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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Heizsys-
tem zum Betreiben eines Heizelements. Ferner bezieht
sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Betreiben eines
Heizelements sowie eine Kichenmaschine mit einem
Heizsystem.

[0002] Heizsysteme kdnnen bei elektrischen Geraten
fur verschiedene Anwendungen zum Einsatz kommen,
wie bspw. bei einer Kiichenmaschine zur Erhitzung eines
Mediums in einem Riihrgefal3. Dabei fiihrt das Heizsys-
tem eine Ansteuerung einer Heizung, bspw. indem Rihr-
gefal der Kiichenmaschine, derart aus, dass das zu er-
hitzende Medium auf vorwahlbare Sollwerte erhitzt wird.
[0003] Sosindz.B.Heizsysteme bekannt, beiwelchen
eine Dickschichtheizung triacgesteuert eingesetzt wird,
um das aufzuheizende Medium auf die Sollwerte zu er-
hitzen. Dabei kann als RegelgroRe fir einen Regler des
Heizsystems die Medientemperatur dienen, welche
bspw. durch Algorithmen und anhand der Erfassung ei-
nes Temperatursensors berechnet wird.

[0004] Haufig wird ein Heizelement aus Griinden der
Sicherheit und der Lebensdauer mit Wechselstrom
durchflossen. Oft kénnen allerdings derartige Heizungs-
systemen bspw. mit einer Triacsteuerung nur mit groRen
Schaltintervallen betrieben werden. Begrenzend wirkt
sich dabei insbesondere die Notwendigkeit aus, Stérun-
gen durch Flicker zu reduzieren.

[0005] Beieinem grof3en Schaltintervall, wie bspw. 4
s bei herkdmmlichen Heizungssystemen, ist eine Rege-
lung der Leistung des Heizelements zur Einhaltung der
Sollwerte oft technisch aufwendig. Insbesondere ist eine
fur manche Anwendungen unglnstige Regelabwei-
chung in Kauf zu nehmen. Damit sind bekannte Hei-
zungssysteme oft aufwendig herzustellen und/oder kos-
tenaufwendig und/oder zu unzuverlassig fiur bestimmte
Anwendungen, insbesondere fiir den Einsatz bei einer
Kuchenmaschine zur zumindest teilweise automatisier-
ten Zubereitung von Lebensmitteln.

[0006] Aus der DE 44 46 796 A1 ist ein gattungsge-
males Heizsystem bekannt.

[0007] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die voranstehend genannten Nachteile zumin-
dest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es eine Auf-
gabe, ein verbessertes Heizsystem vorzuschlagen, bei
welchem der technische Aufwand reduziert und/oder die
Zuverlassigkeit verbessert wird. Dabei soll insbesondere
die Regelabweichung reduziert werden, sodass eine na-
hezu konstante Heizleistung erzielt werden kann. Eine
weitere Aufgabe kann eine Reduzierung der Verlustleis-
tung beim Betrieb des Heizelements sein, insbesondere
einer Dickschichtheizung einer Kiichenmaschine.
[0008] Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch
ein Heizsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 sowie
durch eine Kiichenmaschine mitden Merkmalen des An-
spruchs 14. Weitere Merkmale und Details der Erfindung
ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen, der
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Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merk-
male und Details, die im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Heizsystem beschrieben sind, selbst-
verstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren sowie der erfindungsgema-
Ren Kichenmaschine, und jeweils umgekehrt, sodass
beziiglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindung-
saspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird
bzw. werden kann.

[0009] Insbesondere wird im Folgenden - sofern nicht
ausdrucklich anders beschrieben - unter einer elektri-
schen Verbindung sowohl eine direkte als auch eine in-
direkte Verbindung, d. h. auch uber weitere elektrische
Bauelemente, verstanden, allerdings insbesondere nur,
sofern die Verbindung im selben Stromkreis bzw. aus-
schlieRlich elektrisch erfolgt (d. h. ohne galvanische
Trennung).

[0010] Die voranstehende Aufgabe wird insbesondere
geldst durch ein Heizsystem, insbesondere Steuerungs-
und/oder Regelungssystem, zum Betreiben eines Heiz-
elements, insbesondere bei einer Kichenmaschine, auf-
weisend:

- einen Lastkreis, welcher zumindest zwei elektroni-
sche Schaltelemente, insbesondere Halbleiter-
Schaltelemente, mit jeweils einem Steuerungsan-
schluss und jeweils einem Eingangsanschluss um-
fasst, wobei vorzugsweise die Schaltelemente anti-
seriell (im Lastkreis) geschaltet sind, um einen
Wechselstrom (des Lastkreises) zum Heizelement
zu beeinflussen,

- einen Ansteuerungskreis, um ein elektrisches An-
steuerungssignal zur Ansteuerung der Schaltele-
mente (insbesondere am jeweiligen Steuerungsan-
schluss) zu initiieren, wobei vorzugsweise die Schal-
telemente auch mit dem Ansteuerungskreis verbun-
den sind,

- eine Potentialtrennvorrichtung, um den Lastkreis mit
dem Ansteuerungskreis zu verbinden und/oder um
das Ansteuerungssignal an den Steuerungsan-
schlissen (und insbesondere auch an den Ein-
gangsanschlissen) derart bereitzustellen, insbe-
sondere potentialfrei zu erzeugen, dass ein elektri-
sches Potential an den Eingangsanschlissen ein
gemeinsames Bezugspotential der Schaltelemente
fir das Ansteuerungssignal bildet. Hierzu kann die
Potentialtrennvorrichtung bspw. sowohl mit den
Steuerungsanschliissen als auch mit den Eingangs-
anschlissen elektrisch verbunden sein, umvorzugs-
weise das Ansteuerungssignal als eine elektrische
Spannung zwischen diesen Anschliissen zu erzeu-
gen.

[0011] In anderen Worten kénnen die Eingangsan-
schlisse elektrisch direkt verbunden sein und liegen da-
her auf einem gemeinsamen elektrischen Potential, wel-
ches vorzugsweise als Bezugspotential der Gate-Sour-
ce-Spannung genutzt werden kann. Insbesondere kann
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das gemeinsame Bezugspotential somit ein gemeinsa-
mes (und damit gleiches) elektrisches Potential der Ein-
gangsanschliusse (Source-Anschlisse) der Schaltele-
mente sein. Dies hat den Vorteil eines einfachen und
zuverlassigen Schaltungsaufbaus und ggf., dass kosten-
sparend lediglich eine Spannungsquelle zum Schalten
der Schaltelemente bendtigt wird. Insbesondere betrifft
dabei der Last- und Ansteuerungskreis separate Schal-
tanordnungen, welche ggf. elektrisch miteinander ver-
bunden sein kdnnen und/oder auch separate Strompfa-
de und/oder Stromkreise aufweisen kdnnen.

[0012] Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass
eine Schaltfrequenz der Schaltelemente zur Ansteue-
rung (d. h. auch Regelung) des Heizelements grof3er als
1 kHz oder groRer als 2 kHz oder gréRer als 5 kHz oder
groRer als 10 kHz oder gréRer als 20 kHz genutzt wird.
Alternativ oder zusatzlich kann hierbei durch die Schal-
telemente eine Leistung von mindestens 0,5 kW oder
mindestens 1 kW geschaltet werden. Weiter kann es vor-
gesehen sein, dass die Schaltelemente als (bspw. N-
Kanal) MOSFETs (d. h. Metall-Oxid-Halbleiter-Feldef-
fekttransistor) ausgefiihrt sind, welche bspw. eine hohe
Einschaltgeschwindigkeit (Slew-Rate) und/oder eine ge-
ringe Kapazitdt am Gate-Anschluss aufweisen, um so
die Schaltungsverluste zu reduzieren. Bspw. kbnnen die
MOSFETSs uber einen niedrigen elektrischen Widerstand
im eingeschalteten Zustand zwischen dem Drain- und
dem Sourceanschluss verfligen, um die Durchlassver-
luste zu reduzieren.

[0013] Insbesondere kann es notwendig sein, dass
(aufgrund des wechselnden Potentials an den Schalte-
lementen) die Spannung am Steuerungsanschluss bzw.
Gate-Anschluss immer in Bezug zur Spannung am Ein-
gangsanschluss bzw. Source-Anschluss steht bzw. ste-
hen muss. In anderen Worten muss dann die Span-
nungsdifferenz zwischen dem Eingangs- und Steue-
rungsanschluss im eingeschalteten sowie im ausge-
schalteten Zustand des Schaltelements jeweils konstant
gehalten werden, und somit insbesondere unabhéngig
von der Spannung zwischen den Ausgangsanschliissen
der Schaltelemente sein. Diese Spannung zwischen den
Ausgangsanschliissen variiert bspw. im Betrieb zwi-
schen + 330 V und - 330 V. Bspw. kdnnen hierzu die
Steuerungsanschliisse der Schaltelemente elektrisch
unabhangig von einer Netzspannung des Heizsystems
(d. h. potentialfrei) angesteuert werden, insbesondere
damit der Ansteuerungskreis durch einen Steuerkreis
und/oder einer Kontrollvorrichtung angesteuert werden
kann, welcher/welche auf dem gleichen (oder alternativ
auf einen weiteren) Massepotential liegen kann wie der
Lastkreis. In anderen Worten kann die Ansteuerung der
Schaltelemente potentialfrei erfolgen. Zudem kann eine
hochfrequente Ansteuerung des Heizelements durch die
Schaltelemente die Mdglichkeit bieten, die Regelabwei-
chung der Heizungsregelung zu reduzieren und somit
eine nahezu konstante Heizleistung einzustellen.
[0014] Bevorzugt kann es daher vorgesehen sein,
dass eine potentialfreie und/oder hochfrequente (d. h.
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Uber 2 kHz) Ansteuerung der Schaltelemente, insbeson-
dere MOSFETS, erfolgt. Hierdurch kann auch der Vorteil
erzielt werden, dass eine gewiinschte Heizleistung be-
sonders genau eingestellt werden kann, und diese Heiz-
leistung auch konstant bleibt.

[0015] Bspw. konnen die Eingangsanschlisse der
Schaltelemente direkt elektrisch miteinander und/oder
einem zweiten Massepotential verbunden sein und somit
auf einem gemeinsamen elektrischen Potential (dem ge-
meinsamen Bezugspotential) liegen. Damit kann dieses
gemeinsame Potential als das gemeinsame Bezugspo-
tential fur das Ansteuerungssignal, d. h. bspw. zur Bil-
dung einer Gate-Source-Spannung bzw. als Bezugs-
punkt fir ein Potential am Steuerungsanschluss, dienen.
Damit kann der Vorteil erzielt werden, dass ein beson-
ders einfacher und kostengtinstiger Aufbau ermdglicht
wird, und insbesondere lediglich eine Spannungsquelle
zum Schalten der Schaltelemente bendtigt wird.

[0016] Insbesondere kann es herkdmmlicherweise
aufgrund des Betriebs mit dem Wechselstrom das Pro-
blem geben, dass das gemeinsame Bezugspotential va-
riiert. Ein solches nichtkonstantes gemeinsames Be-
zugspotential kann die Ansteuerung der Schaltelemente
deutlich erschweren. Daher kann es erfindungsgeman
vorgesehen sein, dass das Ansteuerungssignal als Po-
tentialdifferenz erzeugt wird, insbesondere potentialfrei
erzeugt wird, vorzugsweise sodass eine Steuerungs-
spannung zwischen den Steuerungsanschliissen und
den Eingangsanschlissen (d. h. insbesondere eine
Gate-Source-Spannung fir die Schaltelemente) zumin-
dest nahezu konstant bleibt. Die Steuerungsspannung
bzw. Gate-Source-Spannung kann dabei fiir beide Steu-
erelemente die gleiche Hohe aufweisen, und bspw. im
eingeschalteten Zustand der Steuerelemente eine ande-
re Hohe aufweisen als im ausgeschalteten Zustand der
Schaltelemente, vorzugsweise in beiden Fallen jedoch
zumindest nahezu konstant gehalten werden. Bspw. ha-
ben dabei die Steuerelemente stets den gleichen Zu-
stand im Normalbetrieb zur Heizregelung, sodass der
Wechselstrom stets fiir beide Stromrichtungen gesperrt
werden kann.

[0017] GemaR einem weiteren Vorteil kann das Heiz-
element mit einer elektrischen Leistung im Bereich 200
W bis 5 kW, insbesondere 500 W bis 3 kW, vorzugsweise
800 W bis 2 kW, bevorzugt 1 kW bis 1,5 kW betrieben
werden und/oder die Schaltelemente jeweils dazu aus-
geflihrt sein, eine elektrische Leistung in diesen Berei-
chen zu schalten. Die Energieversorgung des Heizele-
ments erfolgt insbesondere durch eine elektrische Span-
nung, insbesondere eine (ggf. hochfrequente) Wechsel-
spannung, vorzugsweise eine Netzspannung, in einem
Bereich von 100 V bis 400 V, vorzugsweise 200 V bis
300 V, bevorzugt 230 V bis 250 V. Bevorzugt sind die
Schaltelemente dabei gegensinnig (antiseriell) geschal-
tet, um sowohl die positive als auch die negative Halb-
welle der Spannung zur Energieversorgung (Netzspan-
nung) im ausgeschalteten Zustand der Schaltelemente
zu sperren. Unter "sperren” wird dabei insbesondere ein
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Zustand bezeichnet, in welchem der Stromfluss zum Hei-
zelement durch die Schaltelemente iberwiegend oder
vollstandig gesperrt ist. Vorzugsweise sind hierzu die
Schaltelemente in Reihe mit dem Heizelement verschal-
tet und in den Lastkreis (Laststromkreis) integriert. Be-
vorzugt ist der Ansteuerungskreis (Ansteuerungsstrom-
kreis) und der Lastkreis separat voneinander ausgebil-
det, sodass insbesondere ein Stromfluss vom Heizele-
ment zum Ansteuerungskreis oder von einem der Schal-
telemente zum Ansteuerungskreis verhindert ist.
[0018] Die unterschiedliche Ausrichtung der Schalte-
lemente in Bezug auf die Stromrichtung ist insbesondere
deshalb sinnvoll, um jede Stromrichtung durch die Schal-
telemente (von und zu dem Heizelement) zu sperren.
Insbesondere kann ein einzelnes Schaltelement, wel-
ches bspw. als MOSFET ausgefihrt sein kann, dabei
lediglich eine Stromrichtung sperren. Dies hangt mit dem
Aufbau der Schaltelemente zusammen, welcher ein Ver-
halten der Schaltelemente bewirken kann, der einer Pa-
rallelschaltung einer Diode bei den jeweiligen Schaltele-
menten ahnelt. Diese Eigenschaft des Aufbaus wird im
Folgenden auch mit parasitarer Diode bezeichnet, und
kann sich z. B. zwischen einem Tragermaterial eines
Schaltelements und einem Ausgangsanschluss (Drain-
Anschluss) dieses Schaltelements ausbilden. Ublicher-
weise ist (insbesondere bei MOSFETs) das Tragerma-
terial (Bulk) direkt mit einem Eingangsanschluss (Sour-
ce-Anschluss) des Schaltelements verbunden, sodass
der Stromfluss nurin einer Richtung unterbunden werden
kann. Bspw. ist (bei einer positiven Spannung) ein Strom-
fluss von Source zu Drain mdglich (wohingegen der
Stromfluss von Drain zu Source im ausgeschalteten Zu-
stand gesperrt und im eingeschalteten Zustand des
Schaltelements freigegeben ist). Durch die Nutzung von
wenigstens zwei Schaltelementen kann dieses Problem
zuverldssig und kostengtinstig geldst werden.

[0019] Ggf. kann fir bestimmte Anwendungen, insbe-
sondere beim Schalten einer Wechselspannung
und/oder bei einem Schalten mit hoher Frequenz, die
Ansteuerung der Schaltelemente nicht ohne Weiteres,
z. B. durch einen mit dem Steuerungsanschluss verbun-
denen Transistor, erfolgen. Insbesondere kann dies ggf.
nur die hinreichende Sperrung einer der Stromrichtun-
gen bewirken, da bei einer solchen Ansteuerung eine
Potentialdifferenz an den Schaltelementen zu stark
schwanken kann. So tritt bei einer Versorgung des Hei-
zelements mit einer Netzspannung das Problem auf,
dass das Potential am Eingangsanschluss (Source) ggf.
nicht konstant ist. Insbesondere wenn eine wechselnde
Spannung an den Ausgangsanschlissen (Drain-An-
schlissen) der Schaltelemente anliegt (wechselndes
Drain-Potential), muss im besonderen Mal3e ein nahezu
konstantes Potential am Steuerungsanschluss (Gate-
Anschluss) bzw. eine nahezu konstante Spannung zwi-
schen Steuerungsanschluss und Eingangsanschluss
der jeweiligen Schaltelemente gewahrleistet werden. In
anderen Worten kann es vorgesehen sein, dass eine An-
steuerungsspannung der Schaltelemente (bzw. ein Po-
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tential am Steuerungsanschluss) immer im Bezug zum
Eingangsanschluss eines jeweiligen Schaltelements
steht. Insbesondere ist es hierzu vorgesehen, dass eine
Spannung zwischen dem Eingangsanschluss (Source)
und dem Steuerungsanschluss (Gate) fiir den einge-
schalteten Zustand und/oder fiir den ausgeschalteten
Zustand jeweils zumindest nahezu konstant gehalten
wird und somit zumindest im Wesentlichen unabhangig
von einer Spannung zwischen den Ausgangsanschlis-
sen der Schaltelemente ist. Die Spannung zwischen den
Ausgangsanschliissen variiert dabei bspw. (im Heizbe-
trieb) zwischen +330 V und - 330 V.

[0020] Vorzugsweise betragt eine durchschnittliche
Schaltfrequenz der Schaltelemente, welche in einem
Heizbetrieb zur Regelung einer Heizleistung des Heize-
lements genutzt wird, mindestens 500 Hz oder mindes-
tens 1 kHz oder mindesten 2kHz. Dies hat den Vorteil,
dass durch die hochfrequente Ansteuerung eine Regel-
abweichung der Heizungsregelung deutlich reduziert
werden kann.

[0021] Des Weiteren ist es im Rahmen der Erfindung
optional méglich, dass der Lastkreis und der Ansteue-
rungskreis elektrisch mit unterschiedlichen Massen ver-
bunden sind (insbesondere heil3tdas, dass der Lastkreis
mit einer ersten Masse verbunden ist, und der Ansteue-
rungskreis mit einer zweiten Masse verbunden ist, mit
welcher der Lastkreis nicht direkt bzw. galvanisch ver-
bunden ist), wobeivorzugsweise ein erstes Massepoten-
tial (erste Masse) mit dem Lastkreis verbunden ist, und
ein zweites Massepotential (zweite Masse) mit dem An-
steuerungskreis verbunden ist, bevorzugt mit den Ein-
gangsanschliissen der Schaltelemente und/oder der Po-
tentialtrennvorrichtung elektrisch verbunden ist, und be-
sonders bevorzugt das gemeinsame Bezugspotential bil-
det. In anderen Worten kdnnen insbesondere die Schal-
telemente (insbesondere die jeweiligen Steuerungsan-
schliisse) potentialfrei angesteuert werden, d. h. vor-
zugsweise (zumindest nahezu) unabhangig von der En-
ergieversorgung bzw. Netzspannung fir das
Heizelement. Dies ermoglicht eine besonders genaue
und zuverlassige Steuerung der Schaltelemente, insbe-
sondere da ein zumindest nahezu konstantes Ansteue-
rungssignal gewahrleistet werden kann. Insbesondere
ermdglicht die potentialfreie Ansteuerung, dass der An-
steuerungskreis (d. h. die Steuerschaltung fir die Schal-
telemente) ggf. nach einer Potentialtrennung mit der glei-
chen Versorgungsspannung (bspw. der Kiichenmaschi-
ne, insbesondere Netzspannung) insbesondere mit dem
gleichen Masse-Potential betrieben werden kann wie der
Lastkreis mit den Schaltelementen. Bspw. kann hierzu
noch eine weitere Energieversorgung fir den Ansteue-
rungskreis vorgesehen sein, bspw. ein AC/DC Wandler
zu Potentialtrennung, um den Ansteuerungskreis mit
Strom zu versorgen. Hierbei kann die weitere Energie-
versorgung bspw. eine weitere Masse (zweites Masse-
potential) bereitstellen, welche sich von der Masse des
Lastkreises (erstes Massepotential) unterscheidet, und
insbesondere flir den Ansteuerungskreis vorgesehen ist.
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Somit kann ein einfacherer und kostengtinstiger Aufbau
erzielt werden.

[0022] Bevorzugtistdabeidas Ansteuerungssignal als
eine Spannung zwischen dem Steuerungsanschluss
(Gate) und dem Eingangsanschluss (Source), d. h. einer
Gate-Source-Spannung, bzw. als ein (elektrisches) Po-
tential des Steuerungsanschlusses (Gate-Potential)
ausgefiihrt. Insbesondere wird das Ansteuerungssignal
durch Nutzung der Potentialtrennvorrichtung, d. h. der
potentialfreien Ansteuerung der Schaltelemente, zumin-
dest nahezu konstant jeweils auf ein erstes Niveau (fir
den eingeschalteten Zustand der Schaltelemente)
und/oder auf ein zweites Niveau (fur den ausgeschalte-
ten Zustand der Schaltelemente) gehalten. Die Umschal-
tung zwischen dem ersten und dem zweiten Niveau kann
dabei dadurch erfolgen, dass die Potentialtrennvorrich-
tung durch eine Kontrollvorrichtung angesteuert wird,
bspw. durch unterschiedliche Spannungen eingangssei-
tig an der Potentialtrennvorrichtung.

[0023] Von weiterem Vorteil kann vorgesehen sein,
dass die Schaltelemente jeweils als Transistor, vorzugs-
weise als Feldeffekttransistor, bevorzugt als MOSFET,
ausgefiihrt sind, sodass vorzugsweise durch ein Schal-
ten der jeweiligen Schaltelemente anhand des Ansteu-
erungssignals ein Stromfluss zwischen dem Eingangs-
anschluss und einem Ausgangsanschluss des jeweiligen
Schaltelements in jeweils einer Richtung beeinflusst
wird, wobei bevorzugt hierzu der Steuerungsanschluss
der jeweiligen Schaltelemente elektrisch mit der Poten-
tialtrennvorrichtung verbunden ist. Dies hat insbesonde-
re den Vorteil, dass derartige Schaltelemente, insbeson-
dere MOSFETSs, eine hohe Einschaltgeschwindigkeiten
(Slew-Rate) und eine geringe Kapazitdt am Gate-An-
schluss aufweisen, sodass die Schaltverluste deutlich re-
duziert werden kénnen. Bspw. sind die Schaltelemente
als N-Kanal MOSFETSs ausgefiihrt. Insbesondere kann
eine elektrische Verbindung der Steuerungsanschliisse
mit der Potentialtrennvorrichtung auch indirekt ber wei-
tere Bauelemente ausgefihrt sein.

[0024] Vorteilhaft ist es zudem, wenn die Potentialt-
rennvorrichtung einen ersten Anschluss umfasst, wel-
cher elektrisch (z. B. indirekt, ggf. Uber wenigstens ein
Kontrollelement, wie einem Transistor) mit den Steue-
rungsanschliissen der Schaltelemente verbunden ist,
und einen zweiten Anschluss umfasst, welcher elektrisch
(insbesondere direkt und/oder Gber eine zweite Masse)
mit den Eingangsanschlissen der Schaltelemente ver-
bunden ist, um vorzugsweise fir das Ansteuerungssig-
nal eine Potentialdifferenz zwischen dem ersten und
zweiten Anschluss zu erzeugen. Dies ermdglicht insbe-
sondere die Erzeugung einer entsprechenden (Source-
Drain-) Spannung der Schaltelemente zum schnellen
und zuverlassigen Schalten.

[0025] Es kann optional mdglich sein, dass die Schal-
telemente derart (zumindest teilweise) in den Lastkreis
integriert sind, dass sie eine voneinander unterschiedli-
che Stromsperrrichtung im Lastkreis aufweisen, insbe-
sondere durch eine entsprechende unterschiedliche
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Ausrichtung der Schaltelemente bzw. einer parasitaren
Diode (zwischen einem Tragermaterial und einem Aus-
gangsanschluss) der Schaltelemente, sodass vorzugs-
weise unterschiedliche Halbwellen einer Versorgungs-
spannung des Lastkreises sperrbar sind. Damit kann zu-
verlassig eine Wechselspannung zum Betrieb des Hei-
zelements gesteuert werden.

[0026] Vorteilhafterweise kann bei der Erfindung vor-
gesehen sein, dass eine Kontrollvorrichtung zur Heizre-
gelung vorgesehen ist, um vorzugsweise eine elektri-
sche Aktivierung der Potentialtrennvorrichtung zur Er-
zeugung des Ansteuerungssignals durchzufiihren, so-
dass bevorzugt die Schaltelemente hochfrequent durch
das Ansteuerungssignal ansteuerbar sind, insbesondere
mit einer Schaltfrequenz (im hochfrequenten Bereich)
Uber 2 kHz oder tber 10 kHz oder tber 20 kHz. Bspw.
kann dabei die Kontrollvorrichtung (in dem Last- bzw.
einem Steuerkreis) mit einer ersten Masse verbunden
sein, vorzugsweise mit welcher auch der Lastkreis ver-
bunden ist. Insbesondere kann sich die erste Masse von
einer zweiten Masse unterscheiden, mit welcher der An-
steuerungskreis verbunden ist, wobei bevorzugt die Po-
tentialtrennvorrichtung die Potentialtrennung zwischen
Last- (bzw. Steuerkreis) und Ansteuerungskreis durch-
fUhrt, und/oder ein Potential des Lastkreises bzw. Steu-
erkreises galvanisch zu einem Potential des Ansteue-
rungskreises trennt.

[0027] Es kann von Vorteil sein, wenn im Rahmen der
Erfindung der Lastkreis das Heizelement umfasst oder
mit dem Heizelement elektrisch (I6sbar) verbindbar ist,
wobei das Heizelement vorzugsweise als Dickschicht-
heizung ausgefihrt ist, und bevorzugt in einen Rihrge-
fal einer Kiichenmaschine integriert ist und/oder inte-
grierbar ist. Bspw. kann das Heizelement Teil des erfin-
dungsgemalen Heizsystems sein oder separat davon
ausgefihrt sein. Entsprechend kann der Lastkreis als of-
fener Stromkreis ausgefuhrt sein, welcher durch das Ver-
binden mit dem Heizelement geschlossen wird. Insbe-
sondere kénnen Heizsystem und Heizelement I6sbar
miteinander verbindbar ausgefiihrt sein. Vorzugsweise
kann das Heizelement mit (elektrischen) Verbindungse-
lementen verbunden sein, welche eine Idsbare (elektri-
sche) Verbindung zu (elektrischen) Gegenverbindungs-
elementen des Heizsystems ermoglichen. Insbesondere
kann das Heizelement in ein Rihrgefal einer Kiichen-
maschine integriert sein, wobei das Rihrgefal bspw. 16s-
bar in die Kiichenmaschine befestigbar und/oder inte-
grierbar ausgefihrt ist. Des Weiteren kann das Heizsys-
tem in einem stationaren Teil der Kiichenmaschine inte-
griert sein, welches bspw. das Rihrgefal® aufnehmen
kann. Dies ermdglicht eine flexible Handhabung des Hei-
zelements und der Kiichenmaschine.

[0028] Von weiterem Vorteil kann vorgesehen sein,
dass der Lastkreis eine Spannungsquelle, insbesondere
eine Wechselspannungsquelle, zur Bereitstellung des
Wechselstroms des Lastkreises umfasst, welche vor-
zugsweise Uber die Schaltelemente elektrisch (seriell)
mit dem Heizelement verbunden ist und/oder verbindbar
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ist, insbesondere um eine elektrische Leistung an das
Heizelement zu Ubertragen, sodass durch die Schalte-
lemente in Abhangigkeit von dem Ansteuerungssignal
die Leistungsibertragung steuerbar, insbesondere
schaltbar, ist. Damit kann die Leistung des Heizelements
zuverldssig und schnell gesteuert werden.

[0029] Optional kann es vorgesehen sein, dass die Po-
tentialtrennvorrichtung derart mit den Schaltelementen
elektrisch verbunden ist, dass durch die Potentialtrenn-
vorrichtung bei Bereitstellung eines Ansteuerungssig-
nals (direkt) eine zumindest nahezu konstante Spannung
zwischen dem jeweiligen Steuerungsanschluss, insbe-
sondere einem Gate-Anschluss, und dem jeweiligen Ein-
gangsanschluss, insbesondere einem Source-An-
schluss, erzeugbar ist, vorzugsweise wenigstens nahezu
unabhangig von einer Polung des Wechselstroms
und/oder von einer Spannung zwischen Ausgangsan-
schlussen der Schaltelemente im Normalbetrieb. Damit
kann gewahrleistet werden, dass auch bei der negativen
Halbwelle die Heizleistung zuverlassig geschaltet wird.
[0030] Eskannoptional méglichsein, dass der Ansteu-
erungskreis einen Energielibertrager, vorzugsweise ei-
ne eigene Energiequelle und/oder ein Schaltnetzteil
und/oder einen AC/DC Wandler (d. h. Gleichrichter), um-
fasst, um vorzugsweise die Stromversorgung des An-
steuerungskreises bereitzustellen, und bevorzugt die
Potentialtrennvorrichtung zur Erzeugung des Ansteue-
rungssignals mit Energie zu versorgen. Bspw. kann der
Energielibertrager dabei mit einer ersten Masse verbun-
den sein, mit welcher auch der Lastkreis verbunden ist.
Insbesondere kann der Energielibertrager eine davon
unterschiedliche zweite Masse fir den Ansteuerungs-
kreis bereitstellen, insbesondere durch eine Durchfiih-
rung einer Potentialtrennung. Dies hat den Vorteil, dass
die Ansteuerung der Schaltelemente besonders zuver-
lassig erfolgen kann. Bevorzugt sind dabei AC/DC-
Wandler (manchmalauch als AC/DC-Converter bezeich-
net) Gleichrichter, die Wechselstrom in Gleichstrom ver-
wandeln.

[0031] Ferneristes optional vorgesehen, dass die Po-
tentialtrennvorrichtung als ein Optokoppler ausgefiihrt
ist. Dieser umfasst bspw. einen Sender, wie eine Leucht-
diode, und/oder einen Empfanger, wie eine Photodiode.
Dies hatden Vorteil, dass zuverlassig ein Ansteuerungs-
signal potentialfrei erzeugt werden kann.

[0032] GemalR einer weiteren Mdglichkeit kann bei
dem erfindungsgemafRen Heizsystem vorgesehen sein,
dass die Potentialtrennvorrichtung eine erste Trennein-
heit, insbesondere eine erste Wicklung, im Ansteue-
rungskreis und eine zweite Trenneinheit, insbesondere
eine zweite Wicklung, im Lastkreis umfasst, wobei vor-
zugsweise durch die zweite Trenneinheit, insbesondere
zweite Wicklung, fir das Ansteuerungssignal eine Po-
tentialdifferenz in Abhangigkeit von einem Spannungs-
signal an der ersten Trenneinheit, vorzugsweise ersten
Wicklung, erzeugbar ist. Dies stellt eine weitere Mdglich-
keit zur zuverlassigen Erzeugung des Ansteuerungssig-
nals dar.
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[0033] Besonders bevorzugt ist es dabei denkbar,
dass die Eingangsanschliisse auf einem gemeinsamen
Source-Potential liegen, und vorzugsweise lber die Po-
tentialtrennvorrichtung mit den Steuerungsanschliissen
verbunden sind, insbesondere sodass durch das Ansteu-
erungssignal ein Ausschalten der Schaltelemente be-
wirkbar ist, um sowohl bei einer negativen als auch einer
positiven Halbwelle einer Spannungsversorgung im
Lastkreis den Stromfluss zu sperren. Dies ermdglicht ei-
nen zuverlassigen Betrieb des Heizelelements.

[0034] Ein weiterer Vorteil kann im Rahmen der Erfin-
dung erzielt werden, wenn wenigstens eine der nachfol-
genden Anordnungen vorgesehen sind:

- die Potentialtrennvorrichtung und eine Spannungs-
quelle des Lastkreises sind jeweils direkt mit einem
gemeinsamen Massepotential verbunden,

- die Potentialtrennvorrichtung, insbesondere ein
(ausgangsseitiger) erster Anschluss der Potentialt-
rennvorrichtung, ist Uber wenigstens einen ersten
Widerstand und/oder wenigstens einem Kontrollele-
ment mit dem ersten Schaltelement und uber we-
nigstens einen zweiten Widerstand und/oder we-
nigstens einem (ggf. weiteren) Kontrollelement mit
dem zweiten Schaltelement verbunden,

- die Potentialtrennvorrichtung, insbesondere (aus-
gangsseitig) ein erster Anschluss der Potentialtrenn-
vorrichtung, ist ber wenigstens einen dritten Wider-
stand miteinem Source-Potential der Schaltelemen-
te verbunden, wobei vorzugsweise der dritte Wider-
stand sehr viel groRer als der erste und zweite Wi-
derstand ist.

[0035] Die Erfindung umfasst auch allgemein ein
Haushaltsgerat, wie z. B. eine Kiichenmaschine, mit der
erfindungsgeméafen Heizsystem zum Betreiben eines
Heizelementes.

[0036] Ebenfalls Gegenstand der Erfindungistein Ver-
fahrenzum Betreiben eines Heizelements, insbesondere
bei einer Kiichenmaschine. Hierbei ist bevorzugt vorge-
sehen, dass ein Lastkreis mit dem Heizelement und ein
(insbesondere vom Lastkreis separat ausgefiihrter) An-
steuerungskreis vorgesehen sind. Insbesondere kénnen
dabei die nachfolgenden Schritte durchgefiihrt werden,
vorzugsweise nacheinander oder in beliebiger Reihen-
folge, wobei ggf. auch einzelne Schritte wiederholt aus-
gefiihrt werden kénnen:

- Ansteuern einer mitdem Ansteuerungskreis verbun-
denen Potentialtrennvorrichtung durch eine Kon-
trollvorrichtung in Abhangigkeit von einer Ansteue-
rungsvorgabe, sodass vorzugsweise bei einer ers-
ten Ansteuerungsvorgabe ein erstes Ansteuerungs-
signal (insbesondere potentialfrei) erzeugt wird, und
bei einer zweiten Ansteuerungsvorgabe ein zweites
Ansteuerungssignal (insbesondere potentialfrei) er-
zeugt wird,

- Anlegendeserzeugten Ansteuerungssignals an we-
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nigstens zwei Schaltelemente, sodass vorzugswei-
se ein Wechselstrom im Lastkreis zum Heizelement
fur beide Stromrichtungen gesperrt wird, wenn das
erzeugte Ansteuerungssignal das erste Ansteue-
rungssignal ist, und fiir beide Stromrichtungen frei-
gegeben wird, wenn das erzeugte Ansteuerungssi-
gnal das zweite Ansteuerungssignal ist.

[0037] Damit bringt das erfindungsgemale Verfahren
die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfiihrlich mit Be-
zug auf ein erfindungsgemafes Heizsystem beschrie-
ben worden sind. Zudem kann das Verfahren geeignet
sein, ein erfindungsgemafes Heizsystem zu betreiben.
[0038] Bspw. kann die Potentialtrennvorrichtung ein-
gangsseitig mit einem Steuerkreis und/oder Lastkreis,
und insbesondere einer Kontrollvorrichtung, und aus-
gangsseitig mit dem Ansteuerungskreis, und insbeson-
dere mit den Schaltelementen, elektrisch verbunden
sein. Die Verbindung zum jeweiligen Schaltelementkann
dabei dazu dienen, das Anlegen des erzeugten Ansteu-
erungssignals durchzufiihren, indem das Ansteuerungs-
signal Uber die Verbindung an die Schaltelemente tber-
tragen wird.

[0039] Es kann dabei vorgesehen sein, dass bei zu-
mindest einem der Ansteuerungssignale eine (zumin-
dest nahezu konstante) Spannung als jeweiliges Ansteu-
erungssignal erzeugt wird, bspw. eine Source-Gate-
Spannung fiir die Schaltelemente. Bspw. kann dabei die
Ansteuerungsvorgabe digital (zwischen-)gespeichert
sein, um durch die Kontrollvorrichtung ausgewertet zu
werden. Die Ansteuerungsvorgabe ist bspw. spezifisch
fir eine Solltemperatur eines Mediums, welches durch
das Heizelement erhitzt werden soll. Auch ist es denkbar,
dass die Ansteuerungsvorgabe als Steuerungsinforma-
tion ausgefihrtist, welche bspw. eine Schaltfrequenzbe-
stimmt, mit welcher das Heizelement angesteuert wer-
den soll. Des Weiteren kann es mdglich sein, dass die
Ansteuerungsvorgabe in Abhangigkeit von einer Erfas-
sung eines Temperatursensors bestimmt wird. Bspw.
kann eine erste Ansteuerungsvorgabe eine erste Steu-
erungsinformation sein (welche bspw. ein Sperren des
Wechselstroms indiziert) und die zweite Ansteuerungs-
vorgabe eine zweite Steuerungsinformation sein (welche
bspw. ein Freigeben des Wechselstroms indiziert).
[0040] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist eine
Kichenmaschine zur zumindest teilweise automati-
schen Zubereitung von Lebensmitteln, mit:

- wenigstens einem Rihrgefall, welches zumindest
ein Heizelement aufweist,

- wenigstens einen Temperatursensor zur Erfassung
einer Temperatur am RihrgefaR.

[0041] Hierbei ist insbesondere denkbar, dass ein er-
findungsgemales Heizsystem vorgesehen ist, um eine
Heizregelung des Heizelementes anhand der erfassten
Temperatur durchzufiihren, insbesondere um so eine
Ansteuerungsvorgabe zu bestimmen. Damit bringt die
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erfindungsgeméafe Kichenmaschine die gleichen Vor-
teile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfin-
dungsgemales Heizsystem und/oder ein erfindungsge-
males Verfahren beschriebenworden sind. Zudem kann
die Kiichenmaschine geeignet sein, gemal einem erfin-
dungsgemalen Verfahren betrieben zu werden.

[0042] Es kann ferner bei der erfindungsgemafen K-
chenmaschine mdglich sein, dass eine Waage vorgese-
hen ist, welche das Medium, insbesondere wenigstens
ein im Ruhrgefall vorliegendes Lebensmittel, wiegen
kann. Eine dadurch ermittelte Gewichtsinformation des
Lebensmittels kann bspw. Giber eine Anzeigevorrichtung,
wie einem Display bzw. einem Touchscreen, einem Be-
nutzer der Kiichenmaschine angezeigt werden. Weiter
kann es denkbar sein, dass auf der Anzeigevorrichtung
auch die erfasste Temperatur des Temperatursensors
und/oder eine eingestellte Heizleistung angezeigt wird.
Es kann mdglich sein, dass eine Heizregelung des Heiz-
systems durch den Benutzer an einer Eingabevorrich-
tung der Kiichenmaschine, wie dem Touchscreen, be-
einflusst bzw. aktiviert wird. Dies ermdglicht eine sehr
komfortable Bedienung der Kiichenmaschine.

[0043] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen
beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den Anspriichen
und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils
einzeln fur sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. Es zeigen schematisch:

Figur 1 eine Darstellung von Teilen eines erfindungs-
gemalen Heizsystems,

Figur 2  eine weitere Darstellung von Teilen eines er-
findungsgemafien Heizsystems,

Figur 3  eine schematische Darstellung von Teilen ei-
ner erfindungsgeméafien Kiichenmaschine.

[0044] In den nachfolgenden Figuren werden fir die

gleichen technischen Merkmale auch von unterschiedli-
chen Ausfiihrungsbeispielen die identischen Bezugszei-
chen verwendet.

[0045] In Fig. 1 sind schematisch Teile eines erfin-
dungsgemalen Heizsystems 200 gezeigt. Weiter dient
Fig. 1 zur Veranschaulichung eines erfindungsgemafien
Verfahrens 100. Es ist ein Lastkreis 201 und ein Ansteu-
erungskreis 202 gekennzeichnet, wobei es sich hier vor-
zugsweise um Schaltkreise mit voneinander getrennten
Massen und/oder (zumindest annahernd) getrennte gal-
vanische Schaltkreise 201, 202 handelt. Neben dem An-
steuerungskreis 202 kann optional ein Steuerkreis vor-
gesehen sein, welcher bspw. die Kontrollvorrichtung 220
umfasst und mit einer Potentialtrennvorrichtung 270
elektrisch verbunden ist. Alternativ kann die Kontrollvor-
richtung 220 auch direkt in den Lastkreis 201 integriert
sein. Es kdnnen die Potentialtrennvorrichtung 270 (ein-



13 EP 3 481 143 B1 14

gangsseitig, z. B. im Steuerkreis) und/oder die Kontroll-
vorrichtung 220 und/oder der Lastkreis 201 mit einem
ersten Massepotential GND (erste Masse) verbunden
sein (wie in Fig. 1 beispielhaft dargestellt ist). Ein davon
unterschiedliches zweites Massepotential SGND (zweite
Masse, welche zumindest nicht direkt mit GND verbun-
denist) kann optional miteinem zweiten Anschluss 270.2
der Potentialtrennvorrichtung 270 und/oder mit einem
Eingangsanschluss 250.3 zweier Schaltelemente 250
elektrisch verbunden sein (wie auch in Fig. 2 ndher dar-
gestellt ist). Um eine Stromversorgung fir den Ansteue-
rungskreis 202 bereitzustellen, kann bspw. ein Energie-
Ubertrager 280 vorgesehen sein, welcher bspw. das
zweite Massepotential SGND bereitstellen kann (dies ist
ebenfalls naher in Fig. 2 gezeigt).

[0046] Die Schaltelemente 250, d. h. ein erstes Schal-
telement 250a und ein demgegeniiber anders ausgerich-
tetes zweites Schaltelement 250b, kénnen jeweils z. B.
als Transistor bzw. MOSFETSs ausgefiihrt sein. Aufgrund
einer jeweiligen parasitdren Diode 250.1 ist es notwen-
dig, beide Schaltelemente 250 in einer antiseriellen Ver-
schaltung vorzusehen, um eine Wechselspannung U
bzw. Wechselstrom | einer Spannungsquelle 260, insbe-
sondere Wechselspannungsquelle 260, vollstandig (d.
h. in beide Stromrichtungen) zu sperren.

[0047] Die einzelnen Schaltelemente 250 kénnen ei-
nen Eingangsanschluss 250.3 mit einem Source-Poten-
tial S und einen Ausgangsanschluss 250.4 mit einem
Drain-Potential D und einen Steuerungsanschluss 250.2
mit einem Ansteuerungspotential G, insbesondere Gate-
Potential G, aufweisen. Die Potentialtrennvorrichtung
270 kann ausgangsseitig (am Ansteuerungskreis 202)
insbesondere wenigstens einen ersten (Ausgangs-) An-
schluss 270.1 und den zweiten (Ausgangs-) Anschluss
270.2 aufweisen, welche jeweils mit dem Ansteuerungs-
kreis 202 verbunden sind. Auch kénnen eingangsseitig
weitere (Eingangs-) Anschliisse vorgesehen sein, wel-
che bspw. kontrollvorrichtungsseitig bzw. steuerungs-
kreisseitig verbunden sind. Beispielhaft sind eingangs-
seitig auch eine erste Trenneinheit 270.3 (z. B. erste
Wicklung 270.3) und ausgangsseitig eine zweite Tren-
neinheit 270.4 (z. B. zweite Wicklung 270.4) der Poten-
tialtrennvorrichtung 270 gezeigt, die die galvanische
Trennung verdeutlichen, wobei es sich bei der Potenti-
altrennvorrichtung 270 auch um einen Optokoppler oder
dergleichen handeln kann, welcher somit keine Wicklun-
gen aufweisen muss.

[0048] Der erste Anschluss 270.1 der Potentialtrenn-
vorrichtung 270 ist z. B. Uber einen ersten Widerstand
R1 und/oder Uber wenigstens ein Kontrollelement 230
mit dem Steuerungsanschluss 250.2 des ersten Schalt-
elements 250a und uber einen zweiten Widerstand R2
und/oder Uber wenigstens ein (ggf. weiteres) Kontrolle-
lement 230 mit dem Steuerungsanschluss 250.2 des
zweiten Schaltelements 250b elektrisch verbunden. Op-
tional kann ein dritter Widerstand R3 vorgesehen sein,
welcher z. B. mit einem hohen Widerstandswert ausge-
fuhrt ist, um die Stabilitédt der Schaltung zu erhéhen. Der
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zweite Anschluss 270.2 der Potentialtrennvorrichtung
270 ist bspw. (z. B. direkt und/oder uber ein zweites
Massepotential) mitden Eingangsanschlissen 250.3 der
Schaltelemente 250, d. h. mit dem Source-Potential S,
elektrisch verbunden. Auf diese Weise kann ein gemein-
sames Bezugspotential S fir das Ansteuerungssignal A
geschaffen werden und/oder das Ansteuerungssignal A
an die Schaltelemente 250 gemal einem erfindungsge-
mafRen Verfahren 100 angelegt werden. Insbesondere
dient dabei das Ansteuerungssignal A (bspw. als Gate-
Source-Spannung) zur Ansteuerung der Schaltelemente
250, d. h. zur Uberfiihrung der Schaltelemente 250 von
einem offenen Zustand, in welchem der Stromfluss eines
Stroms | im Lastkreis 201 unterbunden ist, in einen ge-
schlossenen Zustand, in welchem der Stromfluss zuge-
lassen wird, und/oder umgekehrt. Auf diese Weise kann
die Heizleistung eines Heizelements 210, insbesondere
einer Dickschichtheizung 210, im Lastkreis 201 zuver-
lassig gesteuert und/oder geregelt werden.

[0049] InFig. 2istdie in Fig. 1 beschriebene oder eine
ahnliche Schaltungskonfiguration eines Heizsystems
200 schematisch gezeigt. Hierbei ist eine Energieversor-
gungsvorrichtung 290 fiir den Ansteuerungskreis 202 ge-
zeigt, welche bspw. eine Spannungsquelle X1 aufweist,
die z. B. eine Netzspannung liefert und/oder die der
Spannungsquelle 260 in Fig. 1 entspricht. Diese kann
bspw. mit einem Energielibertrager 280 verbunden sein,
welcher z. B. als Gleichrichter die Spannungsversorgung
fur den Ansteuerungskreis 202 bereitstellt. Hierdurch
kann auch ein zweites Massepotential SGND bereitge-
stellt werden, welches sich von einem ersten Massepo-
tential GND des Lastkreises 201 unterscheidet, d. h. ins-
besondere galvanisch getrennt davon ausgefiihrt ist.
Weiter kann hierdurch bzw. durch den Energietibertrager
280 eine erste Spannung V1 bereitgestellt werden, wel-
che z. B. zum Betrieb wenigstens eines Kontrollelements
230 genutzt wird. Das oder die Kontrollelemente 230 sind
bspw. als Halbleiterschalter, bspw. als Transistor oder
MOSFETSs, ausgefuhrt, um das Ansteuerungssignal A
zu erzeugen, insbesondere an einem Ansteuerungspo-
tential G der Schaltelemente 250. Die potentialfreie Er-
zeugung des Ansteuerungssignals A erfolgt bspw. da-
durch, dass das wenigstens eine Kontrollelement 230
durch die Potentialtrennvorrichtung 270 angesteuertwird
und/oder die erste Spannung galvanisch getrennt er-
zeugt wird und/oder die Schaltelemente 250 jeweils mit
dem zweiten Massepotential SGND verbunden sind. Die
Potentialtrennvorrichtung 270 wird bspw. durch eine
zweite Spannung V2 betrieben, welche durch den Ener-
gielibertrager 280 bereitgestellt werden kann.

[0050] Eine Initiierung des potentialfrei erzeugten An-
steuerungssignals A erfolgt bspw. durch eine Kontroll-
vorrichtung 220, welche insbesondere die Potentialt-
rennvorrichtung 270 ansteuert. Die Kontrollvorrichtung
220 stellt dazu bspw. eine Spannungsversorgung U270
fur die Potentialtrennvorrichtung 270 und/oder ein Kon-
trollsignal KS an einem Eingang der Potentialtrennvor-
richtung 270 bereit.
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[0051] In Fig. 3 ist schematisch ein Rihrgefal 2 einer
Kiichenmaschine 1 gezeigt. Dabei ist ein Medium 20 im
Ruhrgefal® 2 mit einem Rihrwerk 3 dargestellt, wobei
das Medium 20 durch ein Heizelement 210 erhitzt wer-
den kann. Das Heizelement 210 ist bspw. in einen Rihr-
gefalR-Boden 2.1 integriert, wobei das Heizelement 210
dann auch optional separat von der Kiichenmaschine 1
ausgefiihrt sein kann. Bspw. kann das Ruhrgefal® 2 16s-
bar mitdem Heizsystem 200 der Kiichenmaschine 1 ver-
bunden werden, wobei auch elektrische Kontakte zur In-
tegration des Heizelements 210 in den Lastkreis 201 vor-
gesehen sein kénnen. Die Ansteuerung des Heizele-
ments 210 wird dann bspw. durch eine Kontrollvorrich-
tung 220 gesteuert, welche bspw. ebenfalls mitdem Last-
kreis 201 verbunden ist und/oder in eine Elektronik der
Kiichenmaschine 1 integriert ist. Zur Regelung der An-
steuerung des Heizelements 210 kénnen bspw. Tempe-
raturwerte durch die Erfassung eines Temperatursensor
4 durch die Kontrollvorrichtung 220 ausgewertet werden,
wobei der Temperatursensor 4 bspw. in das Rihrgefafly
integriert ist.

[0052] Die voranstehende Erlauterung der Ausflh-
rungsformen beschreibt die vorliegende Erfindung aus-
schlieBlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstand-
lich kénnen einzelne Merkmale der Ausfiihrungsformen,
sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert
werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung
zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 Kiichenmaschine
2 Ruhrgefal

2.1 RuhrgefaR-Boden

3 Ruhrwerk

4 Temperatursensor

20 Medium

100 Verfahren

200 Heizsystem

201  Lastkreis

202  Ansteuerungskreis

210  Heizelement, Dickschichtheizung
220  Kontrollvorrichtung

230 Kontrollelement

250 Schaltelement

250.1  parasitare Diode
250.2  Steuerungsanschluss
250.3  Eingangsanschluss
250.4  Ausgangsanschluss
250a erstes Schaltelement
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250b zweites Schaltelement

260 Spannungsquelle, Wechselspannungsquelle
270 Potentialtrennvorrichtung

270.1  erster Anschluss

270.2  zweiter Anschluss

270.3  erste Wicklung

270.4  zweite Wicklung

280 Energielibertrager, Energiequelle, Schaltnetzteil
290 Energieversorgungsvorrichtung

A Ansteuerungssignal

D Drain-Potential

G Ansteuerungspotential, Gate-Potential

| elektrischer Strom, Wechselstrom

KS Kontrollsignal

GND erstes Massepotential

SGND  zweites Massepotential

R1 erster Widerstand

R2 zweiter Widerstand

R3 dritter Widerstand

S Source-Potential, gemeinsames Bezugspo-
tential

U Spannung

U270 Spannungsversorgung fir 270

X1 Spannungsversorgung, entspricht ggf. 260

Patentanspriiche

1. Heizsystem (200) zum Betreiben eines Heizele-
ments (210), insbesondere bei einer Klichenmaschi-
ne (1), aufweisend:

- einen Lastkreis (201), welcher zumindest zwei
elektronische Schaltelemente (250) mit jeweils
einem Steuerungsanschluss (250.2) und je-
weils einem Eingangsanschluss (250.3) um-
fasst, wobei die Schaltelemente (250) antiseriell
geschaltetsind, um einen Wechselstrom (1) zum
Heizelement (210) zu beeinflussen,

- einen Ansteuerungskreis (202), um ein elektri-
sches Ansteuerungssignal (A) zur Ansteuerung
der Schaltelemente (250) zu initiieren,

- eine Potentialtrennvorrichtung (270), um das
Ansteuerungssignal (A) an den Steuerungsan-
schliissen (250.2) derart bereitzustellen, dass
ein elektrisches Potential an den Eingangsan-
schliissen (250.3) ein gemeinsames Bezugspo-
tential (S) der Schaltelemente (250) fiir das An-
steuerungssignal (A) bildet.

2. Heizsystem (200) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lastkreis (201) und der Ansteuerungskreis
(202) elektrisch mit unterschiedlichen Massen ver-
bunden sind, wobei ein erstes Massepotential
(GND) mit dem Lastkreis (201) verbunden ist, und
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ein zweites Massepotential (SGND) mit dem Ansteu-
erungskreis (202) verbunden ist, bevorzugt mit den
Eingangsanschlissen (250.3) elektrisch verbunden
ist, und besonders bevorzugt das gemeinsame Be-
zugspotential (S) bildet.

Heizsystem (200) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaltelemente (250) jeweils als Transis-
tor, vorzugsweise als Feldeffekttransistor, bevorzugt
als MOSFET, ausgefihrt sind, sodass durch ein
Schalten der jeweiligen Schaltelemente (250) an-
hand des Ansteuerungssignals (A) ein Stromfluss
zwischen dem Eingangsanschluss (250.3) und ei-
nem Ausgangsanschluss (250.4) des jeweiligen
Schaltelements (250) in jeweils einer Richtung be-
einflusst wird, wobei zum Schalten der Steuerungs-
anschluss (250.2) der jeweiligen Schaltelemente
(250) elektrisch mit der Potentialtrennvorrichtung
(270) verbunden ist.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Potentialtrennvorrichtung (270) einen ers-
ten Anschluss (270.1) umfasst, welcher elektrisch
mit den Steuerungsanschliissen (250.2) der Schal-
telemente (250) verbunden ist, und einen zweiten
Anschluss (270.2) umfasst, welcher elektrisch mit
den Eingangsanschlissen (250.3) der Schaltele-
mente (250) verbunden ist, um fir das Ansteue-
rungssignal (A) eine Potentialdifferenz zwischen
dem ersten und zweiten Anschluss (270.1, 270.2)
Zu erzeugen.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaltelemente (250) derart in den Last-
kreis (201) integriert sind, dass sie eine voneinander
unterschiedliche Stromsperrrichtung im Lastkreis
(201) aufweisen, insbesondere durch eine entspre-
chende Ausrichtung einer parasitéren Diode (250.1)
zwischen einem Tragermaterial und einem Aus-
gangsanschluss (250.4) der Schaltelemente (250),
sodass unterschiedliche Halbwellen einer Versor-
gungsspannung des Lastkreises (201) sperrbar
sind.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kontrollvorrichtung (220) zur Heizrege-
lung vorgesehen ist, um eine elektrische Aktivierung
der Potentialtrennvorrichtung (270) zur potentialfrei-
en Erzeugung des Ansteuerungssignals (A) durch-
zuflihren, sodass die Schaltelemente (250) hochfre-
quent durch das Ansteuerungssignal (A) ansteuer-
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1.

bar sind, insbesondere mit einer Schaltfrequenz
Uber 2 kHz.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lastkreis (201) das Heizelement (210) um-
fasst oder mit dem Heizelement (210) verbindbar ist,
welches als Dickschichtheizung ausgefiihrt ist, und
vorzugsweise in einem Rihrgefal (2) einer Kiichen-
maschine (1) integrierbar ist.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lastkreis (201) eine Spannungsquelle
(260), insbesondere eine Wechselspannungsquelle
(260), zur Bereitstellung des Wechselstroms (1) des
Lastkreises (201) umfasst, welche Uber die Schalt-
elemente (250) elektrisch mit dem Heizelement
(210) verbindbar ist, um eine elektrische Leistung an
das Heizelement (210) zu tbertragen, sodass durch
die Schaltelemente (250) in Abhangigkeit von dem
Ansteuerungssignal (A) die Leistungsiibertragung
steuerbar, insbesondere schaltbar, ist.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Potentialtrennvorrichtung (270) derart mit
den Schaltelementen (250) verbunden ist, dass
durch die Potentialtrennvorrichtung (270) bei Bereit-
stellung des Ansteuerungssignals (A) direkt eine zu-
mindest nahezu konstante Spannung zwischen dem
jeweiligen Steuerungsanschluss (250.2), insbeson-
dere einem Gate-Anschluss, und dem jeweiligen
Eingangsanschluss (250.3), insbesondere einem
Source-Anschluss, erzeugbar ist, vorzugsweise we-
nigstens nahezu unabhéangig von einer Polung des
Wechselstroms (I) und/oder von einer Spannung
zwischen Ausgangsanschliissen (250.4) der Schal-
telemente (250) im Normalbetrieb.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ansteuerungskreis (202) einen EnergieU-
bertrager (280), vorzugsweise eine eigene Energie-
quelle (280) und/oder ein Schaltnetzteil (280)
und/oder einen AC/DC Wandler (280), umfasst, um
die Stromversorgung des Ansteuerungskreises
(202) bereitzustellen, und vorzugsweise die Poten-
tialtrennvorrichtung (270) zur Erzeugung des An-
steuerungssignals (A) mit Energie zu versorgen.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Potentialtrennvorrichtung (270) als ein Op-
tokoppler ausgefuhrt ist.

Heizsystem (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine der nachfolgenden Anordnun-
gen vorgesehen sind:

- die Potentialtrennvorrichtung (270) und eine
Spannungsquelle (260) des Lastkreises (201)
sind jeweils direkt mit einem gemeinsamen
Massepotential (GND) verbunden,

- die Potentialtrennvorrichtung (270), insbeson-
dere ein erster Anschluss (270.1) der Potenti-
altrennvorrichtung (270), ist Uber wenigstens ei-
nen ersten Widerstand (R1) mit dem ersten
Schaltelement (250a) und ber wenigstens ei-
nen zweiten Widerstand (R2) mit dem zweiten
Schaltelement (250b) verbunden,

- die Potentialtrennvorrichtung (270), insbeson-
dere ein erster Anschluss (270.1) der Potenti-
altrennvorrichtung (270), ist Uber wenigstens ei-
nen dritten Widerstand mit einem Source-Po-
tential (S) der Schaltelemente (250) verbunden,
wobei derdritte Widerstand (R3) sehr viel groRRer
als der erste und zweite Widerstand (R1, R2) ist.

Verfahren zum Betreiben eines Heizelements (210),
insbesondere bei einer Kiichenmaschine (1), wobei
ein Lastkreis (201) mit dem Heizelement (210) und
ein Ansteuerungskreis (202) vorgesehen sind,
wobei die nachfolgenden Schritte durchgefiihrt
werden:

- Ansteuern einer mit dem Ansteuerungskreis
(202) verbundenen Potentialtrennvorrichtung
(270) durch eine Kontrollvorrichtung (220) in Ab-
hangigkeit von einer Ansteuerungsvorgabe, so-
dass bei einer ersten Ansteuerungsvorgabe ein
erstes Ansteuerungssignal (A) potentialfrei er-
zeugtwird, und bei einer zweiten Ansteuerungs-
vorgabe ein zweites Ansteuerungssignal (A) po-
tentialfrei erzeugt wird,

- Anlegen des erzeugten Ansteuerungssignals
(A) an wenigstens zwei Schaltelemente (250),
sodass ein Wechselstrom (1) im Lastkreis (201)
zum Heizelement (210) fur beide Stromrichtun-
gen gesperrt wird, wenn das erzeugte Ansteu-
erungssignal (A) das erste Ansteuerungssignal
(A\) ist, und fur beide Stromrichtungen freigege-
ben wird, wenn das erzeugte Ansteuerungssig-
nal (A) das zweite Ansteuerungssignal (A) ist,
wobei ein Heizsystem (200) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche betrieben wird.

Kiichenmaschine (1) zur zumindest teilweise auto-
matischen Zubereitung von Lebensmitteln, mit:
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- wenigstens einem Ruhrgefal (2), welches zu-
mindest ein Heizelement (210) aufweist,

- wenigstens einen Temperatursensor (4) zur
Erfassung einer Temperatur am Ruihrgefal} (2),

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Heizsystem (200) nach einem der Anspri-
che 1 bis 12 vorgesehen ist, um eine Heizregelung
des Heizelementes (210) anhand der erfassten
Temperatur durchzuflhren.

Claims

Heating system (200) for operating a heating ele-
ment (210), in particularin afood processor (1), com-
prising:

- aload circuit (201) comprising at least two elec-
tronic switching elements (250) each comprising
a control terminal (250.2) and a respective input
terminal (250.3), wherein the switching ele-
ments (250) are anti-serially interconnected to
influence an alternating current (I) to the heating
element (210),

- a control circuit (202) to initiate an electric con-
trol signal (A) to control the switching elements
(250),

- a potential separating device (270) for provid-
ing the control signal (A) at the control terminals
(250.2) in such a way that an electric potential
at the input terminals (250.3) forms a common
reference potential (S) of the switching elements
(250) for the control signal (A).

Heating system (200) according to claim 1,
characterized in that

the load circuit (201) and the control circuit (202) are
electrically connected to different grounds, wherein
a first ground potential (GND) is connected to the
load circuit (201), and a second ground potential
(SGND)is connected to the control circuit (202), pref-
erably electrically connected to the input terminals
(250.3), and particularly preferably forming the com-
mon reference potential (S).

Heating system (200) according to claim 1 or 2,
characterized in that

the switching elements (250) are each designed as
a transistor, preferably as a field-effect transistor,
preferably as a MOSFET, so that a current flow be-
tween the input terminal (250.3) and an output ter-
minal (250.4) of the respective switching element
(250) is influenced in one direction in each case by
switching the respective switching elements (250)
using the control signal (A), wherein the control ter-
minal (250.2) of the respective switching elements
(250) is electrically connected to the potential sepa-
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rating device (270) for switching.

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

the potential separating device (270) comprises a
first terminal (270.1), which is electrically connected
to the control terminals (250.2) of the switching ele-
ments (250), and a second terminal (270.2), which
is electrically connected to the input terminals
(250.3) of the switching elements (250), in order to
generate a potential difference between the first and
second terminals (270.1, 270.2) for the control signal
(A).

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

the switching elements (250) are integrated into the
load circuit (201) in such a way that they comprise
a current blocking direction in the load circuit (201)
which differs from one another, in particular by a cor-
responding alignment of a parasitic diode (250.1) be-
tween a carrier material and an output terminal
(250.4) of the switching elements (250), so that dif-
ferent half-waves of a supply voltage of the load cir-
cuit (201) can be blocked.

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

a controlling device (220) for heating regulation is
provided in order to carry out electric activation of
the potential separating device (270) for a potential-
free generation of the control signal (A), so that the
switching elements (250) can be controlled at high
frequency by the control signal (A), in particular at a
switching frequency above 2 kHz.

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

the load circuit (201) comprises to the heating ele-
ment (210) or can be connected to the heating ele-
ment (210), which is designed as a thick-film heater
and can preferably be integrated in a stirring vessel
(2) of a food processor (1).

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

the load circuit (201) comprises a voltage source
(260), in particular an alternating voltage source
(260), for providing the alternating current (I) of the
load circuit (201), which can be electrically connect-
ed to the heating element (210) via the switching
elements (250) in order to transmit electrical power
to the heating element (210), so that the power trans-
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mission can be controlled, in particular switched, by
the switching elements (250) depending on the con-
trol signal (A).

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

the potential separating device (270) is connected
to the switching elements (250) in such a way that,
when the control signal (A) is provided, an at least
almost constant voltage can be generated directly
by the potential separating device (270) between the
respective control terminal (250.2), in particular a
gate terminal, and the respective input terminal
(250.3), in particular a source terminal, preferably at
least almost independently of a polarity of the alter-
nating current (l) and/or of a voltage between output
terminals (250.4) of the switching elements (250) in
normal operation.

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

the control circuit (202) comprises an energy trans-
former (280), preferably a dedicated energy source
(280) and/or a switched-mode power supply (280)
and/or an AC/DC converter (280), to provide the cur-
rent supply to the control circuit (202), and preferably
to supply energy to the potential separating device
(270) for generating the control signal (A).

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

the potential separating device (270) is designed as
an opto-coupler.

Heating system (200) according to any one of the
preceding claims,

characterized in that

at least one of the following arrangements are pro-
vided:

- the potential separating device (270) and a volt-
age source (260) of the load circuit (201) are
each directly connected to a common ground
potential (GND),

- the potential separation device (270), in par-
ticular afirstterminal (270.1) of the potential sep-
aration device (270), is connected to the first
switching element (250a) via at least one first
resistor (R1) and to the second switching ele-
ment (250b) via at least one second resistor
(R2),

- the potential separation device (270), in par-
ticular afirstterminal (270.1) of the potential sep-
aration device (270), is connected to a source
potential (S) of the switching elements (250) via
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at least one third resistor, wherein the third re-
sistor (R3) is very much larger than the first and
second resistors (R1, R2).

13. Method for operating a heating element (210), in par-

ticular in a food processor (1), wherein a load circuit
(201) with the heating element (210) and a control
circuit (202) are provided, wherein the following
steps are performed:

- Control of a potential separating device (270)
connected to the control circuit (202) by a con-
trolling device (220) depending on a control
specification, so that a first control signal (A) is
generated potential-free in the case of a first
control specification, and a second control sig-
nal (A) is generated potential-free in the case of
a second control specification,

- Application of the generated control signal (A)
to at least two switching elements (250) so that
an alternating current (1) in the load circuit (201)
to the heating element (210) is blocked for both
current directions when the generated control
signal (A) is the first control signal (A) and is
enabled for both current directions when the
generated control signal (A) is the second con-
trol signal (A), wherein a heating system (200)
according to any one of the preceding claims is
operated.

14. Food processor (1) for at least partially automatic

preparation of food, comprising:

- atleastone stirring vessel (2), which comprises
at least one heating element (210),

- at least one temperature sensor (4) for acquir-
ing a temperature at the stirring vessel (2),

characterized in that
a heating system (200) according to any one of
claims 1 to 12 is provided for performing a heating
regulation of the heating element (210) based on the
acquired temperature.

Revendications

Systeme de chauffage (200) pour faire fonctionner
un élément chauffant (210), en particulier dans un
robot de cuisine (1), comprenant :

- un circuit de charge (201) comprenant au
moins deux éléments de commutation électro-
niques (250) ayant chacun une borne de com-
mande (250.2) et une borne d’entrée (250.3),
les éléments de commutation (250) étant reliés
de maniére anti-sérieuse afin d’influencer un
courant alternatif (I) vers I'élément chauffant
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(210),

- un circuit de commande (202) pour initier un
signal de commande électrique (A) pour com-
mander les éléments de commutation (250),

- un dispositif de séparation de potentiel (270)
pour fournir le signal de commande (A) aux bor-
nes de commande (250.2) de telle sorte qu'un
potentiel électrique aux bornes d’entrée (250.3)
forme un potentiel de référence commun (S) des
éléments de commutation (250) pour le signal
de commande (A).

Systeme de chauffage (200) selon la revendication
1,

caractérisé en ce que

le circuit de charge (201) et le circuit de commande
(202) sont reliés électriquement a des masses diffé-
rentes, un premier potentiel de masse (GND) étant
relié au circuit de charge (201), et un deuxiéme po-
tentiel de masse (SGND) étant relié au circuit de
commande (202), étant de préférence relié électri-
quement aux bornes d’entrée (250.3), et formant de
maniére particulierement préférée le potentiel de ré-
férence commun (S).

Systeme de chauffage (200) selon la revendication
1o0u 2,

caractérisé en ce que

les éléments de commutation (250) sont chacun con-
¢us comme un transistor, de préférence comme un
transistor a effet de champ, de préférence comme
un MOSFET, de sorte qu’un flux de courant entre la
borne d’entrée (250.3) et une borne de sortie (250.4)
de I'élément de commutation respectif (250) est in-
fluencé dans une direction a chaque fois par la com-
mutation des éléments de commutation respectifs
(250) en utilisant le signal de commande (A), laborne
de commande (250.2) des éléments de commuta-
tion respectifs (250) étant reliée électriquement au
dispositif de séparation de potentiel (270) pour la
commutation.

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le dispositif de séparation de potentiel (270) com-
prend une premiére borne (270.1), qui est reliée
électriquement aux bornes de commande (250.2)
des éléments de commutation (250), et une deuxie-
me borne (270.2), qui est reliée électriquement aux
bornes d’entrée (250.3) des éléments de commuta-
tion (250), afin de générer une différence de potentiel
entre les premiere et deuxieme bornes (270.1,
270.2) pour le signal de commande (A).

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,
caractérisé en ce que
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les éléments de commutation (250) sont intégrés
dans le circuit de charge (201) de telle sorte qu’ils
présentent dans le circuit de charge (201) une direc-
tion de blocage du courant différent les uns des
autres, en particulier par un alignement correspon-
dant d’'une diode parasite (250.1) entre un matériau
porteur et une borne de sortie (250.4) des éléments
de commutation (250), de sorte que différentes de-
mi-ondes d’une tension d’alimentation du circuit de
charge (201) peuvent étre bloquées.

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

un dispositif de contréle (220) est prévu pour la ré-
gulation du chauffage afin de réaliser une activation
électrique du dispositif de séparation de potentiel
(270) pour la génération sans potentiel du signal de
commande (A), de sorte que les éléments de com-
mutation (250) peuvent étre commandés a haute fré-
quence parle signal de commande (A), en particulier
aune fréquence de commutation supérieure a 2 kHz.

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le circuit de charge (201) comprend 'élément chauf-
fant (210) ou peut étre relié a I'élément chauffant
(210), qui est congu comme un chauffage a couche
épaisse, et peut de préférence étre intégré dans un
récipient d’agitation (2) d’'un robot de cuisine (1).

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le circuit de charge (201) comprend une source de
tension (260), en particulier une source de tension
alternative (260), pour fournir le courant alternatif (1)
du circuit de charge (201), qui peut étre reliée élec-
triquement a I’élément chauffant (210) par I'intermé-
diaire des éléments de commutation (250) afin de
transmettre de la puissance électrique a I'élément
chauffant(210), de sorte que la transmission de puis-
sance peut étre commandée, en particulier commu-
tée, par les éléments de commutation (250) en fonc-
tion du signal de commande (A).

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le dispositif de séparation de potentiel (270) est relié
aux éléments de commutation (250) de telle sorte
que, lors de la mise a disposition du signal de com-
mande (A), une tension au moins pratiquement
constante peut étre générée directement par le dis-
positif de séparation de potentiel (270) entre la borne
de commande respective (250.2), en particulier une
borne de porte, et la borne d’entrée respective
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(250.3), en particulier une borne de source, de pré-
férence au moins pratiquement indépendamment
d’une polarité du courant alternatif (I) et/ou d’'une ten-
sion entre des bornes de sortie (250.4) des éléments
de commutation (250) en fonctionnement normal.

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le circuit de commande (202) comprend un transfor-
mateur d’énergie (280), de préférence une source
d’énergie dédiée (280) et/ou une alimentation a dé-
coupage (280) et/ou un convertisseur CA/CC (280),
pour fournir I'alimentation électrique au circuit de
commande (202), et de préférence pour fournir de
I’énergie au dispositif de séparation de potentiel
(270) pour générer le signal de commande (A).

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le dispositif de séparation de potentiel (270) est con-
¢u comme un opto-coupleur.

Systeme de chauffage (200) selon 'une des reven-
dications précédentes,
caractérisé en ce qu’
au moins I'une des dispositions suivants est prévue :

- le dispositif de séparation de potentiel (270) et
une source de tension (260) du circuit de charge
(201) sont chacun directement reliés a un po-
tentiel de masse commun (GND),

- le dispositif de séparation de potentiel (270),
en particulier une premiére borne (270.1) du dis-
positif de séparation de potentiel (270), est relié
au premier élément de commutation (250a) par
I'intermédiaire d’au moins une premiére résis-
tance (R1) et au deuxieme élément de commu-
tation (250b) par I'intermédiaire d’au moins une
deuxieme résistance (R2),

- le dispositif de séparation de potentiel (270),
en particulier une premiére borne (270.1) du dis-
positif de séparation de potentiel (270), est relié
a un potentiel de source (S) des éléments de
commutation (250) par lintermédiaire d’au
moins une troisieme résistance, la troisieme ré-
sistance (R3) étant trés supérieure aux premiéere
et deuxieme résistances (R1, R2).

Procédé pour faire fonctionner un élément chauffant
(210), en particulier dans un robot de cuisine (1),
dans lequel sont prévus un circuit de charge (201)
avec I'élément chauffant (210) et un circuit de com-
mande (202),

dans lequel les étapes suivantes sont réalisées :

- Commande d’'un dispositif de séparation de
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potentiel (270) relié au circuit de commande
(202) par un dispositif de contréle (220) en fonc-
tion d’'une spécification de commande, de sorte
qu’un premier signal de commande (A) est gé-
néré sans potentiel dans le cas d’'une premiére
spécification de commande, et un deuxiéme si-
gnalde commande (A) est généré sans potentiel
dans le cas d’'une deuxieme spécification de
commande,

- Application du signal de commande généré (A)
a au moins deux éléments de commutation
(250) de sorte qu’un courant alternatif (I) dans
le circuit de charge (201) vers I'élément chauf-
fant (210) est bloqué pour les deux directions
de courant lorsque le signal de commande gé-
néré (A) est le premier signal de commande (A)
et est activé pour les deux directions de courant
lorsque le signal de commande généré (A) est
le deuxiéme signal de commande (A), dans le-
quel un systeme de chauffage (200) selon I'une
des revendications précédentes est exploité.

14. Robot de cuisine (1) pour la préparation au moins
partiellement automatique d’aliments, comprenant :

- au moins un récipient d’agitation (2) compre-
nant au moins un élément chauffant (210),

- au moins un capteur de température (4) pour
détecter une température au niveau du récipient
d’agitation (2),

caractérisé en ce qu’

un systéme de chauffage (200) selon I'une des re-
vendications 1 a 12 est prévu pour effectuer une ré-
gulation du chauffage de I'élément chauffant (210)
sur la base de la température détectée.
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Fig. 3
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