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(67)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben eines Gargerdts (101) mit einem an-
schliebaren Bratenthermometer (102; 201) eines Bra-
tenthermometertyps, bei dem eine erste und eine zweite
elektrische Messgrofie (Urerg, Ureic: URRes: URRercs
Vcc) bestimmt werden und bei dem anhand der ersten

Verfahren zum Betreiben eines Gargerits mit anschlieBbarem Bratenthermometer und

und der zweiten MessgréRe bestimmt wird, welcher Bra-
tenthermometertyp angeschlossen ist. Die Erfindung be-
zieht sich aulRerdem auf ein Gargerat (101) und zumin-
destein Bratenthermometer (102; 201) eines Bratenther-
mometertyps welche ausgelegt sind, eine Bratenthermo-
metertyperkennung automatisch durchzufiihren.
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EP 2 639 511 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Gargerats mit anschlieBbarem Bratenthermometer
und ein Gargerat.

[0002] Es gibt eine Backofenelektronik, die in der Lage ist, ein Ein-Punkt-Bratenthermometer anzusteuern. Ein Ein-
Punkt-Bratenthermometer weist einen Messfiihler mit einem temperaturabhangigen NTC-Widerstand (NTC: Negative
Temperature Coefficient) auf. Diese bekannte Auswertung bzw. Ansteuerung umfasst lediglich eine automatische Er-
kennung, ob ein Ein-Punkt-Bratenthermometer angeschlossen ist oder ob gar kein Bratenthermometer angesteckt ist.
[0003] Eine Detektion, ob eine Ein-Punkt-Sonde angesteckt ist oder nicht, erfolgt durch eine Auswertung eines Span-
nungsabfalls an einem Referenzwiderstand einer Sensor- bzw. Auswerteelektronik. Dabei wird ein Strom bestimmt, der
durch den Referenzwiderstand flieRt. Durch eine Spannung am Widerstand des Bratenthermometers bzw. von dessen
Messfiihler und den Strom kann der Widerstandswert und somit die zugehdrige Temperatur bestimmt werden.

[0004] Im abgesteckten Zustand werden zwei Steckerkontakte eines Steckers des Ein-Punkt-Bratenthermometers
durch eine Buchse, in welche ein solcher Stecker im Betriebszustand gesteckt wird, kurzgeschlossen. Eine Spannung
am Referenzwiderstand ist in diesem Zustand gleich einer Versorgungsspannung, wahrend die Spannung im ange-
steckten Zustand kleiner ist als die Versorgungsspannung. Daraus Iasst sich ableiten, ob an der Auswertelektronik eine
Ein-Punkt-Sonde angeschlossen ist oder nicht.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben eines Gargerats mit
anschlieBbarem Bratenthermometer und ein Gargerat mit anschlieRbarem Bratenthermometer so auszugestalten, dass
ein variablerer Einsatz von Bratenthermometern ermdglicht wird. Insbesondere sollen verschiedenartig aufgebaute Bra-
tenthermometer an das Gargerat angeschlossen und automatisch erkannt werden kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird gemafl den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men sind insbesondere den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

[0007] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Verfahren zum Betreiben eines Gargerats mit anschlieBbarem Bratenther-
mometer eines vorgegebenen Bratenthermometertyps vorgeschlagen,

- beidem eine erste und eine zweite elektrische MessgréRe bestimmt werden und
- beidem anhand der ersten und der zweiten Messgrofie bestimmt wird, welcher Bratenthermometertyp angeschlos-
sen ist.

[0008] GemalR einer Ausgestaltung werden die Messgréflen durch Komponenten des Bratenthermometers selber
erfasst und zur Verarbeitung bereitgestellt.

[0009] Bratenthermometer unterschiedlichen Bratenthermometertyps weisen dabei insbesondere verschiedene Son-
dentypen auf, insbesondere eine Sonde mit einem Messfihler und eine andere Sonde mit drei Messflihlern zur Tem-
peraturerfassung. So kann der Bratenthermometertyp des an das Gargerat angeschlossenen Bratenthermometers be-
stimmt werden. Mit Kenntnis des Bratenthermometertyps kann eine automatisierte Steuerung des Gargeréats durchge-
fuhrt werden, beispielsweise kann eine mittels eines speziellen Sensors bzw. Messfiihlers erfasste Temperatur bestimmt
und zur Steuerung eines Kochvorgangs firr eine Speise verwendet werden. Insbesondere muss ein Benutzer nicht
manuell eingeben, um welche Art von Bratenthermometertyp es sich handelt, wenn z.B. verschiedene Bratenthermo-
metertypen eingesetzt werden kénnen. Die elektrischen MessgréRen sind dabei insbesondere Spannungswerte oder
Stromwerte, die durch eine an das Bratenthermometer bzw. eine angekoppelte Elektronik ermittelt und ausgewertet
werden.

[0010] Eine Weiterbildung ist es, dass

- ein erster Anschluss fir ein solches Bratenthermometer auf Masse gelegt wird,

- ein zweiter und dritter Anschluss jeweils lber eine ReferenzgréfRRe, insbesondere jeweils iber einen Referenzwi-
derstand, auf eine Versorgungsspannung geschaltet wird,

- die erste und die zweite Messgrofie, insbesondere als Spannungsabfalle Uber die ReferenzgréRen, bestimmt wer-
den.

[0011] Mit anderen Worten wird durch AnschlieBen des Bratenthermometers an eine Sondenelektronik einer von drei
Anschlissen auf Masse gelegt und ein weiterer Anschluss Uber einen Referenzwiderstand insbesondere mit einem
Schalter auf die Versorgungsspannung geschaltet. Im Fall eines Drei-Punkt-Bratenthermometers wird dessen dritter
Anschluss Uber einen weiteren Referenzwiderstand ebenfalls auf die Versorgungsspannung geschaltet. Im Fall eines
Ein-Punkt-Bratenthermometers schaltet insbesondere dessen riickseitiger Abschnitt seines Klinkensteckers die beiden
ersten Anschlisse kurz und damit den Referenzwiderstand des zweiten Anschlusses ebenfalls auf Masse.

[0012] Hierbei sei angemerkt, dass es sich anstelle der Versorgungsspannung auch um eine beliebige vergleichbare
Referenzspannung handeln kann. Insofern stellt die Versorgungsspannung eine Vergleichsmdglichkeit auf ein vergleich-
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bares Spannungspotential dar. Die Versorgungsspannung dient in diesem Sinne der "Versorgung" der hier erlduterten
schematischen Schaltungsanordnung. Es kann, muss sich aber nicht um die Betriebsspannung des Gargerats oder
eine sonstige externe oder interne Betriebsspannung handeln.

[0013] Eine Weiterbildung davon besteht darin, dass

- eine Ein-Punkt-Sonde angeschlossen ist, falls an der einen ReferenzgréRe die Versorgungsspannung abfallt und
an der anderen ReferenzgrofRe eine geringere Spannung als die Versorgungsspannung abfallt, und

- eine Drei-Punkt-Sonde angeschlossen ist, falls an beiden Referenzgroen jeweils eine geringere Spannung als die
Versorgungsspannung abfallt.

[0014] Eine andere Weiterbildung ist es, dass anhand der ersten und der zweiten Messgrofie bestimmt wird, ob
Uberhaupt ein Bratenthermometer angeschlossen ist, indem ermittelt wird, ob die eine MessgréRe Null oder nahe Null
ist und die andere MessgrofRe im Wesentlichen der Versorgungsspannung entspricht.

[0015] Istkein Bratenthermometer an die Sondenelektronik des Gargerats angeschlossen, so wird der dritte Anschluss
insbesondere von keinem Klinkenstecker kontaktiert, so dass ein Spannungswert gleich Null erfasst wird.

[0016] Noch eine Ausgestaltung ist es, dass

- bei angeschlossenem Drei-Punkt-Bratenthermometer nur ein Anschluss Uber eine erste ReferenzgréRe, insbeson-
dere Uber einen ersten Referenzwiderstand auf eine Versorgungsspannung geschaltet wird,

- die erste MessgréfRe bestimmt wird,

- ein anderer Anschluss uber eine zweite Referenzgréf3e, insbesondere iber einen zweiten Referenzwiderstand auf
die Versorgungsspannung geschaltet wird,

- die zweite MessgroRRe bestimmt wird.

[0017] Wahrend der Messung von an den Messfiihlern herrschenden Temperaturen bzw. von deren davon abhéngigen
Widerstandswerten ist somit bevorzugt immer nur ein Pfad tber entweder den ersten oder den zweiten Anschluss aktiv.
Bei Kenntnis des Widerstandswerts der ReferenzgréRen bzw. Referenzwiderstdnde kann mit jeder der Messungen
jeweils auf einen Widerstandswert des Messfiihlers, der am geschalteten Referenzwiderstand anliegt, und auf einen
Widerstandswert des Messfiihlers, der auf Masse gelegt ist, geschlossen werden.

[0018] GemaR einer Ausgestaltung erfolgen die Berechnungen gemaf der in der Beschreibung aufgefiihrten Formeln
(3"), (4") bzw. (7", (8).

[0019] Zur Ldsung der Aufgabe wird auch ein Gargerat mit drei Anschlissen zum AnschlielRen eines Bratenthermo-
meters eines Bratenthermometertyps vorgeschlagen,

- mit einer Verarbeitungseinheit, insbesondere Sondenelektronik,
- wobei die Verarbeitungseinheit eingerichtet ist,

- am zweiten Anschluss eine erste elektrische Messgréfie zu bestimmen,

- amdritten Anschluss eine zweite elektrische Messgrofie zu bestimmen und

- anhand der ersten und der zweiten MessgroRen zu bestimmen, welcher Bratenthermometertyp angeschlossen
ist.

[0020] Das Gargeratkanninsbesondere ein Kochfeld, einen Ofen (Backofen und/oder Mikrowellenofen), einen Dampf-
garer oder einen Vakuumgarer umfassen.

[0021] Das Gargerat weist somit beispielsweise eine Buchse zum Einstecken eines Klinkensteckers des Bratenther-
mometers auf, wobei die Buchse Abgriffe fir die drei Anschliisse aufweist. Wahrend gemaR bevorzugter Ausgestaltung
der erste Anschluss Uber den ersten Abgriff auf Masse legbar oder gelegt ist, werden die beiden anderen Abgriffe an
einen jeweils zugeordneten Referenzwiderstand gelegt. Insbesondere bei Verwendung eines Ein-Punkt-Bratenthermo-
meters oder eines Drei-Punkt-Bratenthermometers ermdglicht eine solche Anordnung bereits eine eindeutige Bestim-
mung des Bratenthermometertyps, d.h. Ein-Punkt-Sensors oder Drei-Punkt-Sensors durch Bestimmung der Spannungs-
zustande an den Referenzwiderstidnden gegeniiber der Versorgungsspannung.

[0022] Eine Weiterbildung ist es, dass die Verarbeitungseinheit am zweiten und dritten Anschluss jeweils eine auf
eine Versorgungsspannung schaltbare ReferenzgréRe aufweist, wobei die beiden elektrischen MessgréRRen lber die
jeweilige ReferenzgréRe abgreifbar sind.

[0023] Die ReferenzgrofRe ist z.B. ein Referenzwiderstand.

[0024] ZurBestimmung des Bratenthermometertyps ist es z.B. ausreichend, einen Spannungsabfall bzw. Spannungs-
wert an den ReferenzgréfRen des zweiten und dritten Anschlusses zu bestimmen. Gemal einer Ausgestaltung sind die
ReferenzgréRen Referenzwiderstédnde, was insbesondere zweckmafig ist bei Verwendung von Messfiihlern, welche
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einen temperaturabhangigen Widerstandswert haben.

[0025] Eine andere Weiterbildung ist es, dass die ReferenzgréRen jeweils mittels eines Schalters auf die Versorgungs-
spannung schaltbar sind.

[0026] Wahrend zum Bestimmen des Bratenthermometertyps bspw. beide Schalter geschlossen sein kénnen, ist es
moglich, zur Temperaturbestimmung bzw. zur Bestimmung von momentanen Widerstandswerten der Messflhler zwei
aufeinanderfolgende Messungen durchzufiihren, wobei bei jeder der beiden Messungen jeweils ein anderer der beiden
Schalter gedffnet wird.

[0027] Eine Weiterbildung besteht darin, dass die Verarbeitungseinheit dazu ausgelegt ist, zu erkennen, dass

- eine Ein-Punkt-Sonde angeschlossen ist, falls an der einen ReferenzgréRe die Versorgungsspannung abfallt und
an der anderen ReferenzgrofRe eine geringere Spannung als die Versorgungsspannung abfallt, und

- eine Drei-Punkt-Sonde angeschlossen ist, falls an beiden ReferenzgroRen jeweils eine geringere Spannung als die
Versorgungsspannung abfallt.

[0028] Somit wird die Ein-Punkt-Sonde erkannt, falls an der einen Referenzgréf3e die Versorgungsspannung abfallt
und an der anderen ReferenzgréRe eine im Wesentlichen geringere Spannung als die Versorgungsspannung abfallt.
Eine Drei-Punkt-Sonde wird detektiert, falls an beiden ReferenzgréfRen ein Spannungsabfall (z.B. oberhalb eines vor-
gegebenen Schwellwerts) im Vergleich zu der Versorgungsspannung bestimmbar ist.

[0029] Noch eine Ausgestaltung istes, dass die Verarbeitungseinheit ausgelegt ist, anhand der ersten und der zweiten
Messgrofie zu bestimmen, ob tiberhaupt ein Bratenthermometer angeschlossen ist, falls die eine Messgré3e Null oder
nahe Null ist und die andere Messgréfe im Wesentlichen der Versorgungsspannung entspricht.

[0030] ZurLdsungderAufgabe wird auRerdem ein Bratenthermometer mitdrei Messfiihlern und einer die drei Messfiih-
ler an jeweils einem Anschluss zusammenschlieRenden Sternschaltung vorgeschlagen, wobei die Sternschaltung ohne
Herausflihrung des Sternpunktes ausgebildet ist.

[0031] Dies ermdglicht insbesondere in Verbindung mit der bevorzugten Ausgestaltung der Sondenelektronik eine
Ausgestaltung eines Drei-Punkt-Bratenthermometers mit nur drei Anschliissen.

[0032] Vorgeschlagen wird auflerdem ein System aus einem solchen Gargerat und zumindest einem solchen Bra-
tenthermometer.

[0033] Ein solches System ermdglicht eine freie Auswahl von Ein- Punkt- oder Drei- Punkt- Bratenthermometern,
welche bei Bedarf an ein Gargerat angeschlossen werden kdénnen.

[0034] Eine neue Backofengeneration ist so in der Lage, ein Drei-Punkt-Bratenthermometer auswerten zu kénnen.
Ermdglicht wird eine automatische Erkennung bzw. Unterscheidung, ob ein Ein- oder Drei-Punkt-Bratenthermometer
an der Sondenelektronik, insbesondere Mess-, Auswerte- bzw. Ansteuerelektronik angeschlossen ist, ohne dabei auf
weitere Eingabedaten eines Benutzers oder weitere hardware-technische Malinahmen, zum Beispiel Hardwarekennung
im Thermometer, angewiesen zu sein.

[0035] In der neuen Backofengeneration kann somit anstatt eines Ein-Punkt-Bratenthermometers ein Drei-Punkt-
Bratenthermometer verwendet werden. Die Backofenelektronik wird damit in die Lage versetzt, sowohl ein Ein-Punkt-
als auch ein Drei-Punkt-Bratenthermometer zu erkennen bzw. auszuwerten, so dass z.B. eine Abwartskompatibilitat
bezlglich der verwendbaren Bratenthermometer bzw. Bratenthermometertypen ermdglicht wird. Die Elektronik bzw. die
Auswertesoftware erkennt selbstdndig, ob ein Ein- bzw. Drei-Punkt-Bratenthermometer angesteckt ist, so dass eine
zusatzliche Benutzereingabe entbehrlich ist und somit die Benutzerfreundlichkeit gesteigert werden kann.

[0036] AuBerdem kdnnen Gargeréte je nach gewiinschter Konfiguration und Ausstattung wahlweise ohne Bratenther-
mometer, mit einem Ein-Punkt-Bratenthermometer als einer kostengtinstigen Variante oder mit einem Drei-Punkt-Bra-
tenthermometer in einer gehobenen Ausfiihrung angeboten werden.

[0037] In den folgenden Figuren wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels schematisch genauer be-
schrieben. Dabei kénnen zur Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen sein.

Fig.1  zeigt einen Ausschnitt eines Gargerats mit einem Drei-Punkt-Bratenthermometer sowie zugehdrige schemati-
sche Schaltungsanordnungen.

Fig.2  zeigteine schematische Schaltung einer Sondenelektronik beim Einsatz eines Ein-Punkt-Bratenthermometers.

Fig.3  zeigt eine schematische Schaltung der Sondenelektronik beim Einsatz ohne ein angeschlossenes Bratenther-
mometer.

Fig.4 zeigt eine schematische Schaltung Sondenelektronik beim Einsatz in einem Drei-Punkt-Bratenthermometer.
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Fig.5 zeigt die schematische Schaltung basierend auf Fig.4 zum Bestimmen eines Widerstandswerts der beiden
ersten Messfuhler.

Fig.6  zeigt die schematische Schaltung aus Fig.4 zum Bestimmen eines Widerstandswerts des zweiten und des
dritten Messfuhlers.

[0038] Fig.1 zeigt links unten einen Ausschnitt eines Gargerats 101. Das Gargerat 101 weist ein Kochfeld und/oder
ein Backrohr auf und dient zum Erwarmen oder Garen von Speisen. In Fig.1 rechts oben ist ein Bratenthermometer 102
als ein Messgerat zur Bestimmung von Temperaturen in Speisen dargestellt. Ein solches Bratenthermometer 102 dient
zum Uberpriifen einer Kerntemperatur einer im oder auf dem Gargerat 101 zubereiteten Speise. Das dargestellte Bra-
tenthermometer 102 ist ein Drei-Punkt-Bratenthermometer.

[0039] Das Bratenthermometer 102 ist mittels eines Anschlusskabels 103 und eines Steckers 104 an einer Buchse
105 des Gargerats 101 anschliebar. Die Buchse 105 ist mittels einer (mehrpoligen) Leitung 106 an einer Steuerung
107 des Gargerats 101 angeschlossen. Messwerte des Bratenthermometers 102 kdnnen so von der Steuerung 107
erfasst werden, um eine Temperatur des Garguts zu bestimmen. Abh&ngig von der Temperatur und von gegebenenfalls
voreingestellten Betriebsprogrammen kann eine Regelung des entsprechenden Kochfelds oder Backrohrs durch die
Steuerung 107 vorgenommen werden. Insbesondere kdnnen unterschiedliche Zubereitungsprogramme flr Speisen,
die als EingangsgroRe die Temperatur des Garguts bendétigen, automatisch mittels der Steuerung 107 umgesetzt werden.
[0040] Das Bratenthermometer 102 weist vorderseitig eine Sonde auf, die als eine Drei-Punkt-Sonde 108 ausgebildet
ist, welche in ein Gargut einfiihrbar ist. In der Drei-Punkt-Sonde 108 sind von deren Spitze jeweils zueinander beabstandet
ein erster Messfuhler 109, ein zweiter Messfiihler 110 und ein dritter Messfiihler 111 angeordnet. Wie in Fig.1 links oben
dargestellt ist, sind die Messfiihler 109 bis 111 insbesondere als NTC-Widerstande ausgebildet und haben jeweils
abhéangig von der an ihnen anliegenden Temperatur einen ersten bis dritten Widerstandswert Ry, Rg bzw. Re.

[0041] Mit seinem einen Anschluss A ist der erste Messflihler 109 an einen ersten Steckerkontakt 112 des Steckers
104 angeschlossen. Insbesondere ist der erste Messflihler 109 im an ein Gargerat 101 angeschlossenen Zustand auch
auf einen Basisanschluss bzw. Masse 118 gelegt. Der zweite Messfuhler 110 ist mit seinem einen Anschluss B an einen
zweiten Steckerkontakt 113 angeschlossen. Der dritte Messfiihler 111 ist mit seinem einen Anschluss C an einen dritten
Steckerkontakt 114 angeschlossen. Auerdem sind die jeweils anderen Anschlisse der drei Messfiihler 109 bis 111
gemeinsam mit einem Knoten 124 (auch bezeichnet als Sternpunkt) verbunden.

[0042] Die Buchse 105 weist erste bis dritte Buchsenkontakte 115, 116, 117 auf, welche Uber die Leitung 106 mit der
Steuerung 107 verbunden sind.

[0043] Rechts untenin Fig.1 ist ein Ausschnitt der Steuerung 107 dargestellt, wobei Komponenten einer Sondenelek-
tronik 119 als schematische Schaltung dargestellt sind. Ebenfalls schematisch dargestellt sind die Schaltungskompo-
nenten des Bratenthermometers 102 mit den ersten bis dritten Widerstandswerten Ry, Rg bzw. R¢.

[0044] Der erste Anschluss A, an welchem der erste Messfiihler 109 anliegt, wird iber die Sondenelektronik 119 auf
Masse 118 gelegt. Der zweite Anschluss B, an welchem der zweite Messfiihler 110 anliegt, ist in der Sondenelektronik
119 Gber einen Referenzwiderstand 120 mit einem Widerstandswert Rg g (auch bezeichnet als R,() und einen Schalter
122 mit einer Versorgungsspannung Vcc verbindbar. Der dritte Anschluss C, an welchem der dritte Messfihler 111
anliegt, ist in der Sondenelektronik 119 uber einen Referenzwiderstand 121 mit einem Widerstandswert Rggsc (auch
bezeichnet als Ry,4) und einen Schalter 123 mit der Versorgungsspannung Vcc verbindbar.

[0045] An dem Anschluss A ergibt sich eine Spannung Ug,, an dem Anschluss B ergibt sich eine Spannung Ugg und
an dem Anschluss C ergibt sich eine Spannung Ugc.

[0046] Durchdie Sondenelekironik 119 sind als elektrische MessgréoRen Spannungswerte z.B. an vier Stellen messbar,
aus denen sich der Spannungsabfall an dem Widerstand 120 und an dem Widerstand 121 ergibt. Mit den in der Son-
denelektronik 119 bekannten Widerstandswerten Rggsc und Rgeic kann dadurch auch ein Strom ermittelt werden. Der
Spannungsabfall an dem Widerstand 120 ergibt sich gemaR Fig.1 zu URRe-Urg und der Spannungsabfall an dem
Widerstand 121 ergibt sich entsprechend zu URg;c-Ugc.

[0047] Die Spannungswerte dienen dazu, eine Auswertung dahingehend vornehmen zu kénnen, ob iberhaupt ein
Bratenthermometer 102 an dem Gargerat 101 angeschlossen ist. Fir den Fall, dass ein Bratenthermometer 102 ange-
schlossen ist, kann mittels der Spannungswerte fiir verschiedene Schaltzustande des ersten und des zweiten Schalters
122, 123 auBerdem automatisch bestimmt werden, was fir einen Bratenthermometertyp das Bratenthermometer 102
hat. Dadurch kann insbesondere bestimmt werden, ob es sich um ein Ein-Punkt-Bratenthermometer mit einer Ein-Punkt-
Sonde oder um - wie in Fig.1 dargestellt - ein Drei-Punkt-Bratenthermometer 102 mit einer Drei-Punkt-Sonde handelt.
[0048] Ermdglicht wird somit eine automatische Detektion des Sondentyps ohne explizite Benutzerkonfigurationsein-
gabe oder weiterer Sonden- Hardware- Kennung, da sich drei Zustande in der Auswerte- bzw. Sensor- Elektronik 119
unterscheiden lassen.

[0049] Ein erster Fall mit angesteckter Drei-Punkt-Sonde fir die Sondenelektronik 119 als Ansteuerelektronik ent-
spricht der Darstellung gemaR Fig.1 rechts unten. Der erste Spannungs-Pfad mit dem ersten Anschluss A ist auf Masse
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gelegt. Durch gleichzeitiges Aktivieren der beiden weiteren Spannungs-Pfade am zweiten und dritten Anschluss B, C,
also durch Schlieen der beiden Schalter 122, 123, kommt es an den beiden Referenzwiderstanden 120, 121 mit den
Widerstandswerten Rgem, Rrefc: die z.B. gleich groB sein kdnnen, zu Spannungsabféllen. In beiden Pfaden flieRt ein
Strom, wobei der Strom durch die Widerstédnde der Messfiihler 109 bis 111 mit deren Widerstandswerten R, Rg, und
Rc begrenzt wird. Daraus lasst sich folgende Bedingung ableiten:

(U121 < Ve && Uqyp < VCC),

wobei U4, den Spannungsabfall an dem Referenzwiderstand 121 und U, den Spannungsabfall an dem Referenzwi-
derstand 120 bezeichnen.

[0050] Demnach ist ein Drei-Punkt-Bratenthermometer 102 mit einer Drei-Punkt-Sonde angeschlossen, falls sowohl
die Spannung U,5q Uber den ersten Referenzwiderstand 120 als auch die Spannung U ,4 Uber den zweiten Referenzwi-
derstand 121 kleiner als der Wert der Versorgungsspannung Vcc ist.

[0051] Erganzend sei angemerkt, dass vorzugsweise die Sonde selbst als auch die Schaltung eine Verbindung zu
Masse aufweisen kann.

[0052] Ein zweiter Fall mit einem angesteckten Ein- Punkt- Bratenthermometer 201 mit einer Ein- Punkt- Sonde, bei
der nur ein Messfiihler mit seinem Widerstandswert R, vorhanden ist, ist in Fig. 2 dargestellt.

[0053] Das Ein-Punkt-Bratenthermometer 201 ist beispielsweise iber einen Mono-Klinkenstecker verbunden, der die
Kontakte der ersten beiden Anschliisse A und B der Buchse kurzschlief3t. Dadurch wird der Referenzwiderstand 120
auf Masse gelegt.

[0054] Durch gleichzeitiges Aktivieren beider Pfade mit den Referenzwiderstdanden 120, 121 fallt am ersten Refe-
renzwiderstand 120 die Versorgungsspannung Vcc ab, wahrend am zweiten Referenzwiderstand 121 eine geringe
Spannung abfallt (in diesem Pfad fallt die Versorgungsspannung Vcc Uber der Reihenschaltung aus Referenzwiderstand
121 und Widerstand Ry ab). Entsprechend kann die Ein-Punkt-Sonde identifiziert werden gemaR der Bedingung:

(VCC an Rz && Uqpq < VCC).

[0055] Im einem dritten Fall gemaR Fig.3 ist gar kein Bratenthermometer angesteckt. Die Buchse schliefl3t die beiden
ersten Anschliisse A und B kurz. Der dritte Anschluss C hangt in der "Luft".

[0056] Durch gleichzeitiges Aktivieren beider Pfade mit den Referenzwiderstdnden 120, 121 fallt am ersten Refe-
renzwiderstand 120 die Versorgungsspannung Vcc ab, wahrend am zweiten Referenzwiderstand 121 keine bzw. kaum
eine Spannung abfallt. Entsprechend kann also bestimmt werden, dass kein Bratenthermometer angeschlossen ist,
wenn die folgende Bedingung erfiillt ist:

(VCC an R120 && U121 = 0)

[0057] Somitkodnnen die vorstehend genannten Bedingungen verwendet werden, um automatisch mittels der Sonden-
oder Ansteuerelektronik 119 zu bestimmen, ob

- kein Bratenthermometer,
- ein Bratenthermometer mit einer Ein-Punkt-Sonde oder
- ein Bratenthermometer mit einer Drei-Punkt-Sonde

angeschlossen ist.

Beispielhafte Realisierung:

[0058] Da die Verdrahtung mit vier Leitungen Uber eine mikrowellendichte, gasdichte sowie temperaturbesténdige
Klinken-Stecker- und Klinken-Buchse-Kombination technisch nur mit hohem Kostenaufwand realisierbar ist, wird ein
Ansteuer-Konzept vorgeschlagen, das eine Sternschaltung mit einer Verdrahtung von nur drei Signalleitungen an den
drei Anschlissen A, B, C erlaubt. Das Drei-Punkt-Bratenthermometer 102 verfuigt intern tber die drei Messfihler 109
bis 111, die insbesondere als NTC-Widerstdnde ausgestaltet sind, um die Kerntemperatur des Gargutes - im Unterschied
zum Ein-Punkt-Bratenthermometer - nicht nur Giber einen Messpunkt, sondern an drei rdumlich unterschiedlich platzierten
Messpunkte erfassen zu kénnen. Die Platzierung der NTC-Widersténde ist in Fig.1 links oben schematisch dargestellt.
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Dabei wird der Knoten oder Sternpunkt 124 selbst nicht mit der Auswerte-Elektronik verbunden bzw. nicht aus dem
Sensor herausgefiihrt. Eine der drei Kontaktleitungen, hier der erste Kontakt bzw. Anschluss A, ist aus Sicherheitsgriin-
den insbesondere geerdet, um zu verhindern, dass der Sensor im Fehlerfall spannungsfiihrend ist.

[0059] Die NTC-Widerstdnde sind innerhalb des Bratenthermometers 102 in Sternschaltung verschaltet, wie sche-
matisch in Fig.1 dargestellt ist. Eine solche Verschaltung der NTC-Widerstédnde erfordert auf den ersten Blick eine
Kontaktierung des Bratenthermometers mit vier Leitungen, also einer vierten Leitung an dem Sternpunkt 124, welcher
die drei Widerstande miteinander verschaltet. GemaR der beschriebenen Ausgestaltung ist jedoch eine Sternschaltung
ohne explizite Herausfiihrung des Sternpunktes 124 realisierbar. Die Ansteuer- bzw. Sondenelektronik 119 selbst verfiigt
intern Uber die beiden Signalpfade, die Uber die Schalter 122, 123 separat aktiviert bzw. deaktiviert werden kdnnen.
Dies ist schematisch in Fig.4 dargestellt.

[0060] Beidseitig der Referenzwiderstdnde 120, 121 sind die vier Abgriffe dargestellt, die z.B. als ADC- Kanale (ADC:
Analog- Digital- Wandler) der Steuerung bzw. der Sondenelektronik 119 mit den Signalpfaden verbunden sind. Die
nachfolgende Tabelle mit einer Zuordnung von Signalnamen zu ADC- Kanalen zeigt die vier Signale bzw. Spannungen,
die mit Hilfe der Sondenelektronik 119 (umfassend z.B. den erwdhnten ADC- Wandler) bestimmt werden kdnnen:

ADC-Signal-Name | Abgreif-Punkt

URRefc zwischen dem Referenzwiderstand 121 und dem Schalter 123 (vgl. Fig.1)
URRefs zwischen dem Referenzwiderstand 120 und dem Schalter 122 (vgl. Fig.1)
Urc zwischen dem Referenzwiderstand 121 und dem Widerstand R¢

Urg zwischen dem Referenzwiderstand 120 und dem Widerstand Rg

[0061] Fir die Messwert-Aufnahme werden die beiden Signalpfade mittels der Schalter 122 und 123 z.B. zeitlich
getrennt voneinander oder gleichzeitig aktiviert/deaktivert. Beispielsweise kann erreicht werden, dass wahrend der
Messung der Widerstandswerte R, Rg und R jeweils nur einer der Schalter 122 oder 123 geschlossen ist. Vorzugsweise
kénnen von dem ADC-Wandler erfasste Signale an den vorstehend genannten Abgreif-Punkten gespeichert werden.
[0062] Fig. 5 zeigt ein schematisches (Ersatz- ) Schaltbild, bei dem der Schalter 123 offen und der Schalter 122
geschlossen ist. Der Ubersicht halber ist in Fig. 5 der Schalter 123 nicht dargestellt.

[0063] Der ADC-Eingang an dem Anschluss C ist hochohmig, wobei ein Eingangswiderstand des ADC-Wandlers
beispielsweise grofler als 1 MOhm ist. Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass Uber den dritten Messfuhler
mit dessen Widerstandswert R kein oder ein nur vernachléssigbar kleiner Querstrom flieRt. In diesem Zustand gelten
folgende Zusammenhange:

U
R, = IRC (3) (da Ugg direkt an R, anliegt)
Fii

URB —URC
RB :RBA_RA :>RB =——(4)

[0064] Dabeibezeichnet Rgyseinen Referenz-Widerstandswert unter der Annahme, dass die beiden Widerstandswerte
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Rrefe: Rreic der beiden Referenzwiderstande 120, 121 gleich groR sind. Durch Einsetzen der Gleichung (1) in die
Gleichungen (3) und (4) lassen sich die Werte fur die Widerstandswerte R, und Rg des ersten und des zweiten Messflih-
lers bestimmen gemaf:

Uy |
R, = *RRef (3)
Ry.p Ry
Uu, U
R, = Ry TR *RRef (4)
Ryew Ry

[0065] Fig. 6 zeigt ein weiteres (Ersatz- ) Schaltbild, bei dem der Schalter 122 offen und der Schalter 123 geschlossen
ist. Der Ubersicht halber ist in Fig. 6 der Schalter 122 nicht dargestellt.

[0066] Der ADC-Eingang an dem Anschluss B ist hochohmig. Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass Uber
den zweiten Messflhler mit dem Widerstandswert Rg kein oder ein nur vernachlassigbar kleiner Querstrom flief3t. In
diesem Zustand gelten folgende Zusammenhange:

Ic _ URRefC _URC (5)
RRE:f

U
R. =—2 (g)

A
IC

U
R, = IRB (7) (da Ugg direkt an R, anliegt)
C

UR _UR
RC:RCA—RAzsRC:%(B)
¢

[0067] DurchEinsetzender Gleichung (5) in die Gleichungen (7) und (8) lassen sich die Werte fir die Widerstandswerte
Rp und Rc des ersten und des dritten Messflhlers bestimmen gemaf:

R

R, = ) ¥ RRef (7))

Ree T YR

U, -U
R, ZM*RRSf (8)

Ry o YR
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[0068] Der Widerstandswert R, des ersten Messfiihlers wird jeweils durch beide Pfade bestimmt. Dies erlaubt eine
Plausibilitatsprifung der Werte fir den ersten Messfiihler bzw. dessen Widerstandswert Ry.

[0069] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.
[0070] So wird beispielsweise vorgeschlagen, dass die Sondenelektronik 119 in der zentralen Steuerung 107 des
Gargerats 101 angeordnet ist. Die Sondenelektronik 119 kann aber auch unabhangig von der zentralen Steuerung 107
ausgebildet und in dem Gargerat 101 oder sogar extern, z.B. in dem Bratenthermometer 102 angeordnet sein.

[0071] Auch ist das Prinzip nicht auf ein Drei-Punkt-Bratenthermometer 102 beschrankt, sondern auch auf Braten-
thermometer mit z.B. zuséatzlichen Messflhlern anwendbar.

[0072] Als Messfihler in dem Bratenthermometer sind NTC-Widerstande beschrieben. Jedoch sind auch andere
Messfiihlertypen einsetzbar.

Bezugszeichenliste

[0073]
101 Gargerat
102 Drei-Punkt-Bratenthermometer
103 Anschlusskabel
104 Stecker
105 Buchse
106 Leitung
107 Steuerung
108 Drei-Punkt-Sonde
109 erster Messflihler
110 zweiter Messflhler
111 dritter Messflihler
112 erster Steckerkontakt
113 zweiter Steckerkontakt
114 dritter Steckerkontakt
115 erster Buchsenkontakt
116 zweiter Buchsenkontakt
117 dritter Buchsenkontakt
118 Masse bzw. Bezugspotential fir Versorgungsspannung
119 Sondenelektronik
120 erster Referenzwiderstand
121 zweiter Referenzwiderstand
122 erster Schalter
123 zweiter Schalter
124 Sternpunkt
201 Ein-Punkt-Bratenthermometer
A erster Anschluss
B zweiter Anschluss
C dritter Anschluss
Ra Widerstandswert des ersten Messfihlers
Rg Widerstandswert des zweiten Messfiihlers
R¢ Widerstandswert des dritten Messfiihlers

RRef Widerstandswert des ersten Referenzwiderstands
RRefc Widerstandswert des zweiten Referenzwiderstands

Ura Spannung am ersten Anschluss bzw. ber ersten Messflihler
Urg Spannung am zweiten Anschluss
Urc Spannung am dritten Anschluss

Urei Spannung
URgc  Spannung
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(fortgesetzt)

URReg  Spannung
URReic  Spannung

Patentanspriiche

1.

6.

Verfahren zum Betreiben eines Gargerats (101) mit einem anschlieRbaren Bratenthermometer (102; 201) eines
Bratenthermometertyps,

- bei dem eine erste und eine zweite elektrische Messgrofie (Urem: Ureic; URRes: URRefc, Vcc) bestimmt
werden und

- bei dem anhand der ersten und der zweiten MessgréRe bestimmt wird, welcher Bratenthermometertyp ange-
schlossen ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

- bei dem ein erster Anschluss (A) fur ein solches Bratenthermometer (102; 201) auf Masse gelegt wird,

- bei dem ein zweiter und dritter Anschluss (B, C) jeweils lber eine ReferenzgréRe, insbesondere jeweils Gber
einen Referenzwiderstand (120, 121), auf eine Versorgungsspannung (Vcc) geschaltet wird,

- bei dem die erste und die zweite MessgroRle, insbesondere als Spannungsabfélle iber die ReferenzgroRen,
bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem bestimmt wird, dass

- eine Ein-Punkt-Sonde angeschlossen ist, falls an der einen Referenzgré3e die Versorgungsspannung (Vcc)
abfallt und an der anderen ReferenzgréfRRe eine geringere Spannung als die Versorgungsspannung (Vcc) abféllt,
und

- eine Drei-Punkt-Sonde angeschlossen ist, falls an beiden Referenzgréfien jeweils eine geringere Spannung
als die Versorgungsspannung (Vcc) abfallt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem anhand der ersten und der zweiten Messgrofie
bestimmt wird, ob Gberhaupt ein Bratenthermometer (102; 201) angeschlossen ist, indem ermittelt wird, ob die eine
MessgrolRe Null oder nahe Null ist und die andere MessgréRe im Wesentlichen der Versorgungsspannung (Vcc)
entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- bei dem bei angeschlossenem Drei-Punkt-Bratenthermometer (102) nur ein Anschluss (B) Uber eine erste
ReferenzgréRe, insbesondere Uber einen ersten Referenzwiderstand (120) auf eine Versorgungsspannung
(Vcc) geschaltet wird,

- bei dem die erste MessgroRe (Uremg) bestimmt wird,

- bei dem nur ein anderer Anschluss (C) Uber eine zweite Referenzgrofie, insbesondere lber einen zweiten
Referenzwiderstand (121) auf die Versorgungsspannung (Vcc) geschaltet wird,

- bei dem die zweite Messgrofie (Ugresc) bestimmt wird.

Gargerat mit drei Anschlissen (A, B, C) zum AnschlieRen eines Bratenthermometers (102; 201) eines Bratenther-
mometertyps

- mit einer Verarbeitungseinheit, insbesondere Sondenelektronik (119),
- wobei die Verarbeitungseinheit eingerichtet ist,

- am zweiten Anschluss (B) eine erste elektrische Messgrofie (Uress; URResg, VCC) Zu bestimmen,

- am dritten Anschluss (C) eine zweite elektrische MessgrofRe (Urgic; URRerc, Vcc) zu bestimmen und

- anhand der ersten und der zweiten Messgréfien (Ugesm, Ureic, VCC) zu bestimmen, welcher Bratenther-
mometertyp angeschlossen ist.

10
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Gargerat nach Anspruch 6, bei dem die Verarbeitungseinheit am zweiten und dritten Anschluss (B, C) jeweils eine
auf eine Versorgungsspannung (Vcc) schaltbare ReferenzgréRe (120, 121) aufweist, wobei die beiden elektrischen
MessgroRen uber die jeweilige Referenzgrofie (120, 121) abgreifbar sind.

Gargerat nach Anspruch 7, bei dem die ReferenzgréRen (120, 121) jeweils mittels eines Schalters (122, 123) auf
die Versorgungsspannung (Vcc) schaltbar sind.

Gargerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 8, bei dem die Verarbeitungseinheit ausgelegt ist, zu
erkennen, dass

- eine Ein-Punkt-Sonde angeschlossen ist, falls an der einen Referenzgré3e die Versorgungsspannung (Vcc)
abfallt und an der anderen ReferenzgroflRe eine geringere Spannung als die Versorgungsspannung (Vcc) abfallt,
und

- eine Drei-Punkt-Sonde angeschlossen ist, falls an beiden Referenzgréfien jeweils eine geringere Spannung
als die Versorgungsspannung (Vcc) abfallt.

Gargerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 9, bei dem die Verarbeitungseinheit ausgelegtist, anhand
der ersten und der zweiten MessgroRe zu bestimmen, ob iberhaupt ein Bratenthermometer (102; 201) angeschlos-
sen ist, falls die eine MessgréRe Null oder nahe Null ist und die andere MessgrofRe im Wesentlichen der Versor-
gungsspannung (Vcc) entspricht.

Bratenthermometer (102) mit drei Messftihlern (109, 110, 111) und einer die drei Messfiihler (109,100 10,111) an
jeweils einem Anschluss zusammenschlieRenden Sternschaltung, bei dem die Sternschaltung ohne Herausfiihrung

des Sternpunktes (124) ausgebildet ist.

System aus einem Gargerat nach einem der Anspriiche 6 bis 10 und zumindest einem Bratenthermometer nach
Anspruch 11.

1"



EP 2 639 511 A2

Glh 9bL ZLL  SOL 90l f

vl Ao

12



EP 2 639 511 A2

v

g9 0

4 5

Y121

— &Cl

—

S

6Ll

¢'bi4

—¢&cl

~.

S

6Ll

rAE

13



EP 2 639 511 A2

AVAVAY

8Ll

ﬁ 201
o
m ._- - O | _\N_\
W\
\/,mm_
200
9'h14

fﬁmwom | ./
Ldz0
_ W
co
0cL—
nF -C¢Cl
_ ™~
A 6Ll
b4

R

¢0l

T o

)

— LCl

g1} \%_\%_» _ffm,s

44" 2N\ 09A 6Ll

b4

\

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

