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69 Elektrische Schaltung zur Steuerung einer Vorrichtung zur Eiserzeugung.

@ Eine Vorrichtung zur Eiserzeugung wird automatisch

ein- bzw. ausgeschaltet, indem auf der gewiinschten
Fiillhdhe eines Eisbehilters (16) ein Infrarot-Sender (18)
und ein Photo-Detektor (20) so angeordnet werden, dass
der Lichtstrahl (12) zwischen ihnen unterbrochen wird,
wenn das Eis im Behilter die vorgegebene Fiillhohe
erreicht. Mittels einer elektrischen Schaltung wird die Vor-
richtung zur Eiserzeugung ausgeschaltet, wenn der Licht-
strahl (12) unterbrochen ist bzw. im umgekehrten Fall ein-
schaltet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrische Schaltung zur Steuerung einer Vorrichtung
zur Eiserzeugung mit einem Eisbehélter (16), in welchem das
produzierte Eis gelagert wird, wobei die Vorrichtung einge-
schaltet wird, wenn die Eismenge im Behilter (16) unter
einer vorgegebenen Fiillhohe liegt, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Lichtquelle (18) und ein lichtempfindliches Ele-
ment (20) so angeordnet sind, dass ein Lichtstrahl (12) zwi-
schen ihnen unterbrochen ist, wenn das Eis im Eisbehilter
(16) iiber die vorgegebene Fiillhohe reicht, dass das lichtemp-
findliche Element (20) einen zur einfallenden Lichtmenge
proportionalen Strom erzeugt, dass dieser Strom mittels eines
Strom-SpannungsKonverters (62) in ein Spannungssignal
umgeformt wird, dessen Spitzen mittels eines Spitzenwertde-
tektors (86) detektiert werden, dass ein Schwellenwert-
Detektor (98) vorgesehen ist, welcher das Ausgangssignal des
Spitzenwert-Detektors (88) nur beim Uberschreiten eines
vorgegebenen Schwellenwertes durchlésst und dass eine Vor-
richtung zur Zeitverzégerung (106) vorgesehen ist, welche
ein Signal zur Steuerung der Vorrichtung zur Eiserzeugung
liefert, wenn das Ausgangssignal des Schwellenwert-Detek-
tors (98) wihrend mindestens einer ersten vorgegebenen
Zeitdauer anliegt, sodass die Vorrichtung zur Eiserzeugung
eingeschaltet wird, wenn das Eis im Behélter (16) wiahrend
dieser ersten vorgegebenen Zeitdauer unter der vorgege-
benen Fiillhohe liegt, wobei dieses Steuersignal beibehalten
wird, bis das Ausgangssignal des Schwellenwert-Detektors
(98) wihrend einer zweiten vorgegebenen Zeitdauer nicht
~ anliegt, sodass die Vorrichtung zur Eiserzeugung ausge-

schaltet wird, wenn das Eis im Behilter (16) wiahrend dieser
zweiten vorgegebenen Zeitdauer iiber die vorgegebene Fiill-
hohe reicht.

2. Elektrische Schaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (18) mittels eines Oszil-
lators (44) betrieben wird, sodass sie einen pulsierenden
Lichtstrahl erzeugt, dass eine Vorrichtung zur Unterdriik-
kung des Gleichspannungsanteils (72) vorgesehen ist, sodass
nur die Wechselspannungskomponenten des Ausgangssig-
nals des Strom-Spannungs-Konvertes (62) durchgelassen
werden, wodurch der Einfluss des Umgebungslichtes auf das
lichtempfindliche Element (20) eliminiert wird.

3. Elektrische Schaltung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
(18) im infraroten Frequenzbereich arbeitet.

4. Elektrische Schaltung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Strom-Span-
nungs-Konverter (62) einen ersten Operationsverstirker (60)
aufweist.

5. Elektrische Schaltung nach Anspruch 2, dadurch

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitverzoge-

rungsvorrichtung (106) ein Widerstand-Kondensator-Netz-

werk enthilt,

10. Elektrische Schaltung nach einem der vorangehenden

s Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Treiber-
Inverter (118) vorgesehen ist, der ein Signal von der Zeitver-
zbgerungsvorrichtung (106) erhilt und einen Treiber-Transi-
stor (120) treibt, der seinerseits die Vorrichtung zur Eiserzeu-
gung steuert.

11. Elektrische Schaltung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des Ausgangssignals des
Treiber-Transistors (120) ein Relais (126) angesteuert wird,
das die Vorrichtung zur Eiserzeugung steuert.

12. Elektrische Schaltung nach einem der vorangehenden
15 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spitzenwert-

Detektor (88) einen dritten und einen vierten Operationsver-

stirker (84, 86) aufweist.

13. Elektrische Schaltung nach einem der vorangehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellen-

20 wert-Detektor (98) einen fiinften Operationsverstéirker (96)
aufweist.
14. Elektrische Schaltung nach Anspruch 1 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitverzogerungsvorrich-
tung (106) einen sechsten Operationsverstirker (112) auf-

10

25 weist.

15. Elektrische Schaltung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Treiber-Inverter (118) einen siebten
und einen achten Operationsverstirker (114, 116) aufweist.

16. Elektrische Schaltung nach einem der vorangehenden

30 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und

zweite vorgegebene Zeitdauer der Zeitverzogerungsvorrich-
tung (106) ungefihr gleich lang sind.

17. Elektrische Schaltung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Oszillator (44) einen Treibertransi-

35 stor (54) fiir die Ansteuerung der Lichtquelle (18) aufweist.

18. Elektrische Schaltung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spitzenwertdetektor zwei mit dem
dritten und dem vierten Operationsverstirker verbundene
Dioden (90, 92) aufweist.

40

BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Schaltung
45 zur Steuerung einer Vorrichtung zur Eiserzeugung mit einem
Eisbehilter, in welchem das produzierte Eis gelagert wird,
wobei die Vorrichtung eingeschaltet wird, wenn die Eis-
menge im Behilter unter einer vorgegebenen Fiillhdhe liegt.
Viele moderne, in Industrie und Haushalt verwendete

gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Unterdriickung des so Gefriergerite verfiigen {iber eine Vorrichtung zur automati-

Gleichspannungsanteils (72) einen Kondensator (68) auf-
weist.

6. Elektrische Schaltung nach Anspruch 2 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verstirker vorgesehen ist, der das
Ausgangssignal der Vorrichtung zur Unterdriickung des
Gleichstromanteils (72) verstirkt und dem Spitzenwert-
Detektor (88) zufiihrt.

7. Elektrische Schaltung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verstarker ein zweiter Operations-
Verstirker (74) ist.

8. Elektrische Schaltung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zusitzlich eine im
sichtbaren Bereich arbeitende Lichtquelle (96) vorgesehen
ist, welche durch das Ausgangssignal des Spitzenwert-Detek-
tors (88) betricben wird und so anzeigt, wenn das lichtemp-
findliche Element 20) ein Signal der Lichtquelle (18) emp-
fangt.

9. Elektrische Schaltung nach einem der vorangehenden

schen Eiserzeugung, wobei die produzierten Eiswiirfel in
einem Behilter gelagert werden. Mit geeigneten Mitteln ist
die Eisproduktion so zu steuern, dass einerseits verbrauchtes
Eis ersetzt und andrerseits Uberproduktion verhindert wird.
ss Bs sind verschiedene Vorrichtungen bekannt, welche auf
mechanischem Weg (z. B. durch Wigen des Eisbehilters oder
Feststellen der Fiillhohe) die produzierte Eismenge
bestimmen. Obwohl diese Vorrichtungen im allgemeinen
zufriedenstellend arbeiten, ist es wiinschenswert, eine Vor-

60 richtung zur Steuerung der Eisproduktion zu schaffen,
welche ohne bewegliche Teile auskommt.

Die im unabhingigen Anspruch dargestellte Erfindung
schlégt hierfiir eine elektrische Schaltung vor, welche die
Menge des im Eisbehilter erhaltenen Eises dadurch detek-

65 tiert, dass ein Lichtstrahl unterbrochen wird, wenn der Eisbe-
hilter geniigend gefiillt ist. Die Schaltung steuert die Vorrich-
tung zur Eiserzeugung, sodass immer die gewiinschte Menge

Eis verfiigbar ist.



Zwar sind elektrische Schaltungen mit Lichtschranken
bestens bekannt, jedoch ist die vorgeschlagene Schaltung spe-
zifisch fiir den beabsichtigten Verwendungszweck ausgelegt,
wobei leicht verfiigbare und kostengiinstige Komponenten
eingesetzt werden. Um Fehlfunktionen bei voriibergehenden
Unterbrechungen des Lichtstrahls zu vermeiden, wird die
Schaltung mit einem Zeitverzogerungsglied versehen. Im
weiteren ist die Schaltung so ausgelegt, dass der storende Ein-
fluss von Umgebungslicht eliminiert wird. Zusétzlich enthalt
die Schaltung einen Mechanismus zur Funktionsiiberprii-
fung und Erkennung von Stérungen der Schaltung.

Im weiteren soll eine mogliche Ausfithrung der Erfindung
anhand von Zeichnungen erldutert werden. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur
Eiserzeugung;

Fig. 2 ein Blockdiagramm mit den einzelnen Funktions-
gruppen der vorgeschlagenen eletrischen Schaltung;

Fig. 3 ein detailliertes Schaltschema der vorgeschlagenen
elektrischen Schaltung.

Fig. 1 zeigt einen Gefrierapparat 10, welcher eine Vorrich-
tung zur automatischen Eiserzeugung mit einer Auswurfoff-
nung 14 enthilt. Um die automatische Funktion des Gefrie-
rapparates 10 sicherzustellen, muss dessen Eisausstoss kon-
trolliert werden, sodass die gewiinschte Menge Eis produ-
ziert, der Eisbehalter 16 jedoch nicht iiberfiillt wird. Erfin-
dungsgemiss wird zu diesem Zweck ein Infrarot-Sender 18
und ein infrarotempfindlicher Photodetektor 20 verwendet,
welche an gegeniiberliegenden Winden des Eisbehilters 16
angeordnet sind. Wenn die Eismenge nicht bis zur Verbin-
dungslinie 12 zwischen Sender 18 und Photodetektor 20
reicht, wird die Vorrichtung zur Eiserzeugung eingeschaltet.
Die Eiswiirfelproduktion dauert an, bis der Infrarot-Licht-
strahl 12 unterbrochen wird, dann wird die Vorrichtung zur
Eiserzeugung ausgeschaltet. Der Sender 18 und der Photode-
tektor 20 werden iiber eine Schaltung 22, welche unten detail-
liert beschrieben ist, kontrolliert.

Figur 2 ist ein Blockdiagramm der verschiedenen Funk-
tionsgruppen der Schaltung 22, wihrend Figur 3 ein detail-
liertes Schaltschema mit allen Einzelkomponeten zeigt.

Die Schaltung 22 besteht aus drei Hauptteilen: Speisung
24, Senderschaltung 26 und Detektorschaltung 28, welche
vorzugsweise zusammen als gedruckte Schaltungen auf einer
einzigen Karte 34 montiert werden.

Wie aus Figur 3 ersichtlich, enthilt die Speisung 24 einen
Reduktionstransformator 30, welcher mit einer Kontakt-
feiste 32 verbunden ist. Die Kontaktleiste 32 ist ihrerseits auf
der Karte 34 montiert. Die Spannung des Reduktionsforma-
tors 30 wird mittels einer Vollweg-Briickengleichrichter-
schaltung 36 in Gleichspannung umgewandelt, deren Mittel-
wert knapp iiber 12 Volt liegt. Filterkondensatoren 37, 38
glatten das gleichgerichtete Signal. Der zusdtzlichen Filte-
rung und Spannungskontrolle dient ein IC-Spannungsregler
40. Eine Diode 41 verhindert negative Spannungsspitzen,
welche beim Zuschalten von Schaltkreisen zur Speisung 24
entstehen kdnnen.

In der Senderschaltung 26 wird ein bekannter «555»-Takt-
geber 42 verwendet der zusammen mit weiteren Kompo-
nenten einen Oszillator 44 bildet, welcher einen Treibertran-
sistor 54 ansteuert. Der Taktgeber 42 funktioniert durch
Steuerung der Ladung eines exernen Kondensators 46. Der
Ausgang des Taktgebers 44 ist hoch wahrend der Ladephase
des Kondensators 46, der durch den Stromfluss iiber einen
Widerstand 48 geladen wird. Durch eine Diode 50 wird
sichergestellt, dass der Ladevorgang des Kondensators 46 nur
{iber den Widerstand 48, unter Umgebung eines Widerstands
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52 erfolgt. Wenn der Kondensator 46 ungefihr zwei Drittel
der Speisespannung erreicht, wird der Ausgang des Taktge-
bers 42 tief und der Taktgeber 42 16st die Entladung des Kon-
densators 46 aus. Die Entladung des Kondensators 46 erfolgt
5 tiber den Widerstand 52. Wegen der Diode 50 wird der Kon-
densator 46 sehr rasch geladen und bedeutend langsamer ent-
laden. So wird erreicht, dass der Taktgeber 42 ein rechteck-
formig gepulstes Ausgangssignal erzeugt, das durch kurze
positive Pulse, getrennt durch verhéltnisméssig lange Ruhe-

10 phasen, gekennzeichnent ist. Das Ausgangssignal des Taktge-
bers 42 steuert {iber einen Widerstand den Basisstrom des
Treibertransistors 54. Das rechteckformig gepulste Aus-
gangssignal schaltet so iiber den Treibertransistor 54 ein
12-Volt-Signal der Speisung 24, sodass Strom durch den

15 Infrarot-Sender 18 fliesst. Der Infrarot-Sender 18 ist vorzugs-
weise eine Leuchtdiode, welche mit der Kontaktleiste 32 ver-
bunden ist. Eine Leuchtdiode 58 dient als zusétzlicher
Infrarot-Sender, der auf der Karte 34 montiert ist und fiir
zukiinftige Anwendungen verwendet werden kann, bei der

20 vorliegenden Erfindung aber keine Rolle spielt. Die Emp-
fingerschaltung 28 besteht aus einer Reihe integrierter Ope-
rationsverstirker (Mehrzweck-Analogverstirker) wie bei-
spielsweise das Modell LM 324 von National Semiconducter,
welches vier einzelne Operationsverstirker enthilt.

35 Der Photodetektor 20 weist innerhalb seines Empfindlich-
keitsbereichs eine lichtabhiingige Widerstandscharakteristik
auf. Ein zusitzlicher Photodetektor 21 ist fiir eventuelle
zukiinftige Anwendungen vorgesehen. Der Photodetektor 20
liefert ein variables Stromsignal, welches an den Minus-Ein-

30 gang eines Operationsverstirkers 60, der als Strom-Span-
nungs-Konverter 62 funktioniert, angelegt wird. An den
Plus-Eingang des Operationsverstirkers 60 wird eine kon-
stante Spannung von ungefihr acht Volt angelegt, welche
durch Spannungsteilung mittels Widerstdnden 64 und 66

35 erzeugt wird. Stroménderungen im Photodetektor 20 - verur-
sacht durch den Einfall des pulsierenden Lichtstrahls 12 des
Infrarot-Senders 18 - erzeugen beim Ausgang des Opera-
tionsverstirkers 60 ein positives Wechselspannungssignal.
Ein Riickkoppplungs-Widerstand 70 dient der Verstirkungs-

40 regelung. )

Ein Kondensator 68 dient als Vorrichtung 72 zur Elimina-
tion von Umgebungslichteinfliissen, indem der Gleichspan-~
nungsanteil des Ausgangssignals des Operationsverstérkers
60 unterdriickt wird. Ein Kondensator 71 und ein Wider-

45 stand 80 dienen zusitzlich der Signalkonditionierung.

Ein Operationsverstirker 74 funktioniert als Verstirker 76
fiir das Ausgangssignal des Kondensators 68. Ein Riickkopp-
lungswiderstand 78 und ein Widerstand 82 regulieren die
Amplitude des Eingangssignals zum Operationsverstirker

50 74.

Ein Spitzenwert-Detektor 88 besteht aus zwei Operations-

‘verstirkern 84 und 86, zwei Dioden 90 und 92, einem Kon-
densator 94 sowie Widerstanden 91, 93 und 95. Das Aus-
gangssignal des Spitzenwert-Detektors 88 ist ein Gleichspan-

55 nungssignal mit einer gewissen Sigezahn-Welligkeit, bedingt
durch den Ladevorgang des Kondensators 94. Dieses Aus-
gangssignal ist positiv, wenn der Photodetektor 20 ein Wech-
selsignal empfingt in diesem Fall fliesst ein Strom durch eine
Leuchtdiode 96 und einen Widerstand 97, sodass angezeigt

60 wird, wenn der Eisbehilter 16 nicht gefiillt ist.

Ein Schwellenwert-Detektor 98 wird gebildet aus einem
Operationsverstirker 100, welcher das Ausgangssignal des
Operationsverstirkers 86 mit einem Referenzsignal - erzeugt
durch einen Spannungsteiler, bestehend aus Widerstéinden

65 102 und 104 - vergleicht. Das Ausgangssignal des Operations-
verstéirkers 100 ist positiv, wenn die Differenz zwischen den
beiden Eingangssignalen positiv ist.

Ein Zeitverzogerungsglied 106 besteht aus einem Wider-
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stand 108, einem Kondensator 110 und einem Operationsver-
stirker 112. Die Werte fiir den Widerstand 108 und den Kon-

densator 110 werden so gewéhlt, dass sich das Siﬁnal am

Minug:Fingang des Operationcverstdrkere 111 nur langeam

dndert. Wenn das Ausgangssignal des Operationsverstirkers
100 positiv wird, bleibt das Eingangssignal zum Operations-
verstdrker 112 fiir eine vorgegebene Zeitdauer (z. B. 10 Sek.)
unter der Referenzspannung. Umgekehrt bleibt das Signal
fiir eine bestimmte Zeitdauer iiber der Referenzspannung,
wenn das Ausgangssignal des Operationsverstirkers 100
negativ wird.

Uberschreitet das Eingangssignal zum Operationsver-
stirker 112 die Referenzspannung, erzeugt dieser ein nega-
tives Ausgangssignal. Ein Widerstand 113 dient der Verstiir-
kungsregelung des Operationsverstirkers 112. Uber einen
Anschlusspunkt 99, der mit dem Minus-Eingang des Opera-
tionsverstidrkers 100 verbunden ist, kann die Schaltung 22
durch Anlegen eines Testsignals iiberpriift werden.

Das Ausgangssignal des Operationsverstirkers 112 wird
auf die Minus-Eingéinge zweier Operationsverstirker 114
und 116 gefiihrt, welche dieses mit einem iiber einen Wider-
stand 104 gefiihrten Referenzsignal vergleichen und auf
diese Weise einen Treiber-Inverter 118 bilden. Diese beiden
Operationsverstirker 114 und 116 steuern iiber Widerstéinde

schaltet.
Zur Entst6rung des Hochinduktanz-Relais 126 dienen eine
Diode 128, ein Kondensator 130 sowic ein Widerstand 132,

Dio ohan baoohriakan 8lalitwiseka Sanaliung 20 batseikt

5 automatisch eine Vorrichtung zur Eiserzeugung, indem die

Fiillhdhe des Eises im Eisbehilter 16 kontinuierlich tiber-
wacht und die Vorrichtung zur Eiserzeugung periodisch ein-
bzw. ausgeschaltet wird, sodass immer der gewiinschte Eis-
vorrat vorhanden ist.

Wenn der Lichtstrahl des Infrarot-Senders 18 linger als die
vorgegebene Verzogerungszeit auf den Photodetektor 20
féllt, wird die Eisproduktion ausgeldst. Das Verzdgerungs-
glied verhindert, dass die Eisproduktion ungewollt ausgeldst
wird, wenn voriibergehend Licht auf den Photo-Detektor

15 féllt, was beispielsweise bei der Entnahme von Eis aus dem

Behilter 16 geschieht.

Wenn der Behilter 16 gefiillt wird, wird der Lichtstrahl des
Infrarot-Senders 18 bei Erreichen der vorgegebenen Fiill-
hohe unterbrochen. Die Eisproduktion wird erst ausge-

20 schaltet, wenn der Lichtstrahl liinger als die vorgegebene Ver-

zBgerungszeit unterbrochen ist. Damit wird eine gewisse Sta-
bilitit beziiglich kurzfristiger Einfliisse sowie eine Reduktion
der Anzahl Systemzyklen erreicht.

Die vorgingig beschriebene Ausfiithrung der Erfindung

122 und 124 einen Treibertransistor 120. Der Transistor 120 25 stellt die bevorzugte Variante dar. Daneben sind jedoch - im

steuert seinerseits den Stromfluss zu einem Relais 126,
welches die Vorrichtung zur Eiserzeugung ein- oder aus-

Rahmen der Patentanspriiche - durchaus andere Ausfiih-
rungsmdglichkeiten denkbar.

2 Blatt Zeichnungen
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