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(54) Verfahren zur Bestimmung der Beladungsmenge eines Wéaschetrockners

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bestimmung der Beladungsmenge eines Wasche- 2 3
trockners, bei dem die Wasche in einer Trommel 1
bewegt wird, der elektrische Leitwert der Wasche mit-
tels Elekiroden 1 und 12 bestimmt wird, die die Wasche
zumindest zeitweise berthren, und das MeBsignal 15
des elekirischen Leitwertes aufgrund der Veranderun-
gen des bestimmten Wéascheleitwertes, die sich bei der
Bewegung der Wasche in der Trommel 1 einstellen,
Impulse aufweist. Sie zeichnet sich dadurch aus, daB
die Frequenz der Impulse des MeBsignals des Leitwer-
tes bestimmt wird und als Ma# fur die Beladungsmenge 12
dient. Dadurch wird das MaB fiir die Beladungsmenge

mit einer hohen Genauigkeit und in digitaler Form zur

besonders vorteilhaften Weiterverarbeitung in digitalen 1

o
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Komponenten zur Verfiigung stellt. Das Verfahren eig- =
net sich insbesondere zur Ausfihrung mit einem Mikro-

"

controller 4.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bestimmung der Beladungsmenge eines Wasche-
trockners nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Beim Trocknungsvorgang spielt neben der
Feuchte und der Art der Wéasche, die Ublicherweise in
einer Trommel getrocknet wird, unter anderem auch die
Beladungsmenge des Waschetrockners eine groBe
Rolle. Daher ist es aus verschiedenen Grlinden, etwa
zur genauen Restzeitvorhersage, zur optimalen Steue-
rung des Trocknungsprozesses oder zur bedarfsange-
paBten Heizleistungsabgabe, von Vorteil, die
Beladungsmenge des Waschetrockners zu bestimmen.
[0003] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur
Bestimmung der Beladungsmenge von Waschetrock-
nern bekannt, die auf der Auswertung von Temperatur-
bzw. Temperaturgradientenmessungen, auf der Strom-
aufnahme des Motors zum Bewegen der Waschetrom-
mel oder auf einer Messung der elekirischen Kapazitat
der Trommel beruhen.

[0004] Ferner ist aus der DE 29 45 696 A1 ein Verfah-
ren zur Bestimmung der Beladungsmenge von
Waschetrocknern bekannt, bei dem der elekirische
Leitwert der Wasche herangezogen wird. GemanB die-
ser Druckschritt sind in der Trommel zwei Elekiroden
angebracht, die bei einer Drehung der Trommel die
Wasche zeitweise beriihren und mittels derer der elek-
trische Wascheleitwert bestimmt wird. Dieses Leitwert-
signal, das mit der Bewegung der Wasche in der
Trommel variiert und Impulse aufweist, ist an eine
Schwellenwertschaltung angeschlossen, die das Anlie-
gen eines Waschestlckes, selbst in trockenem
Zustand, an den Elektroden anzeigt, indem es ein Tref-
fersignal konstanter Hohe abgibt, das anschlieBend
integriert wird. Je haufiger und je langer ein Wasche-
stiick an den Elektroden anliegt, desto haufiger und lan-
ger sind die Treffersignale und desto hdher ist der Wert
der Integration dieser Treffersignale. Somit stellt die
Integration dieser Treffersignale ein MaB fur die Bela-
dungsmenge des Waschetrockners dar, das zur Steue-
rung des Trocknungsprozesses verwendet werden
kann.

[0005] Bei Anwendung dieses Verfahrens zur Bestim-
mung der Beladungsmenge von Waschetrocknern
ergeben sich im wesentlichen folgende Nachteile.
[0006] Die Integration eines an sich digitalen Treffersi-
gnales hat den Riickfall zu einem analogen Signal zur
Folge, das mit digitalen Komponenten nicht weiterverar-
beitet werden kann. In modernen Waschetrocknern
werden aber vorzugsweise digitale Bausteine, ins-
besondere Mikrocontroller, zur Steuerung eingesetzt,
so daB ein zu verarbeitendes Analogsignal nachteiliger-
weise einen erhohten Aufwand erfordert. So féllt bei
Verarbeitung eines Analogsignales durch einen digita-
len Baustein ein zusatzlicher Schaltungsaufwand zur
Analog/Digital-Wandlung an.

[0007] Ferner kann es bei sehr trockener und sehr
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wenig leitfahiger Wasche durch den Einsatz einer einfa-
chen Schwellenwertschaltung dazu kommen, daB
durch den geringen Leitwertunterschied zwischen
Anliegen und Nichtanliegen dieses Waschestlickes an
den Elekiroden ein Erfassen der Wascheberihrung
nicht méglich ist.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bestimmung der
Beladungsmenge von Waschetrocknern der eingangs
genannten Art derart zu verbessern, daB das MaB fur
die Waschebeladung mit Digitalbausteinen einfach wei-
terzuverarbeiten ist, und eine sicherere Bestimmung
der Beladungsmenge auch bei sehr wenig leitfahigen
Waschestlicken ermdglicht wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelést.

[0010] Erfindungsgeman wird zu diesem Zweck die
Frequenz der Impulse des MeBsignals des elektrischen
Leitwertes der Wasche bestimmt und als MaB fur die
Beladungsmenge verwendet. Je hdher die Frequenz,
desto haufiger berthrt ein Waschestlck die Elektroden
und desto gréBer ist die Waschebeladung des Trock-
ners. Dadurch wird erreicht, daB das MaB fur die Bela-
dungsmenge in digitaler Form vorliegt, was eine
Weiterverarbeitung durch digitale Bausteine, ins-
besondere Mikrocontroller, und die Berlcksichtigung
bei der Steuerung des Trocknungsprozesses wesentlich
vereinfacht.

[0011] Vorteilhafterweise werden die Flanken des
LeitwertmeBsignals erfaBt, insbesondere durch Bildung
einer zeitlichen Ableitung (Differenzierung), und durch
Bestimmung deren Frequenz die Frequenz der Impulse
des LeitwertmeBsignals bestimmt. Durch die Erfassung
der Flanken des LeitwertmeBsignals wird eine Unab-
hangigkeit von dessen absoluter Ho6he und damit von
der Leitfahigkeit der Wasche erreicht. Somit ist auch bei
sehr wenig leitfahiger Wasche eine zuverlassige
Bestimmung der Beladungsmenge méglich.

[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung
werden die Impulse des LeitwertmeBsignals mit einem
Schwellenwert verglichen und durch Zahlung der
Impulse ab einer gewissen Schwelle pro Zeiteinheit
wird die Frequenz der Impulse bestimmt, die den
Schwellenwert Uber- oder unterschreiten. Da sich der
Vergleich mit einem Schwellenwert durch Einsatz eines
Komparators oder eines Schmidt-Triggers besonders
einfach schaltungstechnisch verwirklichen 1aBt, kann
auf diese Weise die Erfindung besonders einfach und
kostengiinstig eingesetzt werden.

[0013] Vorteilhafterweise I6sen entweder die erfaBBten
Flanken des LeitwertmeBsignals oder gegebenenfalls
das Uber- oder Unterschreiten eines Schwellenwertes
durch das LeitwertmeBsignal jeweils einen Impuls kon-
stanter Dauer aus, wobei dann die Frequenz dieser
Impulse bestimmt und als MaB fiir die Beladungsmenge
verwendet wird. Durch die Auslésung von Impulsen
konstanter Dauer wird das Auftreten extrem kurzer oder
extrem langer Impulse vermieden, die bei einem
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begrenzten zeitlichen Reaktionsvermégen der nachfol-
genden Komponenten die zuverlassige Bestimmung
der Beladungsmenge erschweren.

[0014] Auf besonders vorteilhafter Weise wird die
Bestimmung der Frequenz der Impulse des Leitwert-
meBsignals mittels eines Mikrocontrollers durchgefihrt,
der die Frequenzbestimmung mit einem geringen Bau-
teileaufwand ermdéglicht und als in der Regel zentrale
Steuereinrichtung des Waschetrockners direkt tiber die
notwendige Information zur Beladungsmenge verfligen
kann.

[0015] Ferner kann vorteilhafterweise jeder der vorge-
nannten Schritte im Verlauf der Verarbeitung des Leit-
wertmeBsignals zur Bestimmung der Frequenz deren
Impulse auch in einem digitalen Elektronikrechenwerk
bzw. einem Mikrocontroller implementiert werden.
Dadurch, daB eine Funktion in einem ohnehin vorhan-
denen Mikrocontroller ausgefiihrt wird, ergibt sich auf
jeden Fall immer eine Einsparung der sonst zur Durch-
fahrung dieser Funktion nétigen Vorrichtung und somit
ein geringerer Bauteile- und Schaltungsaufwand, was
auch zu einer geringeren Ausfallwahrscheinlichkeit des
Waschetrockners fahrt.

[0016] So kann wie bereits erwahnt die Bestimmung
der Frequenz der Impulse des LeitwertmeBsignals,
aber auch die Bestimmung aller anderen als Mag flr die
Beladungsmenge dienenden Frequenzen besonders
vorteilhaft mit einem Mikrocontroller durchgefiihrt wer-
den. Die Frequenzmessung, welcher Impulse oder
Ereignisse auch immer, 148t sich mit einem Mikrocon-
troller mit sehr geringem Schaltungsaufwand und sehr
hoher Genauigkeit durchfihren, da dieser im Gegen-
satz zu Analogschaltungen gerade digitale Signale
besonders vorteilhaft verarbeiten kann.

[0017] Besonders vorteilhaft 1aBt sich der Vergleich
des LeitwertmeBsignals mit einer vorbestimmten
Schwelle mit einem Mikrocontroller durchfiihren. Dazu
kann ein dem Mikrocontroller zugeordneter oder in ihm
implementierter Analog/Digital-Wandler verwendet wer-
den oder auch ein besonderer Eingang des Mikrocon-
trollers, wie ein Eingang mit Schmidt-Trigger oder
Komparator, der diese Vergleichsfunktion ausfiihren
kann.

[0018] Bei manchen Ausfihrungsformen muB beim
Einsatz eines Mikrocontrollers dieser analoge Signale
verarbeiten, was nur mit einem zwischengeschalteten
Analog/Digital-Wandler mdglich ist. Letzterer kann
extern dem Mikrocontroller zugeordnet oder aber auch
in diesen integriert sein. Bei Verwendung eines Mikro-
controllers mit zugeordnetem Analog/Digital-Wandler
kénnen durch die Verarbeitungsméglichkeit von sowohl
analogen als auch digitalen Signalen alle bisher
genannten Verfahren ausgefiihrt werden, so daB in
einem Waschetrockner auch mehrere der vorgenann-
ten Verfahren zur Anwendung kommen kénnen.

[0019] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung einer Ausflhrungsform unter
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Bezugnahme auf die Zeichnung. Darin zeigt die einzige
Figur einen schematischen Schaltungsaufbau zum
Durchflihren einer Ausfihrungsform des erfindungs-
gemaBen Verfahrens.

[0020] Wie aus der Zeichnung ersichtlich, weist die
Trommel 1 eine Elekirode 12 auf, wobei als zweite Elek-
trode die Trommel 1 selbst dient. Zur Gewinnung des
Wascheleitwertes ist die Trommel 1 mit der Masse 5
des Waschetrockners verbunden und die Elekirode 12
Uber einen Vorwiderstand 13 an eine Konstantspan-
nung 6 angeschlossen. Die Wéasche in der Trommel 1
weist einen Waschewiderstand 14 auf, der einerseits
Uber die Trommel 1 mit der Masse 5 des Waschetrock-
ners und andererseits Uber die Elekirode 12 mit dem
Widerstand 13 verbunden ist und somit mit diesem
einen Spannungsteiler bildet. An dem Verbindungs-
punkt zwischen dem Waschewiderstand 14 und dem
Widerstand 13 wird ein MeBsignal 15 gewonnen, das
als MaB fur den Wascheleitwert dient. Dieses Leitwert-
meBsignal ist mit dem Eingang eines Differenzierglie-
des 2 verbunden, das ein Ausgangssignal 21 erzeugt.
Dieses Ausgangssignal 21 des Differenziergliedes 2 ist
wiederum mit dem Eingang eines monostabilen Multivi-
brators 3 verbunden, dessen Ausgangssignal 31
schlieBlich mit einem Eingang eines Mikrocontrollers 4
verbunden ist.

[0021] Die Bestimmung der Beladungsmenge des
Waschetrockners geschieht bei Bewegung der Wasche
in der Trommel 1 durch deren Drehung. Dabei gerat die
Wasche zumindest zeitweise in Beriihrung mit der Elek-
trode 12, was ein zeitlich veranderliches LeitwertmeBsi-
gnal 15 zur Folge hat. Bei jeder Berihrung der
Elektrode 12 durch ein Waschestiick oder bei jeder Ver-
anderung des zwischen der Elekirode 12 und der Trom-
mel 1 gemessenen Waschewiderstandes 14 wird das
LeitwertmeBsignal 15 einen Sprung bzw. einen Impuls
aufweisen. Somit ist die Anzahl dieser Impulse pro Zeit-
einheit ein MaB fir die Beladungsmenge des Wasche-
trockners. Da das  LeitwertmeBsignal  sehr
unregelmaBig und die Bestimmung der Frequenz der
Impulse schwierig ist, muB dieses Signal geeignet auf-
bereitet werden. Dazu wird mit einem Differenzierglied
2 die Steigung der Impulse des LeifwertmeBsignals 15
bestimmt und somit von deren Flanken erfaBt. Jede der
erfaBten Flanken, die im Ausgangssignal 21 des Diffe-
renziergliedes 2 enthalten sind, 16st mittels eines mono-
stabilen Multivibrators 3 einen Impuls konstanter Dauer
aus. Das Ausgangssignal 31 des monostabilen Multivi-
brators 3, das die Impulse konstanter Dauer aufweist,
ist an einen Digitaleingang eines Mikrocontrollers 4
angeschlossen. Der Mikrocontroller 4 z&hlt die pro Zeit-
einheit empfangenen Impulse des Signals 31 und
bestimmt so deren Frequenz, die ein direktes MaB fur
die Beladungsmenge ist.

[0022] Somit wird durch die erfindungsgemaBe
Lésung ein Verfahren zur Bestimmung der Beladungs-
menge eines Waschetrockners geschaffen, mit dem
das Ma# fir die Beladungsmenge in digitaler Form vor-
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liegt. Dadurch ist eine einfachere Verarbeitung durch
digitale Bausteine, insbesondere durch einen Mikrocon-
troller, und eine genauere Bestimmung der Beladungs-
menge méglich. Bei Verwendung eines Mikrocontrollers
zur Steuerung des Trocknungsvorganges ist es auf
diese Weise mdglich, daB im Mikrocontroller direkt die
notwendige Information zur Beladungsmenge zur Ver-
fagung steht.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bestimmung der Beladungsmenge
eines Waschetrockners, bei dem die Wéasche in
einer Trommel bewegt wird, der elektrische Leitwert
der Wasche mittels Elektroden bestimmt wird, die
die Wasche zumindest zeitweise berlhren, und das
MeBsignal des elekirischen Leitwertes Impulse auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Fre-
quenz der Impulse des MeBsignals (15) des
elektrischen Leitwertes bestimmt wird und als MafB
far die Beladungsmenge dient.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Erfassung der Flanken des Leit-
wertmeBsignals, insbesondere durch Bildung einer
zeitlichen Ableitung (Differenzierung), durchgefiihrt
wird und deren Frequenz als MaB fir die Bela-
dungsmenge dient.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Impulse des LeitwertmeBsignal
mit einem Schwellenwert verglichen werden, und
die Frequenz der Impulse bestimmt wird, die den
Schwellenwert Uber- oder unterschreiten.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erfaBten Flanken jeweils einen
Impuls konstanter Dauer auslésen, und die Fre-
quenz dieser Impulse als MaB fur die Beladungs-
menge dient.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Uber- oder Unterschreiten der
vorbestimmten Schwelle jeweils ein Impuls kon-
stanter Dauer ausgeldst wird, und die Frequenz
dieser Impulse als MaB far die Beladungsmenge
dient.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bestimmung der Frequenz mittels
eines Mikrocontrollers (4) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erfassung der Flanken des Leit-
wertmeBsignals und/oder die Bestimmung der
Frequenz der erfaBten Flanken mittels eines Mikro-
controllers (4) durchgefihrt wird.
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8.

10.

11.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der Vergleich der Impulse des Leit-
wertmeBsignals mit einem Schwellenwert und/oder
die Bestimmung der Frequenz dei Impulse, die den
Schwellenwert (iber- oder unterschreiten, mittels
eines Mikrocontrollers (4) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erfassung der Flanken des Leit-
wertmeBsignals und/oder das Auslésen von jeweils
einem Impuls konstanter Dauer und/oder die
Bestimmung der Frequenz der Impulse konstanter
Dauer mittels eines Mikrocontrollers (4) durchge-
fahrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Vergleich des Leitwertmefsi-
gnals mit einem Schwellenwert und/oder das
Auslésen eines Impulses konstanter Dauer bei
Uber- oder Unterschreitung und/oder die Bestim-
mung der Frequenz der Impulse konstanter Dauer
mittels eines Mikrocontrollers (4) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Mikrocontroller
(4) ein Analog/Digital-Wandler zugeordnet ist, der
in dem Verfahren auftretende analoge Signale ver-
arbeitet.
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