geeigneten Wert wird zugefiihrt, bis die sta-
tionidre Temperatur erreicht ist. Das Heizelement arbeitet auf
diesem stationdren Wert, bis die Leistung abgeschaltet wird,
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wobei sich ab dieser Zeit das Heizelement auf Raumtemperatur
abkiihlt. Bei den meisten herkémmlichen Kochgeféssen sind die
Steigungen der Heizkurven in erster Néherung von den Bela-
stungszustinden unabhingig. Das ungefihre Ansprechen auf
Anderungen in den Leistungseinstellungen kann aus diesen Kur-
ven ermittelt werden, indem die Kurve aufgesucht wird, die der
neuen Einstellung entspricht, und zwar beginnend an dem Tem-
peraturpunkt, der die Temperatur des Heizelements darstellt,
wenn die Einstellung gedndert wird.
Die Temperatur eines Heizelements spiegelt die Gesamtenes-
giebilanz wider. Wenn die Leistung dem Heizelement der
Raumtemperatur zum erstenmal zugefiihrt wird, wird die Lei-
stung dem Heizelement aus der Stromquelle mit einer Ge-
schwindigkeit zugefiihrt, die grosser ist als die, mit der das
Heizelement die Energie mittels Abstrahlung und Leitung durch
Wirmeiibertragung an die Umgebung abgibt, was insgesamt zu
einem Anstieg des Energiewerts des Heizelements fiihrt., Dieser
Gesamtanstieg des Energiewerts fiihrt zu einer Zunahme der
Temperatur des Heizelements. Spéter erreicht das Heizelement
eine Temperatur, bei der es Energie mit einer Geschwindigkeit
abfiihrt, die gleich der Energie ist, die von der Stromquelle ge-
liefert wird, wobei sich zu diesem Zeitpunkt die Temperatur
einpendelt, d.h. die Temperaturkurve flach wird und das Sy-
stem in seiner stationéiren Phase oder Betriebsart arbeitet.
Wenn das Heizelement abgeschaltet wird, fithrt das Heizele-
ment Energie ab, was zu einer Temperaturabnahme fiihrt, bis
die Heizelementtemperatur wieder die Raumtemperatur er-
reicht.
Durch Erhohen oder Vermindern des Zahlerstands eines
Zihlers mit Geschwindigkeiten, die die Geschwindigkeiten an-
nihern, mit denen die Gesamtenergiebilanz des Heizelements
zunimmt oder abnimmt, ist der Zahlerstand des Energiezahlers
in jedem Zeitpunkt ungefihr proportional zu dem Gesamtener-
giewert, der durch eine besondere Temperatur gekennzeichnet
ist. Es ist daher moglich, eine Zihlerstandsverminderungsge-
schwindigkeit fiir jede Leistungseinstellung empirisch zu be-
stimmen, die ungefihr proportional zu dem Temperaturanstieg
oder der Energiezunahme fiir das Heizelement bei dieser beson-
deren Leistungseinstellung ist. Durch Erhohen des Zahlerstands
40 mit dieser Geschwindigkeit, wenn diese Leistungseinstellung ge-
wihlt ist, ist der Zahlerstand des Zihlers ungefahr proportional
zu der Temperatur des Heizelements.
Die Kurven 52 und 54 zeigen Wirmekurven fiir die Lei-

stungseinstellungen 8 bzw. 11. Die Kurve 56 stellt eine lineari-

45 sierte Ndherung der Kurve fiir den Leistungswert 12 dar. Die
Steigung des Kurventeils 56A stellt eine Zahlerstandserhdhungs-
geschwindigkeit von 88 Zihlungen pro Steuerperiode dar, bei
der es sich um die handelt, die in der als Beispiel gewéhlten
Ausfiihrungsform des Zghlers implementiert ist, wenn der Lei-

so stungswert 8 gewiéhlt wird. Der horizontale Teil 52B der Kurve
stellt den maximalen Zahlerstand des Zéhlers fiir den gewéhlten
Leistungswert dar, der in der als Beispiel gewéhlten Ausfiih-
rungsform auf 6144 fiir den Leistungswert 8 eingestellt ist, und
die Steigung des Teils 56C bestimmt die Geschwindigkeit zum

ss Verringern des Zihlerstands des Zhlers 46. In der hier be-
schriebenen Ausfiihrungsform betrigt die Geschwindigkeit 64
Zihlungen pro Steuerperiode.

Eine Technik zum Implementieren des Zéhlerstands des

Heizenergiezihlers, um die Temperatur des Heizelements anzu-

60 nihern, das der Leistungssteuerung des Typs unterliegt, bei’
dem das Heizelement periodisch gespeist wird, besteht darin,
den Zihlerstand des Zhlers mit einer gewissen Geschwindigkeit
wiihrend jedes Steuerintervalls zu erhdhen, wenn das Heizele-
ment gespeist wird, und denZhlerstand des Zahlers wéhrend

65 Steuerintervallen zu vermindern, wenn es nicht gespeist wird, so
dass wihrend jeder Steuerperiode der Zéhlerstand des Zahlers
wiihrend einer gewissen Anzahl von Steuerintervallen erhéht
und wihrend anderen vermindert wird, so dass das Gesamter-

w

10

15

20

25

30

35



664 862

gebnis am Ende der Steuerperiode insgesamt eine Vergrosse-
rung oder Verringerung des Zihlerstands des Zihlers in bezug
auf den Beginn des Steuerintervalls ist. Ein Nachteil dieser L6-
sung ist, dass sie einen Zahler erfordert, der die Kapazitit zum
Zidhlen von sehr grossen Zahlen hat. In einer bevorzugten Aus-
fihrungsform der Erfindung wird eine Erhhungsgeschwindig-
keit gewahlt, die den gewiinschten Gesamtanstieg des Zihler-
stands am Ende jeder Steuerperiode ergibt, der die ungefihre
Zunahme der Temperatur des Heizelements wihrend dieser
Steuerperiode fiir das Tastverhéltnis darstellt, bei dem das
Heizelement arbeitet. Das wird ausgefiihrt, indem der Zihler-
stand mit einer relativ niedrigen Geschwindigkeit wihrend ge-
speister Steuerintervalle erhéht und wéihrend nichtgespeister
Steuerintervalle konstant gehalten wird.

Das Diagramm in Fig. 5 zeigt die effektiven Erhéhungsge-
schwindigkeiten fiir die verschiedenen Leistungseinstellungen,
die in der im folgenden beschriebenen Ausfiihrungsform be-
nutzt werden. Die Anzahl der Zihlungen, um die der Zihler-
stand des Heizelementenergiezdhlers HEC in jedem gespeisten
Steuerintervall fiir die verschiedenen Leistungseinstellungen er-
hoht wird, ist in der Tabelle I gezeigt. Es ist zu erkennen, dass
die Zghlgeschwindigkeit pro Steuerintervall fiir die niedrigen
Leistungseinstellungen héher ist als fiir die hohen Leistungsein-
stellungen. Das wird gemacht, um zu beriicksichtigen, dass das
Heizelement bei niedrigen Temperaturen wirksamer arbeitet.
Das heisst, die Speisung des Heizelements fiir eine bestimmte
Zeitdauer bei niedriger Temperatur fiihrt zu einer grésseren Zu-
nahme der Temperatur als die Speisung des Heizelements bei
einer hohen Temperatur fiir dieselbe Zeitdauer. Beim Arbeiten
bei niedrigen Leistungseinstellungen wird das Heizelement fiir
weniger Steuerintervalle pro Steuerperiode gespeist, und die
Temperatur des Heizelements nimmt relativ langsam zu; fiir je-
des gespeiste Steuerintervall ist jedoch die Zunahme der Tempe-
ratur grosser als bei der relativ hohen Leistungseinstellung. Bei
der hohen Leistungseinstellung nimmt die Temperatur des Heiz-
elements schnell auf den Wert zu, bei dem die Temperaturzu-
nahme pro Steuerintervall gringer ist. Die hohe Geschwindig-
keit pro Intervall fiir niedrige Leistungseinstellungen und die
niedrige Geschwindigkeit pro Intervall fiir hohe Leistungsein-
stellungen ergibt somit eine zufriedenstellende Annédherung an
die tatséchliche Geschwindigkeit der Temperaturzunahme fiir
die verschiedenen Leistungseinstellungen.

Gemadss Spalte 6 der Tabelle I nimmt die effektive Erho-
hungsgeschwindigkeit pro Steuerperiode mit zunehmender Lei-
stungseinstellung nicht zu, wie man erwarten wiirde. Diese Dif-
ferenz ergibt sich aufgrund der Tatsache, dass die Anzahl der
gespeisten Steuerintervalle pro Steuerperiode mit einer Vergros-
serung des Leistungswertes zunimmt. Obgleich der Zahlerstand
des Zéhlers mit weniger Zdhlungen pro gespeistem Steuerinter-
vall erhoht wird, ist daher die Anzahl der gespeisten Steuerin-
tervalle pro Steuerperiode fiir die héhere Leistungseinstellung
viel grosser, was insgesamt zu einer Zéhlerstandserhhungsge-
schwindigkeit pro Steuerperiode fiihrt, die mit zunehmendem
Leistungswert zunimint.

Die Erhohungsgeschwindigkeit pro Steuerperiode wird ge-
wiahlt, um die Geschwindigkeit des Anstiegs der Heizelement-
temperatur fiir jede der Leistungseinstellungen empirisch anzu-
néhern, indem versucht wird, die Kurve der Temperatur iiber
der Zeit fiir das Heizelement bei jeder der Leistungseinstellun-
gen linear anzundhern. Verschiedene Anndherungsverfahren
konnten benutzt werden, um zu der gewiinschten Erhéhungsge-
schwindigkeit fiir jede Leistungseinstellung zu gelangen, und
zwar in Abhédngigkeit von dem gewiinschten Genauigkeitsgrad.
Es hat sich gezeigt, dass die linearen Nédherungen, die als kon-
stante Erh6hungsgeschwindigkeiten pro Steuerperiode in der
Tabelle I ausgedriickt sind, zufriedenstellende Ergebnisse fiir
die durch die Steueranordnung nach der Erfindung zu erfiillen-
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den Funktionen ergeben. In dem Diagramm in Fig. 5 ist zu er-
kennen, dass es gewisse Uberlappungen gibt. Das resultiert aus
einem Kompromiss zwischen der Naherungsgenauigkeit und der
Wirtschaftlichkeit der Implementierung. Wenn eine grossere
Genauigkeit gewiinscht wird, kénnten die Geschwindigkeiten,
die fiir jede Leistungseinstellung genauer massgeschneidert
sind, empirisch ermittelt und leicht implementiert werden, aber
auf Kosten einer betrdchtlichen Vergrésserung der erforderli-
chen Mikroprozessorspeicherkapazitit.

Bei der Ausfiihrungsform der Erfindung, die zuerst be-
schrieben wird, wird, wie oben kurz erwihnt, eine konstante
Verminderungsgeschwindigkeit fiir simtliche Leistungseinstel-
Iungen benutzt. In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird eine genauere Lésung verwendet, die unterschiedli-
che Geschwindigkeiten fiir unterschiedliche Leistunggruppen er-
gibt und Anderungen von héheren auf niedrigere Leistungsein-
stellungen sowie auf die Einstellung AUS berticksichtigt; die
Genauigkeit jedoch, die sich durch die einzelne konstante Ge-
schwindigkeit ergibt, hat sich in der Steueranordnung nach der
Erfindung als zufriedenstellend erwiesen. In Fig. 5 und ausser-
dem in der Tabelle I sind die maximalen Zihlerstinde fiir ver-
schiedene Leistungseinstellungen angegeben, und zwar fiir die
Leistungseinstellungen 1-4 bei einem maximalen Zihlerstand
von 4096, fiir die Einstellungen 5-7 bei einem maximalen Zih-
lerstand von 5120, fiir die Einstellungen 8-10 bei einem maxi-
malen Zéhlerstand von 6144 und fiir die Einstellungen 11-15 bei
einem maximalen Zihlerstand von 8192. Es ist empirisch ermit-
telt worden, dass die maximalen Zihlerstinde zufriedenstellen-
de Néaherungswerte der maximalen Temperatur des Heizele-
ments ergeben. Offenbar wiirde sich ein genauerer Nidherungs-
wert ergeben, wenn ein anderer maximaler Zahlerstand fiir jede
einzelne Leistungseinstellung benutzt werden wiirde. Die ver-
besserte Leistungsfahigkeit wiirde aber wiederum zusitzliche
Speicherkapazitét erfordern. Es ist festgestellt worden, dass un-
ter praktischen Gesichtspunkten der zusétzliche Programmier-
code, der erforderlich ist, um ein solches Schema zu implemen-
tieren, angesichts der zufriedenstellenden Leistungsfahigkeit,
die durch die Gruppierung geméss Fig. 5 erreicht wird, nicht
gerechtfertigt wére.

Die Schwellentemperaturen und entsprechende Schwellenre-
ferenzwerte zum Speisen der Heiss-Anzeigelampe und zum Ein-
leiten der verschiedenen transienten Betriebsarten wurden empi-
risch gewihlt, um die gewiinschte Betriebsleistungsfihigkeit zu
erreichen. Es wurde festgestellt, dass es erwiinscht wire, die
Heiss-Anzeigelampe, die dem Benutzer meldet, dass das Heiz-
element heiss war, einzuschalten, wenn die Temperatur des
Heizelements einen Wert von 43,3°C (110°F) iiberschreitet.
Diese Temperatur wurde als eine zweckmissige Ubergangstem-
peratur zwischen relativ kalten und relativ heissen Einstellungen
gewdhlt. Oberhalb dieser Temperatur ist das Heizelement zu-
mindest unangenehm heiss und sollte nicht beriihrt werden. Der
Heizelementenergiezdhlerstand, fiir den empirisch gefunden
worden ist, dass er fiir die beschriebene Ausfiihrungsform un-
gefahr proportional zu dieser Temperatur ist, ist ein Z#hler-
stand von 256. Eine Schwellentemperatur, oberhalb welcher es
unerwiinscht und unnétig ist, die Schnellaufheizbetriebsart zu
implementieren, weil die Implementierung ¢in Uberschwingen
verursachen kann, ist empirisch mit 176,7°C (350°F) ermittelt
worden. Es hat sich gezeigt, dass ein Schwellenzihlerstand oder
Schwellenreferenzwert von 4096 bei der beschriebenen Ausfiih-
rungsform zu dieser Temperatur ungefahr proportional ist. Die
Schnellabkiihlschwellentemperatur, unterhalb welcher es uner-
wiinscht und unnétig ist, die Schnellabkiihlbetriebsart zu imple-
mentieren, ist empirisch mit 260°C (500°F) ermittelt worden.
Es ist empirisch festgestellt worden, dass ein Schwellenzihler-
stand oder Schwellenreferenzwert von 6144 zu dieser Tempera-
tur ungefihr proportional ist.



C. Arbeitsweise des Systems

Auf das Funktionsblockschaltbild in Fig. 6, das ein Steuer-
system nach der Erfindung zum Implementjeren der Betricbsar-
ten fiir ein einzelnes Heizelement veranschaulicht, wird beim
ausfiihrlicheren Beschreiben der Arbeitsweise des Steuersy-
stems, das die Temperaturiiberwachungsanordnung nach der
Erfindung enthilt, Bezug genommen. Die Arbeitsweise des Sy-
stems ist bei mehreren Heizelementen dieselbe, denn es ist ledig-
lich erforderlich, die Steueranordnung fiir jedes zusétzliche
Heizelement zu duplizieren.

Der Betrieb des Steuersystems ist mit den Nulldurchgéngen
des Leistungssignals, das an die Klemmen L1 und L2 angelegt
wird, synchronisiert. Ein Nulldurchgangsdetektor 52 iiberwacht
das Leistungssignal und erzeugt einen Nulldurchgangsimpuls
bei jedem Erkennen eines Nulldurchgangs des Leistungssignals.
Das Steuerintervall wird durch einen Steuerintervallzeitgeber 54
festgelegt, der die Nulldurchgiinge z4hlt und einen Ausgangsim-
puls fiir jeweils acht Zyklen des Leistungssignals erzeugt, was
einem Impuls pro 16 Zahlungen oder Nulldurchgéngen ent-
spricht. Der Ausgangsimpuls des Steuerintervallzeitgebers 54
markiert den Beginn jedes Steuerintervalls. Ein Hauptzéhler 56
legt die Dauer jeder Steuerperiode durch wiederholtes Zéhlen
einer vorbestimmten Anzahl von Steuerintervallen und Riickset-
zen fest. In der beschricbenen Ausfihrungsform zéhlt der
Hauptzihler 56 von null bis 128 und 16scht auf null, wodurch
die Dauer der Steuerperiode auf ungefahr 17 s festgesetzt wird.
Die Steuerlogik wird am Beginn jedes Steuerintervalls, wihrend
welchem eine Schaltvorrichtungstriggerentscheidung fiir jedes
Heizelement fiir dieses Steuerintervall gemacht wird, einmal
vollstindig durchlaufen.

Beim Ausfiihren des Leistungssteuerschemas wird das Aus-
gangssignal der Leistungseinstellungswéhleinrichtung 44, das
den durch die Bedienungsperson gewéhlten gegenwértigen Lei-

stungswert darstellt, in den Speicher 58 am Beginn jedes Steuer- -

intervalls eingelesen. Der Speicher 58 enthilt einen zeitweiligen
Speicherbereich KB (nicht dargestellt) und einen permanenten
Speicherbereich M(KB) zum Speichern von Steuersignaldaten.
Das neu eingegebene digitale Steuersignal aus der Leistungs-
wertwahleinrichtung wird in dem zeitweiligen Speicherbereich
KB gespeichert, bis eine Testeinrichtung 60 das Testen dieses Si-
gnals auf im folgenden beschriebene Weise beendet hat. Bei Be-
endigung des Testprozesses wird das in dem zeitweiligen Spei-
cherbereich KB gespeicherte Signal in den permanenten Spei-
cherbereich M(KB) in dem Speicher 58 iibertragen, wo es unbe-
grenzt aufbewahrt wird, bis es durch ein Steuersignal ersetzt
wird, das eine spéter gewihlte Leistungseinstellung darstellt. Im
iibrigen Teil der Beschreibung werden die Bezeichnungen KB
und M(KB) gegeneinander austauschbar benutzt, um Bezug auf
die Speicherbereiche sowie auf das in diesen Speicherbereichen
gespeicherte Signal zu nehmen, wie es iiblich ist. In jedem Fall
wird sich die Bedeutung aus dem Zusammenhang ergeben.

Um festzustellen, wann die transienten Betriebsarten einzu-
leiten sind, iiberwacht die Testeinrichtung 60 KB, um festzustel-
len, ob die neue Leistungseinstellung die Einstellung AUS, die-
selbe Einstellung wie die vorherige Einstellung oder eine Ande-
rung der Einstellung auf einen hoheren oder einen niedrigeren
Leistungswert ist. Wenn die neue Einstellung gleich der ur-
spriinglichen Einstellung ist, d.h., wenn KB gleich M(XB) ist,
was keine Anderung der Leistungseinstellung anzeigt, bleibt
M(KB) ungeéindert und die Steuerung geht entsprechend weiter.
Wenn eine Anderung der Leistungseinstellung von einem Lei-
stungswert auf eine Einstellung AUS erkannt wird, wird KB in
M(KB) eingelesen und ersetzt die vorher eingegebene Einstel-
lung. Wenn KB von M(KB) verschieden und keine AUS-Einstel-
lung ist, wird KB weiter getestet, um zwischen einer Vergrosse-
rung der Leistungseinstellung und einer Verringerung der Lei-
stungseinstellung zu unterscheiden und die geeignete transiente
Betriebsart einzuleiten. Die Testeinrichtung 60 erzeugt ein Aus-
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gangssignal zum Setzen und Riicksetzen von die transienten Be-
triebsarten steuernden Speicherflipflops, ndmlich des Sofort-
Ein-Speicherflipflops (IOL) 62, des Schnellaufheizspeicherflip-
flops (FHL) 68 oder des Schnellabkiihlflipflops (FCL) 74, in
Zusammenwirkung mit den Heizelementenergiespeicherflipflops
64 und 70 auf eine Weise, die in der oben erwihnten weiteren
Patentanmeldung der Anmelderin beschrieben ist.

Die Tastverhiltnissteuerung des Heizelements wird durch
eine Vergleichseinrichtung 82 ausgefiihrt, die den Zihlerstand
des Hauptzihlers 56 mit einem digitalen Leistungssignal ver-
gleicht, das die zu implementierende Leistungseinstellung dar-
stellt, um festzustellen, ob das Heizelement wihrend des néch-
sten Steuerintervalls zu speisen ist. Dieses digitale Leistungssi-
gnal stellt digital die tatsichliche Anzahl von EIN-Steuerinter-
vallen pro Steuerperiode fiir den zu implementierenden Lei-
stungswert dar. Die Anzahl der EIN-Steuerintervalle pro Steu-
erperiode, die durch das digitale Leistungssignal fiir jede Lei-
stungseinstellung dargestellt wird, ist in Spalte 3 der Tabelle I
gezeigt. Es sei daran erinnert, dass der Zihlerstand des Haupt-
zihlers 56, der wiederholt von null bis 127 z&hlt, einmal in je-
dem Steuerintervall erhght wird. Die Vergleichseinrichtung 82
erzeugt ein Ausgangssignal, um das Speicherflipflop (POL) 84
zu setzen, wenn der Zihlerstand des Hauptzihlers 56 kleiner als
das digitale Leistungssignal ist. Wenn beispielsweise das Heiz-
element auf dem Leistungswert 6 betrieben wird, ist das Heiz-
element fiir 18 Steuerintervalle wihrend jeder Steuerperiode zu
speisen. Fiir den Leistungswert 6 ist das Leistungssignal eine di-
gitale Darstellung der Zahl 18. Wihrend jeder Steuerperiode
wird der Zihlerstand des Hauptzihlers 56 kleiner sein als das
Leistungssignal fiir Z&hlerstinde von null bis 17, was 18 Zah-
lungen entspricht und grosser oder gleich dem Leistungswertsi-
gnal fiir die iibrigen 110 Zahlungen der Steuerperiode ist. Da-
her wird das Speicherflipflop (POL) 84 fiir die ersten 18 Steuer-
intervalle jeder Steuerperiode gesetzt.

Im stationidiren Betrieb stellt das digitale Leistungssignal den
gewihlten tatsichlichen Leistungswert M(KB) dar. Wenn dage-
gen eine der transienten Betriebsarten implementiert wird, setzt
jedoch die Vergleichseinrichtung 82 einen Wert an die Stelle des
digitalen Leistungssignals, der ungleich dem ist, welcher dem
tatséichlichen Leistungswertwahlsignal entspricht. Wenn das So-
fort-Ein-Speicherflipflop (IOL) 62 gesetzt wird, was die Sofort-
EIN-Betriebsart verlangt, wird ein Digitalleistungssignalwert
von 128, der der maximalen Leistungswerteinstellung ent-
spricht, an die Stelle des Wertes gesetzt, der die tatséchliche
Leistungswerteinstellung darstellt. Wenn das Schnellabkiihlspei-
cherflipflop (FCL) 74 gesetzt wird, was die Schnellabkiihlbe-
triebsart verlangt, setzt die Vergleichseinrichtung 82 einen Wert
an die Stelle des digitalen Leistungssignals, der einem Lei-
stungswert entspricht, welcher sechs Werte unter der tatséchlich
gewihlten Leistungseinstellung liegt, oder der AUS-Einstellung,
wenn die neu gewihlte Einstellung innerhalb von sechs Werten
der AUS-Einstellung liegt. Wenn beispielsweise die neu gewéhl-
te Leistungseinstellung der Leistungswert 8 ist, ist das tatsdchli-
che Leistungswerteinstellsignal die digitale Darstellung der Zahl
33, Wihrend des Betriebes in der Schnellabkiihlbetriebsart stellt
jedoch das Leistungssignal den Leistungswert 2 dar, d.h. die di-
gitale Darstellung der Zahl 4. Ebenso, wenn das Schnellaufheiz-
speicherflipflop (FHL) 68 gesetzt wird, setzt die Vergleichsein-
richtung 82 ein Leistungssignal ein, das der Leistungseinstellung
entspricht, die sechs Werte hoher als die tatsdchliche gewéhlte
Leistungseinstellung ist, oder der maximalen Einstellung, wenn
die tatsichliche Leistungseinstellung innerhalb von sechs Wer-
ten der maximalen Leistungseinstellung liegt. Wenn beispiels-
weise die neu gewihlte Leistungswerteinstellung der Leistungs-
wert 8 ist, wird das Leistungssignal, das dem Leistungswert 14
entspricht, welcher die Zahl 112 darstellt, fiir das Leistungssi-
gnal, das die tatsdchlich gewéhlte Leistungseinstellung darstellt,
eingesetzt.
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Die Steueranordnung nach der Erfindung enthilt, wie oben
bereits kurz erwédhnt, einen Heizelementenergiezihler 46 zum
indirekten Uberwachen der ungefihren Temperatur des Heiz-
elements. Die Zahlersteuereinrichtung 48 spricht auf das digita-
le Leistungssignal, das durch die Vergleichseinrichtung 82 ver-
wendet wird, an und erhoht den Zahlerstand des Heizelement-
energiezihlers 46 mit einer Geschwindigkeit, die durch dieses
Leistungssignal festgelegt ist. Die Zahlersteuereinrichtung 48
bewirkt, dass das Erh6hen des Zihlerstands des Heizelement-
energiezéhlers 46 unterbrochen wird, wenn ein vorbestimmter
maximaler Z&hlerstand erreicht wird, der durch die Leistungs-

10

lung der Leistungswert 10 ist. Wenn die Bedienungsperson den
Drehknopf 22 (Fig. 1 und 3) auf die Stellung 10 einstellt, wird
das Signal, das diese Wahl darstellt, als KB im Speicher am Be-
ginn des nédchsten Steuerintervalls gespeichert. Die Testeinrich-
5 tung 60 priift KB, ob es sich um eine AUS-Einstellung handelt.
Die Testeinrichtung 60 priift dann, um festzustellen, ob die vor-
herige Einstellung, die nun in M(KB) gespeichert ist, eine AUS-
Einstellung war. Wenn sie feststellt, dass das neue Signal eine
der Leistungseinstellungen!-15 ist und dass die vorherige Ein-
10 stellung eine AUS-Einstellung war, setzt die Testeinrichtung 60
das Sofort-Ein-Speicherflipflop (IOL) 62, so dass die Sofort-

einstellung bestimmt wird, bei der das Heizelement gespeist und ~ Ein-Betriebsart eingeleitet wird. Die Vergleichseinrichtung 82

betrieben wird. Die Zahlervergleichseinrichtung 86 vergleicht
den Zahlerstand des Heizelementenergiezihlers 46 mit drei ver-
schiedenen vorbestimmten Schwellenzihlerstinden, die Schwel-
lentemperaturen entsprechen. i

Der erste Schwellenzéhlerstand stellt die Heiss-Anzeigelam-
pe-Schwellentemperatur dar, iiber welchem das Heizelement
unangenehm heiss ist und nicht beriihrt werden sollte. Wenn
festgestellt wird, dass der Zahlerstand des Heizelementenergie-
zihlers 46 grosser als dieser erste vorbestimmte Zihlerstand ist,
erzeugt die Zihlervergleichseinrichtung 86 ein Signal, welches
das Heizelementenergiespeicherflipflop HELO 88 setzt. Das Set-
zen des Speicherflipflops HELO 88 betitigt die Anzeigeeinrich-
tung 50, die ein Signal liefert, das fiir die Bedienungsperson er-
kennbar ist und dieser meldet, dass die Temperatur des Heizele-
ments 12 grosser als die erste Schwellentemperatur ist und dass
daher das Heizelement zum Beriihren zu heiss ist.

Der zweite Schwellenzdhlerstand stellt die Schnellaufheiz-
schwellentemperatur dar. Es sei daran erinnert, dass es er-
wiinscht ist, die Schnellaufheizbetriebsart nicht einzuleiten,
wenn die Temperatur des Heizelements iiber dieser Temperatur
ist, damit ein Uberschwingen der Betriebstemperatur bei der
neu gewihlten hoheren Leistungseinstellung vermieden wird.
Beim Erkennen, dass der Zahlerstand des Heizelementenergie-
zdhlers 46 den zweiten Zahlerstand iibersteigt, setzt die Zihler-
vergleichseinrichtung 86 das Heizelementenergiespeicherflipflop
HELL1 64. Wenn das Speicherflipflop HEL1 gesetzt ist, blok-
kiert ein UND-Gatter 66 des Schnellaufheizsetzsignal aus der
Testeinrichtung 60 an dem Schnellaufheizspeicherflipflop 68
und verhindert das Einleiten der Schnellaufheizbetriebsart.
Wenn das Speicherflipflop HEL1 in seinem Riicksetzzustand
ist, ist das Gatter 66 freigegeben, und das Signal aus der Test-
einrichtung 60 wird zu dem Schnellaufheizspeicherflipflop 68
durchgelassen, das den Betrieb in der Schnellaufheizbetriebsart
beim Erkennen eines Wechsels von einer Einstellung zu einer
héheren Leistungseinstellung einleitet.

Der dritte Schwellenzéhlerstand stellt die Schnellabkiihl-
schwellentemperatur dar. Es sei daran erinnert, dass es er-
wiinscht ist, die Schnellabkiihlbetriebsart nicht einzuleiten,
wenn die Temperatur des Heizelements kleiner als diese Tempe-
ratur ist, damit das Uberschwingen der Temperatur fiir die neu
gewdhlte niedrigere Leistungseinstellung vermieden wird. Die
Zzhlervergleichseinrichtung 86 setzt, wenn sie feststellt, dass
der Zéhlerstand des Zahlers 46 diesen dritten vorbestimmten
Zihlerstand tibersteigt, das Heizelementenergiespeicherflipflop
HEL?2 70. Wenn das Speicherflipflop HEL2 gesetzt ist, ldsst ein
UND-Gatter 72 das Schnellabkiihlsignal aus der Testeinrich-
tung 60 zu dem Schnellabkiihlspeicherflipflop 74 durch, wel-
ches das Einleiten der Schnellabkiihlbetriebsart freigibt, wenn
eine Verkleinerung der Leistungseinstellung erkannt worden ist.
Das Schnellabkiihispeicherflipflop kann daher nur gesetzt wer-
den, wenn der Zahlerstand des Heizelementenergiezihlers 46
grosser als der Schnellabkiihlschwellenzihlerstand ist.

Um die Arbeitsweise des Systems an einem Beispiel zu de-
monstrieren, wird angenommen, dass die letzte eingegebene
Leistungseinstellung AUS war, dass das Heizelement auf
Raumtemperatur ist und dass die neu gewihlte Leistungseinstel-

spricht darauf an, indem sie die Leistungseinstellung 15 imple-
mentiert. Die Vergleichseinrichtung 82 arbeitet auf diese Weise

15 fiir eine vorbestimmte Zeitspanne in der Gréssenordnung von
4,3 s weiter, bis ein Sofort-Ein-Zeitgeber 76 seine Zeitsperre er-
reicht, das Sofort-Ein-Speicherflipflop 62 riicksetzt und da-
durch die Sofort-Ein-Betriebsart beendet.

Waihrend des Arbeitens in der Sofort-Ein-Betriebsart wird

20 der Zéhlerstand des Heizelementenergiezihlers 46 mit einer Ge-
schwindigkeit von 2 Zihlungen pro gespeistem Steuerintervall
erhoht (Tabelle I). Bei dem Leistungswert 15 wird das Heizele-
ment in jedem Steuerintervall gespeist. Die Gesamtzahlerstands-
erh6hungsgeschwindigkeit betrégt daher 256 Zihlungen pro

25 Steuerperiode. Bei einer Sofort-Ein-Betriebsart von grob 4,3 s
Dauer, was ungeféhr 1/4 einer Steuerperiode entspricht, wird
der Zihlerstand des Heizelementenergiezihlers 46 um 64 Zih-
lungen erhéht, wihrend er in der Sofort-Ein-Betriebsart arbei-
tet. Das Speicherflipflop HEL1, welches das Arbeiten in der

30 Schnellaufheizbetriebsart verhindert, wenn es gesetzt ist, wird
auf einen Zdhlerstand von 4096 gesetzt. In dem hier beschriebe-
nen Beispiel wird daher bei Beendigung der Sofort-Ein-Be-
triebsart das Speicherflipflop HEL1 noch nicht gesetzt, so dass
die Schnellaufheizbetriebsart implementiert wird. Es sei beach-

35 tet, dass, wenn das Heizelement aufgrund des vorherigen Be-
triebs, in welchem das Heizelement heiss genug war, um das
Speicherflipflop HEL1 zu setzen, sich noch nicht ausreichend
abgekiihlt gehabt hitte, um das Speicherflipflop HEL1 riickzu-
setzen, die Schnellaufheizbetriebsart nicht implementiert wor-

40 den wire. In der Schnellaufheizbetriebsart wird, wie weiter
oben beschrieben, das Heizelement bei sechs Werten oberhalb
der tatsdchlichen Leistungseinstellung oder dem Wert 15 ge-
speist, wenn die tatsédchliche Einstellung 9 oder dariiber ist. In
dem hier beschriebenen Beispiel wird das Heizelement daher bei

45 dem Leistungswert 15 fiir die Dauer der Schnellaufheizbetriebs-
art gespeist. Die Schnellaufheizbetriebsart wird fiir ungefihr 17
s fortgesetzt. Da wihrend des Betriebs in der Schnellaufheizbe-
triebsart fiir die Leistungseinstellung 10 das Heizelement bei
einer Leistungseinstellung 15 betrieben wird, wird der Zihler-

so stand des Heizelementenergiezihlers 46 weiterhin mit einer Ge-
schwindigkeit von 2 Zdhlungen pro Steuerintervall erhoht. So-
mit wird der Zdhlerstand des Heizelementenergiezihlers um 256
Zihlungen von 64 auf 320 wihrend des Betriebs in der Schnell-
aufheizbetriebsart erh6ht. Am Ende der Schnellaufheizbetriebs-

ss art wird der stationére Betrieb bei den gewihlten Leistungsein-
stellungen eingeleitet.

Bevor der stationdre Betrieb beschrieben wird, sei ange-
merkt, dass in dem hier beschriebenen Beispiel die Heiss-Anzei-
gelampe wihrend der Schnellaufheizbetriebsart eingeschaltet

60 wird. Die Zahlervergleichseinrichtung 86 setzt, wie oben er-
wihnt, das Heizelementenergiespeicherflipflop HELO auf einen
Zihlerstand von 256, der die Heiss-Anzeigelampe-Schwellen-
temperatur von 43,3°C (110°F) darstellt. In diesem Beispiel
wiirde der Zghlerstand 256 erreichen, nachdem ungefihr 17 s

65 verstrichen sind, wobei zu diesem Zeitpunkt HELO gesetzt und
dadurch bewirkt wird, dass die Anzeigelampe 32 eingeschaltet
wird. Die Lampe 32 bleibt eingeschaltet, solange der Zahler-
stand des Zahlers 46 grosser als 256 ist.
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Wihrend des stationdren Betriebs implementiert die Ver- detektor 103 erzeugt und an den Mikroprozessoreingangskanal
gleichseinrichtung 82 die Leistungseinstellung 10, was ein Tast- K8 angelegt, und zwar zwecks Synchronisierung des Systembe-
verhiltnis von 41% ergibt, indem das Heizelement 12 fiir die triebs mit den Nulldurchgéingen des an die Klemmen L1 und L2

ersten 18 Steuerintervalle jeder Steuerperiode gespeist wird (Ta-  angelegten Leistungssignals. Die Relaissteuersignale aus den
belle I). Bei Riickkehr zu dem Betrieb mit dem gewéhlten Lei- s Ausgangskanilen R4-R7 werden an Relaisspulen RLC1-RLC4

stungswert, dem Wert 10, wird der Zhlerstand des Heizele- der Relais RL1-RL4 durch eine Relaistreiberschaltung 104 ange-
mentenergiezihlers 46 mit einer Geschwindigkeit von 2 2/3 legt. Diese Steuersignale werden durch den Mikroprozessor 102
Zihlungen pro gespeistem Intervall erh6ht. Bei dem Leistungs- gemiss dem durch den Benutzer gewihlten Leistungswert auf
wert 10 wird das Heizelement fiir 53 Steuerintervalle pro Steu- im folgenden beschriebene Weise erzeugt.

erperiode gespeist. Der Zahlerstand des Heizelementenergiezéh- Eine insgesamt mit der Bezugszahl 108 bezeichnete Lei-
lers wird daher mit einer Geschwindigkeit von 141 1/3 Zghlun- stungswertwahlschaltvorrichtung ermdglicht der Bedienungsper-

i
=)

gen pro Steuerperiode erhdht. Der Zihlerstand des Heizele- son, den gewiinschten Leistungswert fiir jedes der Heizelemente
mentenergiezédhlers 46 wird wihrend jedes gespeisten 12, 14, 16 und 18 zu wihlen. Die Leistungswertwihlschaltvor-
Steuerintervalls weiter erhoht, bis er den maximalen Zghler- richtung enthélt eine Gruppe von vier parailelgeschalteten Po-
stand fiir den Leistungswert 10 von 6144 erreicht, zu welcher 15 tentiometern 110-116 zum Steuern der Heizelemente 12, 14, 16

Zeit die Zahlersteuereinrichtung 48 das Erhohen des Zéhler- bzw. 18. Eine konstante Referenzspannung liegt an den Poten-
stands des Heizelementenergiezihlers 46 unterbricht. Der Zéh- tiometern 110-116 an. Die Schleifarme 110(a),112(a), 114(a)
lerstand bleibt auf diesem Wert, bis entweder eine Leistungsein-  und 116(a) der Potentiometer 110-116 werden gemiss den Lei-
stellung mit einem héheren Schwellenzéhlerstand gewéhlt wird stungseinstellungen positioniert, die die Bedienungsperson
oder die AUS-Einstellung gewihlt wird. Wenn eine hohere Ein- 20 wihlt, indem sie die entsprechenden Steuerkndpfe 22-28 beti-
stellung gewdhlt wird, wird der Zéhlerstand des Zahlers mit tigt. Ein herkémmlicher A/D-Wandler 118 tastet die Einstel-
einer Geschwindigkeit erhoht, die der neuen Einstellung zuge- lung der Potentiometer 110-116 ab und liefert dem Mikropro-
ordnet ist, bis der entsprechende neue Schwellenzéhlerstand er-  zessor 102 ein digitales Eingangssignal, das den fiir jedes Heiz-
reicht ist, bei dem das weitere Erhhen des Zahlerstands unter-  element gewéhlten Leistungswert darstellt. Abtastsignale wer-
brochen wird. 25 den von dem Mikroprozessor 112 iiber Ausgangskanile 0o-04
Bei Wah! der AUS-Einstellung stellt die Testeinrichtung 60 abgegeben. Das Leistungswertsignal wird in den Mikroprozes-
fest, dass die AUS-Einstellung gewihlt worden ist, wobei dann sor 102 an dem Eingangskanal K1 eingegeben. Die Signallampe
die neue Einstellung von KB nach M(KB) verschoben wird, die 32 enthilt eine herkémmliche Leuchtdiode (LED), die mit dem

Vergleichseinrichtung 82 das Nulltastverhaltnis implementiert, Ausgangssignal Ryo des Mikroprozessors 102 iiber eine her-
das der AUS-Leistungseinstellung entspricht, und die Zghler- 30 kdmmliche Leuchtdiodentreiberschaltung 120 verbunden ist.
steuereinrichtung 48 daraufhin beginnt, den Zghlerstand des Der Mikroprozessor 102 der Schaltung nach Fig. 7 ist ein
Heizelementenergiezihlers 46 mit einer Geschwindigkeit von Mikroprozessor der Serie TMS 1000. Technische Einzelheiten
1/2 Zéhlung pro Steuerintervall fiir eine Gesamtrate von 64 iiber die allgemeinen Kenndaten des Mikroprozessors 102 sind
Zihlungen pro Steuerperiode zu vermindern. Die Heizelement- in der Verdffentlichung «TMS 1000 Series Data Manual» der

energiespeicherflipflops werden riickgesetzt, wenn der Zahler- 35 Texas Istruments, Inc. vom Dez. 1975 verfiigbar.

stand des Heizelementenergiezdhlers vermindert wird. Das

Heizelementenergiespeicherflipflop HELO bleibt gesetzt, bis der  D.I Steuerprogramm

Zahlerstand unter den Zahlerstand von 256 vermindert ist, wo- Der Mikroprozessor 102 ist so ausgelegt worden, dass er die
durch der Bedienungsperson angezeigt wird, dass das Heizele- Steuerfunktionen in der Uberwachungsanordnung nach der Er-
ment zu heiss bleibt, um beriihrt werden zu kénnen, obgleich 40 findung erfiillt, und zwar durch dauerhaftes Festlegen des Fest-
das Heizelement nicht mehr gespeist wird. Die Geschwindigkeit ~ wertspeichers (ROM) des Mikroprozessors derart, dass die vor-
des Verminderns des Zahlerstands des Heizelementenergiezéh- bestimmten Steuerbefehle implementiert werden. Die Fig. 8-21
lers 46 niihert die Abkiihlgeschwindigkeit des Heizelements an. sind Flussdiagramme, die die Steuerroutinen veranschaulichen,
Daher bleibt die Heizelementenergielampe eingeschaltet, bis die ~ welche in dem Steuerprogramm des Mikroprozessors 102 vorge-

Temperatur des Heizelements auf einen sicheren Wert abge- 45 sehen sind, um die Steuerfunktionen gemdss der Erfindung zu
nommen hat. In dem hier beschriebenen Beispiel werden unge- erfiillen. Anhand dieser Flussdiagramme kann der einschligige
fihr 26 min benotigt, um den Zihlerstand des Heizelementener-  Fachmann einen Satz von Befehlen zur dauerhaften Speiche-
giezdhlers 46 von dem Zahlerstand 6144 auf den Wert zu ver- rung in dem ROM des Mikroprozessors 102 anfertigen. Der

mindern, bei dem das Heizelementenergiespeicherflipflop HELO Einfachheit und Kiirze halber werden die auszufiihrenden Steu-
88, das die Speisung der Heiss-Anzeigelampe steuert, riickge- 50 erroutinen mit Bezug auf die Steuerung des Heizelements 12 be-
setzt wird, wodurch die Heiss-Anzeigelampe abgeschaltet wird. schrieben. Es sei angemerkt, dass bei dem Steuersystem nach
Fig. 1 die Routinen wihrend jedes Steuerintervalls einmal fiir
D. Mikroprozessorimplementierung jedes der Heizelemente 12-18 ausgefiihrt werden. Es sei weiter
Fig. 7 zeigt in vereinfachter Form eine Steuerschaltung auf angemerkt, dass zusétzlich zu den Steuerfunktionen der hier be-
Mikroprozessorbasis, die die Temperaturiiberwachungsanord-  ss schriebenen Steueranordnung weitere Steuerfunktionen vorgese-
nung nach der Erfindung innerhalb eines umfassenderen Steu- hen werden kénnen, die in Verbindung mit anderen Betriebsei-
ersystems verkorpert. Leistung wird den Heizelementen 12, 14, genschaften des Gerdtes auszufiihren sind. Befehle zum Aus-
16 und 18 durch Anlegen eines Standarwechselstromsignals von  fiihren der Routinen, die in den Flussdiagrammen beschrieben

60 Hz und 120 oder 240 V an die Klemmen L1 und L2 zuge- sind, kénnen mit Befehlen und Routinen fiir andere Steuer-
fiihrt. Die Heizelemente 12, 14, 16 und 18 sind elektrisch paral- 60 funktionen verschachtelt sein, die nicht Teil der Erfindung sind.
lel an die Leitungen L1 und L2 iiber eine Anordnung von Relais Das Steuerprogramm besteht aus einer Folge von Routinen,
RL1, RL2, RL3 und RL4 angeschlossen, die jeweils zwei Kon- die in den Flussdiagrammen dargestellt sind. Das Steuerpro-

taktsdtze (a) und (b), die zwischen das Heizelement und die Lei- ~ gramm wird in jedem Steuerintervall fiir jedes Heizelement ein-

tungen L1 und L2 geschaltet sind, fiir die Elemente 12, 14, 16 mal durchlaufen. Es sei angemerkt, dass die Steuerschaltung

- bzw. 18 haben. ¢5 stindig gespeist wird, wihrend das Gerit eingesteckt ist, und
Die Steuersignale zum Offnen und Schliessen der Relais zwar ungeachtet der gewihlten Leistungseinstellung. Es folgt

RL1-RL4 werden von einem Mikroprozessor 102 geliefert. Ein nun eine Beschreibung jeder Routine mit Bezug auf das Fluss-

60-Hz-Signal wird durch einen herkdmmlichen Nulldurchgangs- diagramm.
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a) ABTAST-ROUTINE - Fig. 8

Die Funktion dieser Routine besteht darin, die von der Be-
dienungsperson betétigten Eingabepotentiometer abzutasten,
um die fiir jedes der Heizelemente gewéhlte Leistungseinstel-

12

lung festzustellen. Wahrend der Ausfiihrung dieser Routine fiir s

ein besonderes Heizelement wird das diesem Heizelement zuge-
ordnete Potentiometer abgetastet.

Es sei darin erinnert, dass es 16 mogliche Leistungseinstel-
lungen gibt, die durch Digitalsignale dargestellt werden, welche

der Nummer der Einstellungen von 0 bis 15 entsprechen. In die- 10

ser Routine ist PLR ein 4-bit-Digitalwort, das die Referenz-
spannung in dem A/D-Umwandlungsschema iiber einen ohm-
schen Kettenleiternetzwerksteil des A/D-Wandlers 118 einstellt.
PLR wird gemdéss einem sukzessiven Ndherungsverfahren ver-
dndert, und die in dem A/D-Wandler 118 erzeugte Spannung
wird dann mit der Spannung an dem entsprechenden Potentio-
meter der durch die Bedienungsperson einstellbaren Potentio-
meter 110-116 verglichen, um den gewéhlten Leistungswert zu
ermitteln.

1

5

Die Suche beginnt in der Mitte mit PLR gleich acht (PLR— 20

1000) (Block 130). Die Abfrage 132 stellt fest, ob die durch die
Bedienungsperson gewéhlte Leistungseinstellung hoher (K1 =
1) oder niedriger (K1 = 0) ist. Wenn sie héher ist, wird PLR
gleich 12 gesetzt, indem das Bit 2 gesetzt wird (PLR-—1010)
(Block 134). Wenn sie niedriger ist, wird PLR gleich 4 gesetzt,
indem das Bit 3 riickgesetzt wird (Block 136) und das Bit 2 ge-
setzt wird (Block 134) (PLR—0010).

Die Abfrage 138 stellt fest, ob die Einstellung héher oder
niedriger als das gegenwirtige PLR ist. Wenn sie hoher ist, (K1
= 1) wird das PLR um 2 vergréssert, indem das Bit 1 gesetzt
wird (Block 140). Wenn sie niedriger ist (K1 = 0), wird PLR
um 2 verringert, indem das Bit 2 riickgesetzt wird (Block 142)
und das Bit 1 gesetzt wird.

Die Abfrage 144 stellt fest, ob der gegenwiirtige Wert von

25

3

0

PLR hoéher oder niedriger als der Referenzwert ist. Wenn er ho- 35

her ist, wird PLR um 1 vergréssert, indem das Bit 0 gesetzt
wird (Block 146). Wenn er niedriger ist, wird PLR um 1 verrin-
gert, indem das Bit 1 riickgesetzt wird (Block 148).

Die Abfrage 150 wiederholt den Hoher- oder Niedriger-Test
an dem gewédhlten Wert. Wenn er hoher ist, wird PLR in KB
eingelesen (Block 152). Wenn er niedriger ist, wird PLR um 1
verringert, indem das Bit 0 riickgesetzt wird (Block 154), und
dann wird PLR in KB eingelesen (Block 152).

Der Zahlerstand des Hauptzihlers (ZCM) wird erhéht

4

0

(Block 156). Der ZCM-Zihlerstand wird durch Abfrage 158 ge- 45

priift. Wenn er grosser als 128 ist, wird ZCM riickgesetzt
(Block 160). Das Programm verzweigt dann (Block 162) zu der
Eingangstestroutine, Fig. 9.

b) EINGANGSTESTROUTINE - Fig. 9 und 10

Die Routine erfiillt hauptsidchlich die Funktion der Testein-
richtung 60 nach Fig. 6 und vergleicht KB mit M(XB), um fest-
zustellen, welche, wenn {iberhaupt, der transienten Betriebsar-
ten eingeleitet werden sollte, und setzt das Sofort-Ein-, das
Schnellaufheiz- oder das Schnellabkiihlspeicherflipflop.

Die Abfrage 164 stellt fest, ob KB eine AUS-Wahl oder eine
Leistungseinstellungswahl ist. Wenn AUS gewihlt ist, werden
das Sofort-Ein-Speicherflipflop und der Sofort-Ein-Zeitgeber
riickgesetzt (Block (166), und das Schnellaufheizspeicherflipflop

S

S

S

O

FHL, das Schnellabkiihlspeicherflipflop FCL und die zugeord- ¢o

neten FGT bzw. FCT werden alle riickgesetzt (Block 168). KB
wird in den Permanentspeicher als M(KB) iiberfiihrt (Block
170). Wenn KB keine AUS-Einstellung ist, stellt die Abfrage
176 fest, ob KB eine Anderung von einer AUS-Einstellung zu

einer Leistungseinstellung darstellt, indem sie die vorherige Ein- 65

stellung M(KB) auf eine AUS-Einstellung hin iiberpriift. Wenn
M(KB) eine AUS-Einstellung ist, wird das Sofort-Ein-Speicher-
flipflop gesetzt und der Sofort-Ein-Zeitgeber wird riickgesetzt

(Block 178). Das Schnellaufheizspeicherflipflop FHL und das
Schnellabkiihlspeicherflipflop FCL sowie die Zeitgeber FHT
und FCT werden riickgesetzt (Block 168), und KB wird in
M(XB) verschoben (Block 170), und das Programm verzweigt
(Block 180) zu der Sofort-Ein-Routine, Fig. 11. Wenn KB keine
Anderung von AUS zu einer Leistungseinstellung darstellt, geht
das Programm zu der Test-II-Routine (Fig. 10), um weitere
Tests an KB auszufiihren (Block 182).

Die Abfrage 184 stellt fest, ob die neue Einstellung inner-
halb eines Leistungswertes der alten Einstellung liegt. Wenn
dem so ist, wird die neue Einstellung in den Permanentspeicher
verschoben (Block 186), und das Programm verzweigt zu der
Sofort-Ein-Routine (Block 188). Diese befasst sich mit Ande-
rungen von nur einem Wert, als wenn keine Anderung aufgetre-
ten wire, um irgendeine der transienten Betriebsarten zu imple-
mentieren, da die Anderung nicht gross genug ist, dass die tran-
sienten Betriebsarten erforderlich sind, um das Ansprechen des
Heizelements zu beschleunigen.

Wenn eine neue Einstellung um mehr als einen Leistungs-
wert hoher oder niedriger als die vorherige Einstellung ist, iiber-
priift die Abfrage 190 den Zustand des Sofort-Ein-Speicherflip-
flops. Wenn es gesetzt ist, was bedeutet, dass die Sofort-
Ein-Betriebsart vorliegt, wird kein weiterer Test ausgefiihrt. KB
wird in M(KB) verschoben (Block 186), und das Programm ver-
zweigt (Block 188) zu der Sofort-Ein-Routine, Fig. 11. Wenn
das Sofort-Ein-Speicherflipflop nicht gesetzt ist, stellt die Ab-
frage 192 fest, ob die neue Einstellung grosser oder kleiner als
die alte Einstellung ist.

Wenn die neue Einstellung eine grissere Leistungseinstel-
lung darstellt, stellt die Abfrage 194 fest, ob diese Vergrosse-
rung der Leistungseinstellung bis zu einer Leistungseinstellung
reicht, die grosser als der Referenzleistungswert 4 ist. Wenn
dem nicht so ist, werden das Schnellaufheizspeicherflipflop
FHL, das Schnellabkiihlspeicherflipflop FCL und die zugeord-
neten Zeitgeber FHT, FCT riickgeseizt (Blocke 196, 198 und
200), die neue Einstellung KB wird in M(KB) eingelesen (Block
186), und das Programm verzweigt (Block 188) zu der Sofort-
Ein-Routine, Fig. 11. Dieser Test, ob KB > 4 gilt, wird imple-
mentiert, weil es unerwiinscht ist, die Schnellaufheizroutine zu
implementieren, obgleich eine Leistungswertvergrdsserung ge-
wihlt worden ist, wenn die neue Leistungseinstellung nicht hé-
her als der Leistungswert 4 ist, da der Betrieb in der Schnellauf-
heizbetriebsart fiir Leistungseinstellungen, die niedriger als 5
sind, zu einem voriibergehenden Uberschwingen iiber die ge-
wiinschte Betriebstemperatur fiihren konnte. Wenn die neue
Leistungseinstellung 5 oder grosser ist, wird HEL1 (Abfrage
202) gepriift, um festzustellen, ob die Heizelementtemperatur
bereits liber der vorbestimmten Schnellaufheizschwellentempe-
ratur ist. Wenn dem so ist, wird das Schnellaufheizspeicherflip-
flop FHL riickgesetzt (Block 196), und das Programm geht oh-
ne Implementierung der Schnellaufheizbetriebsart weiter, da
das Heizelement bereits iiber der Schwellentemperatur ist.
Wenn jedoch HELI nicht gesetzt ist, was anzeigt, dass das
Heizelement noch nicht die Schnellaufheizschwellentemperatur
erreicht hat, wird das Schnellaufheizspeicherflipflop FHL ge-
setzt (Block 204), das Schnellabkiihlspeicherflipflop FCL wird
riickgesetzt (Block 198), die Zeitgeber FHT und FCT werden
riickgesetzt (Block 200), die neue Einstellung wird in dem Spei-
cher abgespeichert (Block 186), und das Programm verzweigt
(Block 188) zu der Sofort-Ein-Routine, Fig.11.

Wenn die Abfrage 192 ergibt, dass die neue Leistungsein-
stellung niedriger als die alte Leistungseinstellung ist, stellt die
Abfrage 206 fest, ob die neue Einstellung kleiner als der Refe-
renzleistungswert 11 ist. Wenn ja, wird das Speicherflipflop
HEL2 durch die Abfrage 208 iiberpriift, um festzustellen, ob
das Heizelement iiber der Schwellentemperatur fiir die Schnell-
abkiihlbetriebsart arbeitet. Wenn ja, wird das Schnellabkiihl-
speicherflipflop FCL gesetzt (Block 210), das Schnellaufheiz-



speicherflipflop FHL wird riickgesetzt (Block 212), die Zeitge-
ber FHT und FCT werden riickgesetzt (Block 200), die neue
Leistungseinstellung wird in den Permanentspeicher iibertragen
(Block 186), und das Programm verzweigt (Block 188) zu der
Sofort-Ein-Routine, Fig. 11. Wenn die neue Leistungseinstel-
lung 11 oder dariiber ist (Nein bei der Abfrage 206), stellt die
neue Leistungseinstellung eine Anderung entweder von dem
Leistungswert 15 auf den Leistungswert 11, 12 oder 13 oder von
dem Leistungswert 14 auf den Leistungswert 12 oder 11 oder
von dem Leistungswert 13 auf den Leistungswert 11 dar. Jede
dieser Anderungen erfolgt von einem hohen Leistungswert zu
einem anderen, relativ hohen Leistungswert, und die Schnellab-
kiihlbetriebsart ist unnétig und kann bewirken, dass die Be-
triebstemperatur voriibergehend unter die gewiinschte neue Be-
triebstemperatur sinkt. Ausserdem, obgleich die neue Lei-
stungseinstellung niedriger als der Leistungswert 11 ist, wenn
HEL? nicht gesetzt ist (Nein auf die Abfrage 208), was anzeigt,
dass die gegenwirtige Temperatur des Heizelements noch nicht
iiber die Schnellabkiihlschwellentemperatur angestiegen ist, ist
es unerwiinscht, die Schnellabkiihibetriebsart zu implementie-
ren. Daher wird unter jeder dieser Bedingungen das Schnellab-
kiihlspeicherflipflop FCL riickgesetzt (Block 214), das Schnell-
aufheizspeicherflipflop FHL wird riickgesetzt (Block 212), der
neue Leistungswert wird in den Permanentspeicher M(KB) ein-
gelesen (Block 186), und das Programm verzweigt (Block 188)
zu der Sofort-Ein-Routine, Fig. 11.

¢) SOFORT-EIN-ROUTINE - Fig. 11

Diese Routine erfiillt eine Funktion der Vergleichseinrich-
tung 82 nach Fig. 6 beim Implementieren des Betriebes in der
Sofort-Ein-Betriebsart durch Einsetzen des Signals, das die ma-
ximale Leistungseinstellung darstellt, fiir die tatséchliche Lei-
stungseinstellung, wenn das Sofort-Ein-Speicherflipflop IOL
gesetzt ist, und erfiillt ausserdem die Zeitsteuerfunktion des So-
fort-Ein-Zeitgebers 80 nach Fig. 4, um die Dauer des Betriebes
in der Sofort-Ein-Betriebsart zu steuern.

Die Abfrage 216 stellt fest, ob das Sofort-Ein-Speicherflip-
flop IOL gesetzt worden ist oder nicht. Wenn nicht, verzweigt
das Programm (Block 238) zu der Schnellaufheizroutine, Fig.
12. Wenn es gesetzt worden ist, was anzeigt, dass es eine Ande-
rung von AUS zu einer Leistungseinstellung gegeben hat, wird
der Sofort-Ein-Zeitgeber IOT erhoht (Block 218), und ein Si-
gnal, das den Leistungswert 15 darstellt, wird in dem Speicher-
bereich MKB gespeichert (Block 220). Beim Implementieren der
Sofort-Ein-Betriebsart konnte eine einzige Dauer fiir diese Be-
triebsart benutzt werden. In der hier beschricbenen Ausfiib-
rungsform ist jedoch der Mikroprozessor so programmiert,
dass er eine Dauer fiir Leistungseinstellungen, die grosser als 10
sind, und eine kiirzere Dauer fiir Leistungseinstellungen, die
kleiner als 10 sind, festsetzt. Die lingere Dauer fiir die hoheren
Leistungseinstellungen ermdglicht ihnen, schneller zu der ge-
wiinschten Betriebstemperatur zu gelangen. Eine kiirzere Dauer
fiir die niedrigeren Leistungseinstellungen vermeidet das Uber-
schwingen, das infolgedessen auftreten kénnte, wenn die ldnge-
re Dauer fiir simtliche Leistungseinstellungen benutzt wiirde.
Die Abfrage 222 stellt fest, ob die neue Leistungseinstellung
grosser oder kleiner als 10 ist. Wenn sie grosser als 10 ist, steu-
ert die Abfrage 224 die Dauer durch Riicksetzen des Sofort-
Ein-Speicherflipflops IOL, um die Sofort-Ein-Betriebsart zu be-
enden, wenn der Zihlerstand des Sofort-Ein-Zeitgebers I0T
grosser als 63 ist, was einer Zeit von ungefihr 8,4 s entspricht.
Wenn der Leistungswert 10 oder kleiner ist, steuert die Abfrage
226 die Dauer der Sofort-Ein-Betriebsart durch Riicksetzen,
wenn der Zihlerstand des Sofort-Ein-Zeitgebers IOT grosser als
31 ist, was ungefahr 4,2 s entspricht. Wenn der Sofort-Ein-Zeit-
geber IOT die Zeitsperre nicht erreicht hat, wird das in MKB
gespeicherte Signal, das den Leistungswert 15 darstellt, mit dem
Signal ausgetauscht, das bei M(KB) gespeichert ist und die tat-
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sachliche Leistungseinstellung darstellt, die durch den Benutzer
gewihlt worden ist, so dass das Signal M(KB) nun die maxima-
le Leistungswerteinstellung darstellt (Block 228).

Wenn der Sofort-Ein-Zeitgeber IOT die Zeitsperre erreicht,
werden das Sofort-Ein-Speicherflipflop IOL und der Zeitgeber
IOT riickgesetzt (Block 230), und die Abfrage 232 stellt fest, ob
die Leistungseinstellung grosser als 4 ist. Wenn nicht, wird das
Schnellaufheizspeicherflipflop FHL riickgesetzt (Block 234),
das Schnellabkiihlspeicherflipflop FCL wird riickgesetzt (Block
236), und das Programm verzweigt (Block 238) zu der Schnell-
aufheizroutine, Fig. 12. Wenn der gew#hlte Leistungswert gros-
ser als 4 ist, wird der Zustand von HEL1 gepriift (Abfrage
240), um festzustellen, ob der Zahlerstand des Heizelementener-
gieziihlers eine Heizelementtemperatur angezeigt hat, die gros-

> ser als die Schnellaufheizschwellentemperatur ist. Wenn HEL1
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gesetzt ist, was anzeigt, dass die Schwellentemperatur iber-
schritten worden ist, wird das Schnellaufheizspeicherflipflop
FHL riickgesetzt (Block 234), das Schnellabkiihlspeicherflipflop
FCL wird riickgesetzt (Block 236), und das Programm ver-
zweigt (238) zu der Schnellaufheizroutine (Fig. 12). Wenn
HELLI nicht gesetzt ist, was anzeigt, dass das Heizelement die
Schwellentemperatur noch nicht erreicht hat, wird das Schnell-
aufheizspeicherflipflop FHL gesetzt (Block 242), das Schnellab-
kiihlspeicherflipflop FCL wird riickgesetzt (Block 236), und das
Programm verzweigt (Block 238) zu der Schnellaufheizroutine,
Fig. 12.

d) SCHNELLAUFHEIZROUTINE - Fig. 12

Diese Routine erfiillt eine weitere Funktion der Vergleichs-
einrichtung 82 nach Fig. 6 durch Implementieren des Betriebes
in der Schnellaufheizbetriebsart. Ein Signal, das einen Lei-
stungswert darstellt, der hoher als der gewéhlte Leistungswert
ist, wird fiir das gewihlte Leistungswertsignal fiir die Dauer der
Schnellaufheizbetriebsart eingesetzt. Diese Routine fiihrt aus-
serdem die Zeitsteuerfunktion des Schnellaufheizzeitgebers
(FHT) 76 nach Fig. 6 aus.

Die Abfrage 246 stellt fest, ob das Sofort-Ein-Speicherflip-
flop IOL gesetzt worden ist. Wenn ja, verzweigt das Programm
(Block 248) sofort zu der Schnellabkiihlroutine, Fig. 13. Wenn
nein, stellt die Abfrage 250 fest, ob das Schnellaufheizspeicher-
flipflop FHL gesetzt worden ist. Wenn ja, stellt die Abfrage
252 fest, ob die Leistungseinstellung den Wert 9 hat oder héher
ist. Wenn ja, wird der Leistungswert 15 fiir MKB eingesetzt
(Block 254), da der gewéhlte Wert innerhalb von sechs Werten
héher als der maximale Wert ist; wenn nicht, wird ein Signal,
das sechs Werte mehr als die gegenwirtige Leistungseinstellung
darstellt, in MKB gespeichert (Block 256). Die Blocke 258 und
die Abfrage 260 arbeiten als Schnellaufheizzeitgeber FHT, um
die Schnellaufheizbetriebsart durch Riicksetzen des Schnellauf-
heizspeicherflipflops FHL und des Zeitgebers FHT zu beenden
(Block 261), wenn der Zéhlerstand des Schnellaufheizzeitgebers
FHT grosser als 128 ist, was einer Gesamtdauer von ungefdhr
17 s entspricht. Wenn der Schnellaufheizzeitgeber FHT die
Zeitsperre nicht erreicht hat (Nein bei der Abfrage 260), werden
die bei MKB und M(KB) gespeicherten Signale vertauscht
(Block 262), was zur Folge hat, dass M(KB) die Schnellaufheiz-
betriebsarteinstellung darstellt. Das Programm verzweigt (Block
248) zu der Schnellabkiihlroutine, Fig. 13.

¢) SCHNELLABKUHLROUTINE - Fig. 13

Diese Routine erfiillt eine weitere Funktion der Vergleichs-
einrichtung 82 nach Fig. 6 durch Implementieren des Betriebes
in der Schnellabkiihlbetriebsart, wenn das Schnellabkiihlspei-

¢s cherflipflop FCL gesetzt ist. Ein Signal, das eine Leistungsein-

stellung darstellt, die niedriger als die tatséchlich gewihlte Ein-
stellung ist, wird fiir das Signal, das die gewéhlte Einstellung
darstellt, fiir die Dauer der Schnellabkiihlbetriebsart eingesetzt.



664 862

Diese Routine erfiillt ausserdem die Zeitsteuerfunktion des
Schnellabkiihlzeitgebers (FCT) 78 nach Fig. 4.

Die Abfrage 264 priift den Zustand des Schnellabkiihlpei-
cherflipflops FCL. Wenn es nicht gesetzt ist, bedeutet das, dass
das System nicht in der Schnellabkiihlbetriebsart arbeitet, und s
das Programm verzweigt zu der Leistungsvergleichsroutine
(Block 266). Wenn das Schnellabkiihlspeicherflipflop FCL ge-
setzt ist, was bedeutet, dass der Betrieb in der Schnellabkiihlbe-
triebsart gewiinscht wird, stellt die Abfrage 268 fest, ob M(KB)
der Leistungswert 6 oder dariiber ist. Wenn ja, wird das Lei-
stungssignal, das der Leistungseinstellung entspricht, die sechs
Werte unter der gegenwirtigen Leistungseinstellung liegt, in
MKB gespeichert (Block 270); wenn die Leistungseinstellung
kleiner als 6 ist, wird das Leistungssignal (0), das AUS ent-
spricht, in MKB gespeichert (Block 272). Der Block 274 und die 15
Abfrage 276 bilden den Schnellabkiihlzeitgeber FCT, der Zeit-
geber FCT wird erhoht (Block 274), und dann wird der Zihler-
stand des Zeitgebers mit 256 verglichen (Abfrage 276), was
einer Zeit von 34 s entspricht. Wenn die Zeitsperre erreicht ist,
werden die Zeitgeber FCL und FCT riickgesetzt (Block 278),
und das Programm verzweigt (Block 266) zu der Leistungsver-
gleichsroutine, Fig. 14. Wenn der Zeitgeber FCT die Zeitsperre
nicht erreicht hat, wird das bei MKB gespeicherte Signal mit
M(KB) (Block 280) vertauscht, um die kiinstlich niedrige Lei-
stungseinstellung fiir die tatsdchliche Leistungseinstellung in der 2s
Schnellabkiihlbetriebsart einzusetzen. Dann verzweigt das Pro-
gramm (Block 226) zu der Leistungsvergleichsroutine, Fig. 14.
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J) LEISTUNGSVERGLEICHSROUTINE - Fig. 14-16

Diese Routine erfiillt die Hauptfunktion der Vergleichsein-
richtung 82 nach Fig. 6, némlich wihrend jedes Steuerintervalls
festzustellen, ob das Heizelement fiir das folgende Steuerinter-
vall zu speisen ist oder nicht. Das erfolgt durch Vergleichen des
Zéhlerstands des Hauptzihlers ZCM mit einer Zahl, die der
Zahl der Steuerintervalle entspricht, fiir die das Heizelement
pro Steuerperiode fiir die gewéhlte Leistungseinstellung gespeist
wird. Fiir M(KB) = 0, was die AUS-Leistungseinstellung dar-
stellt, leitet die Abfrage 281 das Programm zu der Z&hlerer-
niedrigungsroutine HECDL (Block 282). Fiir M(KB), das die
Leistungswerteinstellungen von 1-4 darstellt (Abfragen 283 bis
288), wird der ZCM-Zihlerstand mit den Referenzzihlerstin-
den 3, 4, 7 bzw. 10 verglichen (Abfragen 290-296). Wenn der
gewdhlte Leistungswert einer der Werte 1-4 ist und der ZCM-
Zéhlerstand kleiner als der Referenzzihlerstand ist, der diesem
Leistungswert entspricht, wird das Heizelement wihrend des
folgenden Steuerintervalls gespeist, und das Programm ver-
zweigt (Block 298) zu der Heizelementenergiezihlerroutine,
Eingangspunkt HECMA (Fig. 17), um den Zihlerstand des
Energiezéhlers geeignet zu erhéhen. Wenn der ZCM-Zihler-
stand nicht kleiner als der entsprechende Referenzwert des ge-
wihlten Leistungswertes ist, verzweigt das Programm (Block
300) zu dem Wertaustausch (Fig. 18). Wenn der gewihlte Lei-
stungswert nicht einer der Werte 1-4 ist, geht das Programm
weiter (Fig. 15). Die Abfragen 302, 304 und 306 stellen fest, ob
der gewdhlte Leistungswert der Wert 5, 6 oder 7 ist. Die ent- 55
sprechenden Referenzwerte fiir diese Leistungswerte sind 14, 18
bzw. 26. Wenn der gewihlte Leistungswert einer der Werte 5, 6
oder 7 ist und wenn der ZCM-Zhlerstand kleiner als der ent-
sprechende Referenzwert ist, was durch die Abfragen 308-312
festgestellt wird, wird das Heizelement wihrend des folgenden
Steuerintervalls gespeist, und das Programm verzweigt (Block
314) zu der Heizelementenergievergleichsroutine, Eintrittspunkt
HECMB (Fig. 17), um den Zihlerstand des Heizelementener-
giezéhlers geeignet zu erhdhen. Wenn einer dieser Leistungswer-
te gewdhlt ist, aber der Zahlerstand grésser als der entsprechen- ¢s
de Referenzwert ist, wird das Heizelement wihrend des folgen-
den Steuerintervalls nicht gespeist, und das Programm ver-
zweigt (Block 315) zu dem Wertaustausch, Fig. 18.

30

35

40

45

50

60

14

Die Abfragen 316, 318 (Fig. 15) und 320 (Fig. 16) stellen
fest, ob die Leistungswerte 8, 9 bzw. 10 gewahlt worden sind.
Die Referenzwerte, die diesen Leistungswerten zugeordnet sind,
sind 33, 42 bzw. 53. Wenn der ZCM-Zahlerstand kleiner als der
Referenzwert ist, der dem gewihlten Leistungswert entspricht,
was durch die Abfragen 322, 324 (Fig. 15) und 326 (Fig. 16)
festgestellt wird, wird das Heizelement wihrend des folgenden
Steuerintervalls gespeist, und das Programm verzweigt (Block
330, Fig. 15) fiir die Abfragen 322 und 324; Block 332 fiir die
Abfrage 326 (Fig. 16), zu der Heizelementenergievergleichsrou-
tine an dem Eintrittspunkt HECMC (Fig. 17), um den Zéhler-
stand des Heizelementenergiezahlers mit der geeigneten Ge-
schwindigkeit zu erhhen. Wenn einer dieser Werte gewihlt ist,
aber der ZCM-Zihlerstand grosser als der Referenzwert ist, ver-
zweigt das Programm (Block 315) fiir die Abfragen 322 und
324 (Fig. 15) und Block 328 fiir die Abfrage 326 (Fig. 16) zun
der Wertaustauschroutine, Fig. 18. Schliesslich stellen die Ab-
fragen 334, 336, 338 und 340 fest, ob der Leistungswert 11, 12,
13 bzw. 14 gewihlt worden ist; die entsprechenden Referenz-
werte sind 64, 80, 96 bzw. 112. Wenn der ZCM-Zihlerstand
kleiner als der entsprechende Referenzwert ist, was durch die
Abfragen 342-350 fiir einen der gewdhlten Leistungswerte fest-
gestellt worden ist, wird das Heizelement wihrend des folgen-
den Steuerintervalls gespeist, und das Programm verzweigt
(Block 352) zu der Heizelementenergievergleichsroutine an dem
Eintrittspunkt HECMD (Fig. 17), um den Zahlerstand des
Heizelementenergiezihlers zu erhdhen. Dariiber hinaus muss,
wenn die Antwort auf die Abfrage 340 nein ist, die Wahl den
Leistungswert 15 darstellen, bei dem es sich um den maximalen
Leistungswert handelt, mit dem das Steuerelement in jedem
Steuerintervall gespeist wird, und das Programm verzweigt
(Block 352) zu der Heizelementenergievergleichsroutine an dem
Eintrittspunkt HECMD (Fig. 17). Wenn einer der Werte 11-14
gewdhlt ist und der ZCM-Zihlerstand grosser als der Referenz-
wert oder gleich diesem ist, verzweigt das Programm (Block
328) zu der Wertaustauschroutine (Fig. 18).

g) HEIZELEMENTENERGIEVERGLEICHSROUTINE

Fig. 17 und 18

Diese Routine erfiillt die Funktion der Zahlersteuereinrich-
tung 48 nach den Fig. 2 und 6 durch Erhéhen des Zihlerstands
des Heizelementenergiezéhlers mit der Geschwindigkeit, die
dem Leistungswert zugeordnet ist, bei dem das Heizelement ar-
beitet; durch Unterbrechen des Erhéhens des Zahlerstands des
Heizelementenergiezihlers, wenn ein maximaler Zihlerstand fiir
den Leistungswert erreicht ist; und durch Vermindern des Zh-
lerstands des Heizelementenergiezihlers mit einer vorbestimm-
ten Geschwindigkeit, wenn der AUS-Leistungswert gewahlt ist.
Wenn das Heizelement wihrend des néichsten Steuerintervalls
gespeist werden soll, was durch die vorstehend beschriebene
Leistungsvergleichsroutine ermittelt wird, wird in diese Routine
an einem der Punkte HECMA-HECMD eingetreten, was von
dem Leistungswert abhéingig ist, bei dem das Heizelement ar-
beitet. Wenn an einem dieser Punkte eingetreten wird, wird der
Zghlerstand des Heizelementenergiezihlers um die geeignete
Anzahl von Zihlungen erhéht, und das Leistungs-AUS-Spei-
cherflipflop POL wird gesetzt. Wenn das Speicherflipflop POL
gesetzt ist, wird ein Signal an R4 am Beginn des ndchsten Steu-
erintervalls fiir das Heizelement 12 erzeugt, um die Kontakte
RL1(a) und RL1(b) fiir die Dauer dieser Steuerintervalle ge-
schlossen zu halten. In diese Routine wird nur an einem der
Punkte HECMA bis HECMD eingetreten, und daher wird der
Zihlerstand des Heizelementenergiezihlers nur erhoht, wenn
die Leistungsvergleichsroutine feststellt, dass das Heizelement
wihrend des néchsten Steuerintervalls zu speisen ist.

Wenn einer der Leistungswerte 1-4 gewihlt worden ist, wird
in diese Routine an dem Eintrittspunkt HECMA eingetreten.
Die Abfrage 360 stellt fest, ob der Heizelementenergiezihler



den maximalen Z#hlerstand fiir diese vier Einstellungen von
4096 erreicht hat. Wenn der Zihlerstand kleiner als der maxi-
male Zihlerstand fiir diese Leistungseinstellungen ist, wird der
Zshlerstand des Heizelementenergiezdhlers um 5 1/3 Zidhlungen
erhoht (Block 364), und das Leistung-Ein-Speicherflipflop POL
wird gesetzt (Block 362). Dieses erhoht HEC mit Geschwindig-
keiten von 16, 21 1/3, 37 1/3 und 53 1/3 Zdhlungen pro Steuer-
periode fiir die Einstellungen 1-4. Durch Setzen von POL
(Block 362) wird das Heizelementsteuerrelais fiir das néichste
Steuerintervall geschlossen. Wenn der maximale Zahlerstand er-
reicht worden ist, wird der Block 364 umgangen, der Zéhler-
stand des Heizelementenergiezihlers HEC bleibt ungeéndert,
und POL wird gesetzt (Block 362).

Wenn das Heizelement bei einem der Werte 5-7 betrieben
wird, wird in diese Routine bei HECMB eingetreten. Die Ab-
frage 366 stellt fest, ob der maximale Zahlerstand von 5120 fiir
diese Werte erreicht worden ist. Wenn nicht, wird der Zahler-
stand des Heizelementenergiezdhlers HEC um vier Zdhlungen
erhoht (Block 368), und POL wird gesetzt (Block 362). Das in-
krementiert den Zihlerstand des Heizelementenergiezéhlers mit
der Geschwindigkeit von 56, 72 und 104 Z&hlungen pro Steuer-
periode fiir die Einstellungen 5, 6 bzw. 7. Wenn der maximale
Zahlerstand erreicht worden ist, wird der Block 368 umgangen,
der Zihlerstand des Heizelementenergiezdhlers HEC bleibt un-
gedndert und POL wird gesetzt (Block 362).

Wenn das Heizelement bei einem der Werte 8-10 arbeitet,
wird in diese Routine bei dem Punkt HECMC eingetreten. Die
Abfrage 370 stellt fest, ob der maximale Zahlerstand von 6144
erreicht worden ist. Wenn nicht, wird der Zihlerstand des Heiz-
elementenergiezihlers HEC um 2 2/3 Zihlungen erhoht (Block
372), und POL wird gesetzt (Block 362). Das erh6ht den Zih-
lerstand des Heizelementenergiezihlers HEC mit einer effekti-
ven Geschwindigkeit von 88, 112 und 141 1/3 Zahlungen pro
Steuerperiode fiir die Werte 8, 9 bzw. 10. Wenn der maximale
Zihlerstand erreicht worden ist, wird der Block 372 umgangen,
der Zahlerstand des Heizelementenergiezdhlers HEC wird unge-
andert gelassen, und POL wird gesetzt (Block 362).

Wenn das Heizelement bei einem der Leistungswerte 11-15
betrieben wird, wird in dieser Routine an dem Eintrittspunkt
HECMD ceingetreten. Die Abfrage 374 stellt fest, ob der maxi-
male Zihlerstand fiir diese Leistungswerte von 8192 erreicht
worden ist. Wenn nicht, wird der Zihlerstand des Heizelement-
energiezihlers HEC um 2 erhoht (Block 376), und POL wird
gesetzt (Block 362). Das erh6ht den Zihlerstand des Heizele-
mentenergiezihlers HEC mit einer effektiven Geschwindigkeit
von 128, 160, 192, 224 und 256 Z&hlungen pro Steuerperiode
fiir die Werte 11, 12, 13, 14 bzw. 15. Wenn der maximale Zih-
lerstand erreicht worden ist, wird der Block 376 umgangen, der
Zahlerstand des Heizelementenergiezéhlers HEC bleibt ungeén-
dert und POL wird gesetzt (Block 362).

Wenn die AUS-Leistungseinstellung implementiert wird,
wird in diese Routine an dem Eintrittspunkt HECDL eingetre-
ten (Fig. 18), und die Abfrage 377 stellt fest, ob der Zéhler-
stand von HEC null ist. Wenn dem so ist, verzweigt das Pro-
gramm (Block 378) zu der Wertaustauschroutine an dem Ein-
trittspunkt LERA (Fig. 19). Wenn nicht, wird der Zéhlerstand
um 1/2 Zihlung erniedrigt (Block 379). Das erniedrigt den Zéh-
lerstand des Heizelementenergiezihlers HEC mit einer Ge-
schwindigkeit von 64 Z#hlungen pro Steuerperiode. Die Abfra-
ge 380 stellt fest, ob der Zahlerstand unter 6144 abgenommen
hat, dem Schwellenzihlerstand fiir HEL2, dem Heizelement-
energiespeicherflipflop HEL, das die Schnellabkiihlbetriebsart
freigibt, wenn es gesetzt ist. Wenn nicht, wird HEL1 riickge-
setzt (Block 381), und das Programm verzweigt (Block 378) zu
der Wertaustauschroutine an dem Eintrittspunkt LERA (Fig.
18). Wenn der Zihlerstand kleiner als 6144 ist, wird HEL2
" riickgesetzt (Block 381), und die Abfrage 382 stellt fest, ob der
Zihlerstand unter 4096 abgenommen hat, dem Schwellenzihler-
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stand fiir HEL1, dem Heizelementenergiespeicherflipflop, das
die Schnellaufheizbetriebsart freigibt, wenn es riickgesetzt ist.
Wenn nicht, verzweigt das Programm (Block 378) zu der Wert-
austauschroutine an dem Eintrittspunkt LERA (Fig. 19). Wenn

s der Zihlerstand kleiner als 4096 ist, wird HEL1 riickgesetzt
(Block 383), und die Abfrage 384 stellt fest, ob der Zahlerstand
unter 256 abgenommen hat, dem Schwellenzéhlerstand fiir
HELO, dem Heizelementenergiespeicherflipflop, das, wenn es
gesetzt ist, die Speisung der Heiss-Anzeigelampe freigibt. Wenn

10 nicht, verzweigt das Programm (Block 378) zu der Wertaus-

tauschroutine an dem Eintrittspunkt LERA (Fig. 19). Wenn der

Zahlerstand kleiner als 256 ist, wird HELO riickgesetzt (Block

386), und das Programm verzweigt (Block 378) zu der Wertaus-

tauschroutine an dem Eintrittspunkt LERA (Fig. 19).

Es wird nun wieder auf Fig. 17 Bezug genommen. Bei den
Nicht-AUS-Leistungseinstellungen stellt das Programm, nach-
dem das POL-Speicherflipflop gesetzt worden-ist (Block 362),
fest, welches, wenn iiberhaupt, der Steuerspeicherflipflops fiir
die transiente Betriebsart, die durch den Heizelementenergie-

20 zédhler gesteuert werden, gesetzt werden sollte, wodurch es die
Funktion der Zihlervergleichseinrichtung 86 nach Fig. 6 erfiillt.
Die Abfrage 390 stellt fest, ob der HEC-Zahlerstand grosser als
der oder gleich dem Heiss-Anzeigelampe-Schwellenzihlerstand
von 256 ist. Wenn nicht, verzweigt das Programm (Block 392)

25 zu der Wertaustauschroutine an dem Eintrittspunkt LERB, Fig.
19. Wenn dem nicht so ist, wird das Heiss-Anzeigelampe-Spei-
cherflipflop HELO gesetzt (Block 394). Die Abfrage 396 stellt
dann fest, ob der HEC-Z#hlerstand grdsser als der oder gleich
dem Schnellaufheizspeicherflipflopschwellenwertzéhlerstand

30 von 4096 ist. Wenn nicht, verzweigt das Programm (Block 392)

zu LERB, Fig. 19. Wenn ja, wird HEL1 gesetzt (Block 398).

Die Abfrage 400 stellt fest, ob der HEC-Zéhlerstand grdsser als

der oder gleich dem Schnellaufheizspeicherflipflopschwellen-

zdhlerstand von 6144 ist. Wenn nicht, verzweigt das Programm

(Block 392) zu der Wertaustauschroutine an dem Eintrittspunkt

LERB (Fig. 19). Wenn ja, wird HEL2 gesetzt (Block 402), und

das Programm verzweigt (Block 392) zu LERB, Fig. 19.
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h) WERTAUSTAUSCHROUTINE - Fig. 19

Die Wertaustauschroutine hat die Funktion, das Leistung-
Ein-Speicherflipflop riickzusetzen, wenn das Heizelement wéh-
rend des nichsten Steuerintervalls nicht gespeist werden soll,
was durch die Leistungsvergleichsroutine ermittelt wird; wenn
das Heizelement in einer der transienten Betriebsarten, Sofort-
Ein, Schnellaufheizung oder Schnellabkiihlung, betrieben wird,
um die Werte von M(KB) und MKB zu vertauschen und die ge-
wiihlte tatsdchliche Leistungswerteinstellung in dem M(KB)-
Speicherbereich fiir den Beginn des néchsten Durchlaufs durch
die Steuerroutine wiederherzustellen.

Wenn das Heizelement wihrend des néichsten Steuerinter-
valls nicht zu speisen ist, wird in diese Routine an dem Ein-
trittspunkt LERA eingetreten, und das Leistung-Ein-Speicher-
flipflop POL wird riickgesetzt (Block 404). Wenn das Heizele-
ment wihrend des niichsten Steuerintervalls zu speisen ist, wird
in die Routine an dem Eintrittspunkt LERB eingetreten und der
Block 404 umgangen. Die Abfragen 406, 408 und 410 stellen
fest, ob das Sofort-Ein-, das Schnellaufheiz- bzw. das Schnell-
abkiihlspeicherflipflop gesetzt sind. Wenn dem so ist, ist es not-
wendig, die durch den Benutzer gewéhlte tatsdchliche Lei-
stungseinstellung wieder in den Speicherbereich M(KB) einzu-
bringen. Das erfolgt durch den Block 412. Wenn keines dieser
Speicherflipflops gesetzt ist, ist die tatsdchliche Einstellung be-
reits in M(KB) und der Block 412 wird umgangen. Das Pro-
gramm verzweigt dann (Block 414) zu der Heiss-Anzeigelampe-
Routine, Fig.20.
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i) HEISS-ANZEIGELAMPE-ROUTINE - Fig. 20
Diese Routine hat die Funktion, das Ausgangssignal an dem
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Ausgangskanal R10 zum Steuern der Speisung der Heiss-Anzei-
gelampe zu erzeugen. Der Ausgangskanal R10 ist mit der
Leuchtdiode 32 iiber die Treiberschaltung 120 verbunden. Es sei
daran erinnert, dass der Heiss-Anzeigelampe Leistung zuzufiih-
ren ist, wenn eines oder mehrere der Heizelemente heiss sind,
was durch den Heizelementenergiezahler angezeigt wird.

Die Abfragen 416, 418, 420 und 422 priifen den Zustand des
Heiss-Anzeigelampe-Speicherflipflops, bezeichnet mit HELO(n)
fiir n = 1-4. Der Index x ordnet jedes Speicherflipflop einem
der Heizelemente 12-18 fiir n = 1-4 zu. Wenn die Antwort ja
auf irgendeine dieser Abfragen ist, wird R10 gesetzt, wodurch
die Heiss-Anzeigelampe gespeist wird. Wenn die HELO-Spei-
cherflipflops fiir alle vier Heizelemente riickgesetzt sind, was
anzeigt, dass der Zdhlerstand des Heizelementenergiezéhlers fiir
jedes der Elemente eine Temperatur unter der Heiss-Anzeige-
lampe-Schwellentemperatur anzeigt, wird R10 riickgesetzt
(Block 426), wodurch die Speisung der Heiss-Anzeigelampe
aufhort. Das Programm verzweigt dann (Block 428) zu der Lei-
stung-Aus-Routine, Fig. 21.
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Jj) LEISTUNG-AUS-ROUTINE - Fig. 21

Diese Routine hat die Funktion, die Ausgangssignale an den
Ausgangskanilen R4-R7 zum Steuern der Relais RL1-RL4 zu
erzeugen. Die Abfrage 430 priift den Zustand des Leistung-
Aus-Speicherflipflops POL. Wenn es gesetzt ist, wird der Aus- 25
gangskanal R(n) gesetzt (Block 432). Der Index n bezeichnet
den Ausgangskanal, der der besonderen Heizelementroutine zu-
geordnet ist, die ausgefiihrt wird. Fiir die Heizelemente 12-18
sind die zugeordneten Ausgangskanile R4-R7. Daher ist bei der
Routine fiir die Heizelemente 12-18 der Index n gleich 4-7.
Wenn R4 gesetzt wird, werden die Relaiskontakte RL1(a) und
RL1(b) geschlossen, wodurch die Speisung des Heizelements 12
freigegeben wird. Wenn POL fiir das Heizelement 12 nicht ge-
setzt ist, wird der Ausgangskanal R4 riickgesetzt (Block 434),
wodurch die Kontakte RL1(a) und RL1(b) getffnet werden und 35
die Speisung des Heizelements 12 unterbrochen wird.

Die Abfragen 436, 438, 440 und 442 priifen den Zustand des
Kanals K8, um eine Verzégerung von zwei Zyklen des Lei-
stungssignals hervorzurufen. Der Eingangskanal K8 empféangt
Nulldurchgangssignale aus der Schaltung 103 (Fig. 7). Positive
Halbzyklen werden durch K8 = 1 und negative Halbzyklen
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durch K8 = 0 dargestellt. Im Anschluss an diese Verzégerung
verzweigt das Programm (Block 444) zu der Abtastroutine fiir
das néichste Heizelement. Die Steuerroutine fiir jedes Heizele-
ment wird daher pro acht Zyklen des Leistungssignals einmal
ausgefiihrt, um das gewiinschte Acht-Zyklus-Steuerintervall fiir
jedes Heizelement zu erzeugen.

E. System mit verbessertem Verminderungsvermogen

In der oben beschriebenen Ausfithrungsform der Erfindung
wird der Zéhlerstand des Heizelementenergiezédhlers nur ver-
mindert, wenn die AUS-Leistungseinstellung gewahlt ist. Das
hat den Vorteil, dass Speicherkapazitit gespart wird, und ergibt
iiberwiegend zufriedenstellende Ergebnisse. Diese Losung kann
jedoch einen Grad an Temperaturiiberwachungsfehler in das
System einbringen, wenndie Leistungseinstellung direkt von
einer Leistungseinstellung auf eine niedrigere Leistungseinstel-
lung gedndert wird, die einen niedrigeren maximalen Zihler-
stand hat, ohne dass dazwischen eine AUS-Einstellung ausrei-
chender Dauer liegt, um den Zéhlerstand des Heizelementener-
giezéhlers unter den maximalen Z#hlerstand fiir die niedrigere
Leistungseinstellung zu vermindern. In der Ausfiihrungsform
der Erfindung, die im folgenden beschrieben wird, wird eine
bessere Temperaturiiberwachungsgenauigkeit erreicht, wenn
von hoheren auf niedrigere Leistungseinstellungen iibergegan-
gen wird, indem die Zahlersteuereinrichtung 48 in der Steueran-
ordnung nach den Fig. 2 und 6 modifiziert wird, so dass der
Zahlerstand des Heizelementenergiezihlers vermindert wird,
wenn die Leistungseinstellung von einer hoheren Einstellung
auf eine niedrigere Einstellung bei einer von mehreren vorbe-
stimmten Verminderungsgeschwindigkeiten geandert wird, von
denen jede ungefihr proportional zu der Geschwindigkeit der
Verminderung der Heizelementtemperatur wahrend der Ab-
kiihlphase ist, wenn die Heizelementtemperatur von der relativ
hohen stationdren Betriebtemperatur, die der hoheren Lei-
stungseinstellung zugeordnet ist, auf die relativ niedrigere sta-
tionére Betriebtemperatur abnimmt, die der neu gewédhlten
niedrigeren Leistungseinstellung zugeordnet ist. Die modifizier-
te Zihlersteuereinrichtung unterbricht das Vermindern des Zzh-
lerstands des Heizelementenergiezihlers, wenn der Zahlerstand
kleiner als der vorbestimmte maximale Zahlerstand ist, der der
gewdhlten niedrigeren Leistungseinstellung entspricht.

TABELLE II
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7
Gewdhlter Lei- % EIN-Zeit EIN-Steuer- AUS-Steuer- Heizelementenergie- Heizelementenergie- Max. HEC-
stungswert intervalle pro intervalle zdhlerverminderungs- zdhlerverminderungs- Zahlerstand
Steuerperiode geschwindigkeit geschwindigkeit
(Zédhlungen pro (Z&hlungen pro
gespeistem Steuerperiode)
Intervall)
1 2 3 125 -2 2/3 -8 4096
2 3 4 124 -2 2/3 -10 2/3 4096
3 5 121 -2 2/3 -18 2/3 4096
4 8 10 118 -2 2/3 =26 2/3 4096
5 11 14 114 -2 -28 5120
6 14 18 110 -2 -36 5120
7 20 26 102 -2 -52 5120
8 26 33 95 -1 -33 6144
9 33 42 86 -1 -42 6144
10 41 53 75 -1 -53 6144
11 50 64 64 - - 8192
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TABELLE II (Fortsetzung)

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7
Gewihlter Lei- % EIN-Zeit EIN-Steuer- AUS-Steuer- Heizelementenergie- Heizelementenergie- Max. HEC-
stungswert intervalle pro intervalle zihlerverminderungs- zdhlerverminderungs- Zihlerstand
Steuerperiode geschwindigkeit geschwindigkeit
(Z4hlungen pro (Z4hlungen pro
gespeistem Steuerperiode)
Intervall)
12 60 80 48 - - 8192
13 72 96 32 - - 8192
14 85 112 16 - - 8192
15 100 128 0 - - 8192

E.1 Parameterauswahliiberlegungen

Die Verminderungsgeschwindigkeiten, die fiir die Leistungs-
einstellungen 1-5 gewdhlt werden, um dieses Verminderungs-
schema zu implementieren, sind in Tabelle II gezeigt. Die fiir
jede Einstellung angegebene Verminderungsgeschwindigkeit ist
die Geschwindigkeit, mit der der Zdhlerstand des Heizelement-
energiezihlers vermindert wird, wenn eine besondere Leistungs-
einstellung als Ergebnis des Umschaltens auf diese Leistungsein-
stellung von einer Leistungseinstellung in einer der hoheren Lei-
stungseinstellungsgruppen gewihlt wird. Wie in dem Fall der
oben beschriebenen Erh6hungsgeschwindigkeitswahl wurden
die Verminderungsgeschwindigkeitswerte in der Tabelle I1
durch einen Prozess des empirischen Testens gewdhlt, der dar-
auf ausgerichtet war, Werte zu finden, die eine zufriedenstellen-
de Leistungsfihigkeit fiir den besonderen Typ des in dem Koch-
gerit zu benutzenden Heizelements ergeben. Es ist klar, dass
die besonderen Verminderungsgeschwindigkeiten, die gewdhlt
werden, von den Kenndaten des Heizelements selbst sowie von
dem Tastverhiltnis, mit dem es arbeitet, abhingig sind. Daher
sollten die Geschwindigkeiten fiir das besondere System, in wel-
chem die Zihleranordnung benutzt werden soll, empirisch er-
mittelt werden.

Es sei daran erinnert, dass die Leistungswerte gemiss ge-
meinsamen maximalen Zahlerstanden des Heizelementenergie-
zihlers zusammengefasst werden, wobei die Einstellungen 1-4
einen maximalen Zahlerstand von 4096, die Einstellungen 5-7
einen maximalen Zéhlerstand von 5120, die Einstellungen 8-10
einen maximalen Zahlerstand von 6144 und die Einstellungen
11-15 einen maximalen Zahlerstand von 8192 haben. Offenbar
ist fiir Leistungseinstellungsdnderungen von einer hoheren auf
eine niedrigere innerhalb irgendeiner Gruppe keine Verminde-
rung des Zihlerstands des 7ihlers notwendig, da der stationdre
7Zihlerstand fiir alle Einstellungen innerhalb einer besonderen
Gruppe derselbe ist. Daher sind fiir die Leistungseinstellungen
11-15 in der Tabelle II keine Verminderungsgeschwindigkeiten
angegeben, weil jede dieser Einstellungen in der hochsten Grup-
pe liegt. Es ist jedoch klar, dass ein genauerer Néherungswert
der Temperatur erhalten werden ko6nnte, indem ein anderer ma-
ximaler Zahlerstand fiir jede Einstellung vorgesehen und mit
einer Geschwindigkeit vermindert wird, die der niedrigeren Ein-
stellung zugeordnet ist, was aber zusitzliche Speicherkapazitét
erforderlich macht. Es ist jedoch eine zufriedenstellende Lei-
stungsfahigkeit durch die hier beschriebenen Leistungseinstel-
lungsgruppierungen erzielt worden.

Wie bei den Erhohungsgeschwindigkeiten, die oben mit Be-
zug auf die Tabelle I beschrieben sind, sind die Verminderungs-
zihlerstinde pro Steuerintervall fiir Einstellungen innerhalb je-
der Gruppe dieselben; die Geschwindigkeit pro Steuerperiode
verindert sich jedoch innerhalb jeder Gruppe aufgrund der dif-
ferierenden Anzahl von EIN-Steuerintervallen pro Steuerperio-

de fiir jede Einstellung. Fiir jede der Leistungseinstellungen
20 wird die Verminderungsgeschwindigkeit pro Steuerperiode als
eine lineare Naherung der Temperaturkurve gewihlt, die fiir die
Abkiihlphase des Heizelements charakteristisch ist. In diesem
Zusammenhang bedeutet die Abkiihlphase die Zeitspanne des
Heizelementtemperaturiibergangs von der relativ héheren sta-
tiondren Betriebtemperatur, die der vorher gewihlten relativ
hoheren Leistungseinstellung zugeordnet ist, auf die niedrigere
stationire Betriebstemperatur, die der gewéhlten niedrigeren
Leistungseinstellung zugeordnet ist und aus der Anderung der
Leistungseinstellung von einer héheren Leistungseinstellung auf
eine niedrigere Leistungseinstellung resultiert. Allgemein ist fiir -
eine zufriedenstellende Anniherung die Verminderungsge-
schwindigkeit fiir die hoheren Leistungseinstellungen hoher.
Der Grund dafiir ist vielleicht am einfachsten verstiandlich,
wenn auf die Abkiihlphasenteile der Kurven der Temperatur
iiber der Zeit nach Fig. 4 Bezug genommen wird. Die Kurven in
Fig. 4 zeigen zwar das Abkiihlen des Heizelements im An-
schluss an das Abschalten der Speisung, die Formen des Ab-
kiihlbereiches der Kurven sind aber dhnlich, wenn von einer ho-
heren auf eine niedrigere Leistungseinstellung iibergegangen
wird. Aus Fig. 4 ist zu erkennen, dass wihrend der Abkiihlpha-
se die Temperatur wesentlich schneller bei der hoheren Tempe-
ratur als bei der niedrigeren Temperatur abnimmt. Wenn die
Leistungseinstellung von einer Leistungseinstellung in der Grup-
pe 11-15 in eine Leistungseinstellung in der Gruppe 8-10 geén-
dert wird, spielt sich die gesamte Abkiihlphase in dem relativ
hohen Temperaturbereich der Temperaturkurve ab, der durch
eine relativ steile Steigung gekennzeichnet ist. Daher wird die
tatsichliche Abkiihlgeschwindigkeit in diesem Bereich durch
eine relativ hohe Verminderungsgeschwindigkeit angendhert.
Andererseits, wenn eine der Leistungseinstellungen 1-4 gewéhlt
wird, liegt ein betrichtlicher Teil der Abkiihlphase in dem rela-
tiv niedrigen Temperaturbereich der Kurve, wo die Steigung we-
niger steil ist. Das gilt ungeachtet dessen, welche vorhergehende
hohere Leistungseinstellung gewéhlt worden war. Daher wird
die tatsichliche Abkiithlgeschwindigkeit in diesem Bereich durch
eine relativ niedrige Verminderungsgeschwindigkeit angendhert.
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E.2 Arbeitsweise des Systems

Die Arbeitsweise dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
stimmt mit der oben mit Bezug auf Fig. 6 beschriebenen iiber-
ein. Mit Ausnahme der Zhlerstenereinrichtung 48, die modifi-
ziert wird, um den Zahlerstand des Heizelementenergiezéhlers
zu vermindern, wenn die Leistungseinstellung von einer hohe-
ren Binstellung in eine niedrigere Einstellung gedndert wird. Es
sei daran erinnert, dass die Zahlersteuereinrichtung 48 auf das
digitale Leistungssignal anspricht, das durch die Vergleichsein-
richtung 82 benutzt wird, indem der Zihlerstand des Heizele-
mentenergiezahlers 46 mit einer Geschwindigkeit erhéht wird,
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die durch dieses Leistungssignal bestimmt wird, und dass die
Zihlersteuereinrichtung 48 das Erhohen des Zahlerstands des
Heizelementenergiezihlers 46 unterbricht, wenn ein vorbe-
stimmter maximaler Zahlerstand erreicht wird, der durch die
Leistungseinstellung bestimmt wird, bei der das Element ge-
speist und betrieben wird. Wenn, nachdem das Heizelement bei
einer Leistungseinstellung in einer der relativ hohen Leistungs-
einstellungsgruppen lange genug betrieben worden ist, damit
der Zihlerstand des Heizelementenergiezihlers den vorbestimm-
ten maximalen Zihlerstand erreichen konnte, der dieser Gruppe
von Einstellungen zugeordnet ist, die Leistungseinstellung in
eine Leistungseinstellung in einer der relativ niedrigeren Lei-
stungseinstellungsgruppen gedndert wird, wird jedoch der Zih-
lerstand des Energiezihlers grosser als der vorbestimmte maxi-
male Zghlerstand sein, der der neu gewdhlten niedrigeren Lei-
stungseinstellung zugeordnet ist. Die modifizierte Zihlersteuer-
einrichtung 48 stellt deshalb ausserdem fest, wenn der Zihler-
stand des Heizelementenergiezihlers 46 den vorbestimmten ma-
ximalen Zhlerstand iiberschreitet, der der gewihlten Leistungs-
einstellung zugeordnet ist, und vermindert den Zahlerstand des
Heizelementenergiezihlers auf diesen Zahlerstand mit einer Ge-
schwindigkeit, der durch die gewihlte Leistungseinstellung fest-
gelegt ist.

E.3 Mikroprozessorausfiihrungsform mit modifiziertem
Steuerprogramm

Diese Ausfiihrungsform der Erfindung wird implementiert,
indem die Steuerschaltung nach Fig. 9 benutzt wird, wobei der-
jenige Teil des Festwertspeichers (ROM) des Mikroprozessors
102, der die Funktion der Zihlersteuereinrichtung 48 erfiillt, so
modifiziert ist, dass sich ein besseres Verminderungsvermégen
ergibt. Der ROM wird modifiziert, indem die in dem Flussdia-
gramm in den Fig. 22 und 23 dargestellte Unterroutine fiir den
Teil der Heizelementenergievergleichsroutine, der in Fig. 17
dargestellt ist, eingesetzt wird. Da andere Unterroutinen, die
oben mit Bezug auf die Fig. 8-21 beschrieben worden sind, die-
selben bleiben, sind der Schaltungs- und der Mikroprozessorbe-
trieb mit den oben beschriebenen identisch, mit Ausnahme des
grosseren Verminderungsverméogens, das sich durch die «Alter-
native Heizelementenergievergleichsunterroutinex (Fig. 22 und
23) ergibt.

a) ALTERNATIVE HEIZELEMENTENERGIEVER-

GLEICHSROUTINE - Fig. 22 und 23

Die alternative Heizelementenergievergleichsroutine wird
nun unter Bezugnahme auf die Fig. 22 und 23 beschrieben.
Gleiche Bezugszahlen werden in den Fig. 17 und 22 benutzt, um
entsprechende Flussdiagrammfunktionsblicke zu bezeichnen.

Es sei daran erinnert, dass die Heizelementenergievergleichs-
routine, die oben mit Bezug auf die Fig. 17-18 beschrieben wor-
den ist, die Funktion der Zéhlersteuereinrichtung 48 nach den
Fig. 2 und 6 erfiillt, indem sie den Zihlerstand des Heizele-
mentenergiezéhlers mit einer Geschwindigkeit erhéht, die dem
Leistungswert zugeordnet ist, bei dem das Heizelement arbeitet,
wenn der Zahlerstand niedriger als der maximale Zihlerstand
fiir diesen gewdahlten Wert ist, das Erh6hen des Zahlerstands
des Heizelementenergiezihlers unterbricht, wenn der maximale
Zihlerstand fiir den gewéhlten Wert erreicht ist, und den Zah-
lerstand des Heizelementenergieziihlers mit einer vorbestimmten
Geschwindigkeit vermindert, wenn die AUS-Einstellung gewihlt
wird. In dem modifizierten Steuerprogramm wird das Flussdia-
gramm nach den Fig. 22 und 23 anstelle des Flussdiagramms
nach Fig. 17 in dem ROM des Mikroprozessors 102 benutzt,
um den Zihlerstand des Heizelementenergiezihlers zusitzlich
zu vermindern, wenn eine Anderung in der Leistungseinstellung
von einer relativ hohen Einstellung auf eine relativ niedrige Ein-
stellung erfolgt, falls der Zahlerstand des Heizelementenergie-
zéhlers grosser als der maximale Zihlerstand ist, der dem ge-
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wihlten Leistungswert zugeordnet ist, und mit einer Geschwin-
digkeit, die sich der Geschwindigkeit der Temperaturabnahme
anndhert, wenn das Heizelement auf die stationsire Temperatur,
die der gewihlten niedrigeren Leistungseinstellung zugeordnet
s ist, von der Betriebstemperatur, die der vorher gewdbhlten, rela-
tiv hdheren Leistungseinstellung zugeordnet ist, abkiihlt. Da
der Teil der Routine, der in Fig. 18 dargestellt ist und in den
eingetreten wird, um den Zihlerstand des Heizelementenergie-
zédhlers zu vermindern, wenn die AUS-Einstellung gewihlt wird,
beibehalten wird, wird der Zahlerstand des Heizelementenergie-
zdhlers genau so vermindert wie es oben beschrieben worden
ist, wenn die AUS-Einstellung gewdhlt wird. )

Es sei weiter daran erinnert, dass bei Nicht-AUS-Leistungs-
einstellungen der Zihlerstand des Heizelementenergiezihlers
nur wéhrend Steuerintervallen erh6ht wird, die denjenigen
Steuerintervallen unmittelbar vorangehen, wihrend denen das
Heizelement zu speisen ist. Dieselbe Technik wird zum Vermin-
dern des Zghlerstands des Heizelementenergiezahlers fiir Nicht-
AUS-Leistungseinstellungen benutzt. Wenn das Heizelement
wihrend des nichsten Steuerintervalls zu speisen ist, was durch
die oben beschriebene Leistungssteuerroutine bestimmt wird
(Fig. 14-16), wird in die Heizelementenergievergleichsroutine
nach Fig. 22 an einem der Punkte HECMA-HECMD eingetre-
ten, je nach dem gewihlten Leistungswert. Wenn an einem die-
ser Punkte eingetreten wird, wird der Zihlerstand des Heizele-
mentenergiezéhlers um die geeignete Anzahl von Zéhlungen
entweder erh6ht oder vermindert und das Leistung-Aus-Spei-
cherflipflop POL wird gesetzt. Wenn POL gesetzt ist, wird ein
Signal an R4 am Beginn des nichsten Steuerintervalls fiir das
Heizelement 12 erzeugt, um die Kontakte RL1(a) und RLI1(b)
fiir die Dauer dieses Steuerintervalls geschlossen zu halten.

Wenn einer der Leistungswerte 1-4 gewihlt worden ist, wird
in diese Routine am Eintrittspunkt HECMA eingetreten. Die
Abfrage 360 stellt fest, ob der Heizelementenergiezihler HEC
35 den maximalen Zhlerstand von 4096 fiir diese vier Einstellun-
gen erreicht hat. Wenn der Zhlerstand kleiner als dieser maxi-
male Zihlerstand ist, bedeutet das, dass das Heizelement sich
noch aufheizt, und der Heizelementenergiezihler wird um 5 1/ 3
Zghlungen (Block 364) erh6ht, und das Leistung-Ein-Speicher-
flipflop POL wird gesetzt (Block 362). Das erhGht den Zihler-
stand des Heizelementenergiezihlers HEC mit Geschwindigkei-
ten von 16, 21 1/3, 37 1/3 und 53 1/3 Zéhlungen pro Steuerpe-
riode fiir die Leistungseinstellungen 1-4. Durch das Setzen von
POL (Block 362) wird das Heizelementsteuerrelais fiir das
4s nichste Steuerintervall geschlossen.

Wenn der maximale Zzhlerstand fiir die Einstellungen 1-4
liberschritten worden ist, bedeutet das, dass das Heizelement
zuvor auf einer Leistungseinstellung gearbeitet hat, die héher
war als die Leistungseinstellung 4, was mit einer entsprechend

so hoheren Temperatur verbunden ist, und dass der Ziahlerstand
des Heizelementenergiezihlers noch nicht auf den niedrigeren
maximalen Zihlerstand, der den Leistungseinstellungen1-4 zu-
geordnet ist, vermindert worden ist, was wiederum bedeutet,
dass das Heizelement in der Abkiihlphase zwischen seiner vor-
s5 herigen hoheren Temperatur und der der niedrigeren Leistungs-
einstellung zugeordneten niedrigeren Temperatur ist. Der Zih-
lerstand des Heizelementenergiezihlers HEC wird daher um
2 2/3 Ziahlungen vermindert (Block 365), und das Leistung-
Aus-Speicherflipflop wird gesetzt (Block 362). Das vermindert
60 den Zihlerstand des Heizelementenergiezihlers HEC mit Ge-
schwindigkeiten von 8, 10 2/3, 18 2/3 und 26 2/3 Zihlungen
pro Steuerperiode fiir die Leistungseinstellungen 1-4.

Wenn das Heizelement gerade bei einem der Werte 5-7 be-
trieben wird, wird in diese Routine bei HECMB eingetreten.
Die Abfrage 366 stellt fest, ob der maximale Zihlerstand von
5120, der diesen Werten zugeordnet ist, erreicht worden ist.
Wenn nicht, wird der Zahlerstand des Heizelementenergiezih-
lers HEC um 4 Zihlungen erhéht (Block 368), und POL wird
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gesetzt (Block 362). Das erhoht den HEC-Zihlerstand mit einer
Geschwindigkeit von 56, 72 und 104 Zihlungen pro Steuerpe-
riode fiir die Einstellungen 5, 6 bzw. 7. Wenn der HEC-Zéhler-
stand den maximalen Zihlerstand iibersteigt, was wieder an-
zeigt, dass das Heizelement im Anschluss an eine Anderung von
einer hoheren Leistungseinstellung in der Abkiihlphase ist, wird
der HEC-Zéhlerstand um 2 Zihlungen vermindert (Block 369)
und POL wird gesetzt (Block 362). Das vermindert den HEC-
7Zihlerstand mit einer effektiven mittleren Geschwindigkeit von
28, 36 und 52 Zihlungen pro Steuerperiode fiir die Einstellun-
gen 5, 6 bzw. 7.

Wenn das Heizelement auf einem der Werte 8-10 arbeitet,
wird in diese Routine an dem Punke HECMC eingetreten. Die
Abfrage 370 stellt fest, ob der diesen Werten zugeordnete maxi-
male Zihlerstand von 6144 erreicht worden ist. Wenn nicht,
wird der HEC-Zzhlerstand um 2 2/3 Zahlungen erhéht (Block
372) und POL wird gesetzt (Block 362). Das erhéht den HEC-
Zahlerstand mit einer effektiven mittleren Geschwindigkeit von
88, 112 und 141 1/3 Z&hlungen pro Steuerperiode fiir die Werte
8, 9 bzw. 10. Wenn der HEC-Z#hlerstand den maximalen Zgh-
lerstand iibersteigt, was einen Betrieb in der Abkiihlphase im
Anschluss an eine Anderung von einer héheren Leistungsein-
stellung bedeutet, wird der HEC-Zahlerstand um 1 Zéhlung
vermindert (Block 373), und POL wird gesetzt (Block 362). Das
vermindert den HEC-Zahlerstand mit einer effektiven Ge-
schwindigkeit von 33, 42 und 53 Zahlungen pro Steuerperiode
fiir die Leistungseinstellungen 8, 9 bzw. 10.

Wenn das Heizelement auf einem der Leistungswerte 11-15
betrieben wird, wird in diese Routine an dem Eintrittspunkt
HECMD eingetreten. Die Abfrage 374 stellt fest, ob der maxi-
male Zahlerstand von 8192 fiir diese Leistungswerte erreicht
worden ist. Wenn nicht, wird der HEC-Zéhlerstand um 2 er-
héht (Block 376), und POL wird gesetzt (Block 362). Das er-
hoht den HEC-Zahlerstand mit einer effektiven Geschwindig-
keit von 128, 160, 192, 224 und 256 Zéhlungen pro Steuerperio-
de fiir die Werte 11, 12, 13, 14 bzw. 15. Da es keine Bedingun-
gen gibt, unter denen die Auswahl eines dieser Leistungswerte
das Vermindern des HEC-Zahlerstands erfordert, wenn der ma-
ximale Zahlerstand erreicht worden ist, wird der Block 376 um-
gangen, der HEC-Zihlerstand bleibt ungeéndert, und POL
wird gesetzt (Block 362).

Nachdem POL gesetzt worden ist (Block 362), stellt das
Programm fest, welches, wenn iiberhaupt, der durch den Heiz-
elementenergiezihler HEC gesteuerten Steuerflipflops fur die
transienten Betriebsarten gesetzt werden sollte, um dadurch die
Funktion der Zihlervergleichseinrichtung 86 nach Fig. 4 auszu-
fiihren. Die Abfrage 390 stellt fest, ob der HEC-Zihlerstand
grosser als der Heiss-Anzeigelampe-Schwellenzihlerstand von
256 oder gleich diesem Schwellenzéhlerstand ist. Wenn das
nicht der Fall ist, verzweigt das Programm (Block 391) zu
HECR (Fig. 23). Wenn dem so ist, wird das Heiss-Anzeigelam-
pe-Speicherflipflop HELO gesetzt (Block 394). Die Abfrage 396
stellt dann fest, ob der HEC-Zahlerstand grosser als der
Schnellaufheizspeicherflipflopschwellenzéhlerstand von 4096
oder gleich diesem ist. Wenn nein, verzweigt das Programm
(Block 391) zu HECR (Fig. 23). Wenn ja, wird das Schnellauf-
heizspeicherflipflop HEL1 gesetzt (Block 398). Die Abfrage
400" stellt fest, ob der HEC-Zahlerstand grosser als der
Schnellabkiihlschwellenzihlerstand von 6160 oder gleich diesem
ist. Wenn nein, verzweigt das Programm (Block 391) zu HECR
(Fig. 23). Wenn ja, wird HEL2 gesetzt (Block 402), und das
Programm verzweigt (Block 391) zu HECR (Fig. 23).

Die Funktion dieses Teils dieser Unterroutine, in die bei
HECR (Fig. 23) eingetreten wird (HEL1 oder HEL?2), besteht
darin, festzustellen, ob eines der Heizelementenergiespeicher-
flipflops oder das Heiss-Anzeigelampe-Speicherflipflop HELO
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riickgesetzt werden muss, weil der Zahlerstand des Heizele-
mentenergiezdhlers HEC unter einen entsprechenden Riicksetz-
schwellenzihlerstand vermindert worden ist. Nachdem daher
von dem Block 391 (Fig. 22) zu dem Eintrittspunkt HECR (Fig.
s 23) verzweigt worden ist, stellt die Abfrage 403 fest, ob der
HEC-Zihlerstand null ist. Wenn ja, sind die Speicherflipflops
bei vorherigen Durchldufen riickgesetzt worden und es sind kei-
ne weiteren Abfragen nétig, weshalb das Programm zu der
Wertaustauschroutine an dem Eintrittspunkt LERB verzweigt
10 (Block 405). Wenn der HEC-Zihlerstand nicht null ist, stellt
die Abfrage 407 fest, ob der HEC-Zihlerstand kleiner als der
Riicksetzschwellenzahlerstand von 6144 fiir HEL2 ist. Wenn
nein, iiberschreitet der Zahlerstand notwendigerweise den un-
teren Schwellenriicksetzzihlerstand, es sind keine weiteren Ab-
fragen erforderlich, und das Programm verzweigt (Block 405)
zu der Wertaustauschroutine an dem Eintrittspunkt LERB.
Wenn der HEC-Zahlerstand kleiner als der Riicksetzschwellen-
wert ist, wird HEL? riickgesetzt (Block 409). Es ist zu erken-
nen, dass der Schwellenriicksetzwert fiir HEL2 um 16 Z&hlun-
gen niedriger ist als der Schwellensetzwert fiir HEL2 (Abfrage
400) (Fig. 22). Wegen der Art und Weise des Erhohens und
Verminderns des HEC-Zahlerstands kann der Zahlerstand um
den maximalen Zahlerstand fiir die gewéhlten Leistungswerte
schwanken. Wenn beispielsweise der Wert 10 gewahlt wird,
nachdem auf einem der Leistungswerte 11-15 gearbeitet worden
ist, so dass der HEC-Zahlerstand am Anfang das Maximum
von 6144 fiir den Leistungswert 10 iibersteigt, wird der HEC-
Zahlerstand auf 6143 verringert. In dem nichsten Durchlauf
wird die Abfrage 370 einen Zihlerstand feststellen, der kleiner
30 als 6144 ist, und der HEC-Zahlerstand wird auf 6146 erhoht
und wird anschliessend zwischen 6143 und 6146 schwanken; der
maximale Zihlerstand fiir die Leistungswerte 8-10 wird jedoch
niemals 6146 iiberschreiten. Dadurch, dass der Schwellenriick-
setzwert 16 Zahlungen niedriger als der Schwellensetzzéhlwert
gewihlt wird, wird HEL2, nachdem es in dem Block 409 riick-
gesetzt worden ist, erst gesetzt, wenn wieder einer der Lei-
stungswerte 11-15 gewdhlt wird.

Die Abfrage 411 stellt fest, ob der HEC-Zihlerstand niedri-
ger als der Riicksetzschwellenwert von 4080 fiir HELL1 ist.
Wenn nein, verzweigt das Programm zu der Wertaustauschrou-
tine bei LERB (Block 405). Wenn ja, wird HELI riickgesetzt
(Block 413), und das Programm verzweigt dann zu der Wert-
austauschroutine bei LERB (Block 405). Wie bei HEL2 wird
der Riicksetzschwellenwert fiir HEL1 auf 16 Zéhlungen unter
dem maximalen Zihlerstand von 4096 fiir die Leistungseinstel-
lungen 1-4 eingestellt. Dieser Wert ist ausreichend unter dem
maximalen Zzhlerstand, um zu gewihrleisten, dass HEL1 nur
riickgesetzt wird, wenn der HEC-Zahlerstand unter den mini-
malen stationiren Zahlerstand fiir die Leistungswerte 1-4 ab-
nimmt, der in dieser Ausfiihrungsform 4093 betrigt. Der HEC-
74hlerstand wird nur unter diesen Wert abnehmen, wenn die
AUS-Einstellung gewahit wird.

Nach dem Verzweigen zu dem Eintrittspunkt LERB der
Wertaustauschroutine (Fig. 19) geht das Programm auf die
oben mit Bezug auf die Fig. 19-21 beschriebene Weise weiter.

Wenn die AUS-Leistungseinstellung gewdhlt wird, wird in
die Heizelementenergieversorgungsroutine bei HEDCL eingetre-
ten (Fig. 18), und das Programm geht auf die oben mit Bezug
auf die Fig. 18-21 beschriebene Weise weiter.

Durch Einsetzen der Steuerroutine nach Fig. 22 und 23 statt
der nach Fig. 17 ist somit eine Steueranordnung vorhanden, die
dem Heizelementenergiezihler HEC erdglicht, der tatsichlichen
Heizelementtemperatur unter Betriebsbedingungen, bei denen
die Leistungseinstellung von einer relativ hheren Leistungsein-
65 stellung auf eine relativ niedrigere Leistungseinstellung geédndert

wird, genauer zu folgen.
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