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(57)  Vorgestellt wird eine Kochfeldsteuerung mit ei-
ner Vielzahl von reflexionsempfindlichen Infrarot-Senso-
ren. Eine Mehrzahl von IR-Empfangselementen st langs
einer Bedienlinie mit einer derartigen Dichte angeordnet,
dass ein auf die Bedienlinie aufgesetzter Finger einer
Bedienperson mindestens eines der IR-Empfangsele-
mente zwangslaufig abdeckt. Eine deutlich geringere An-
zahl von IR-Sendedioden wird in entsprechend geringe-

Kochfeldsteuerung und Verfahren zum manuellen Einstellen an einer Bedienlinie

rer Dichte neben der Bedienlinie angeordnet. Bei dem
Einstellvorgang an der Bedienlinie wird zwei Effekten
Rechnung getragen, namlich sowohl der vom Finger re-
flektierten Strahlung der optischen Sender als auch der
vom Finger abgeschatteten Strahlung des Umgebungs-
lichts. Die entstehende Signalverteilung an den opti-
schen Empféngern kann bei fast allen Umgebungsbe-
dingungen zur betriebssicheren Auswertung der Finger-
position herangezogen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerung
fur ein Haushaltsgerat, insbesondere eine Kochfeld-
steuerung mit einer Vielzahl von reflexionsempfindlichen
Infrarotsensoren sowie auf ein Verfahren zum manuellen
Einstellen an einer Bedienlinie.

[0002] Aus dem Patent DE 10 2004 024 835 B3 ist
eine Kochfeldsteuerung mit einer Mehrzahl von langs ei-
ner Bedienlinie angeordneten IR-Sensoren bekannt.
Wahrend die zu den IR-Sensoren gehdérenden Fototran-
sistoren die Bedienlinie bilden, ist eine Mehrzahl von IR-
Sendedioden, die nicht unbedingt mit der Mehrzahl von
IR-Fototransistoren Ubereinstimmen muss, in deren
Nachbarschaft angeordnet. Auf diese Kochfeldsteue-
rung baut die vorliegende Erfindung auf, wobei die in DE
10 2004 024 835 B3 gefundenen geometrischen Senso-
ranordnungen fir bestimmte Betriebsbedingungen opti-
miert werden.

[0003] Ausdem Patent DE 10 2004 054 322 B3 ist ein
Verfahren zum Einstellen an einer solchen Bedienlinie
bekannt, bei dem die Positionsauflésung der reflektie-
renden Fingerkuppe Uber den bloRen Empfangerab-
stand hinaus erhdht wird. Ausgehend von einer abwech-
selnden Anordnung von optischen Sendern und Emp-
fangernlangs der Bedienlinie wird Streulicht auf mehrere
Empféanger zugelassen und es wird die Lichtverteilung
auf alle optischen Empfénger schwerpunktmaRig ausge-
wertet. Von diesem mittlerweile bewahrten Prinzip geht
die vorliegende Erfindung aus, um das Einstellverfahren
fir unglinstige Betriebsbedingungen zu optimieren.
[0004] Die grundsatzliche Funktion der vorliegenden
Anordnung und des vorliegenden Verfahrens besteht
demnach darin, die Position des Fingers einer Bedien-
person auf der Bedienlinie genau zu messen und bei-
spielsweise in eine entsprechende Kochstufe umzuset-
zen. Versuche der Anmelderin haben ergeben, dass die-
se Einstellung im allgemeinen gut gewahrleistet ist, und
zwar so lange, wie die Funktion im wesentlichen nur von
dem streuend reflektierten Licht der Sendedioden ge-
steuert wird. In der Praxis wird die Einstellung jedoch
zusatzlich von Fremdlicht aus der Umgebung beein-
flusst.

[0005] Besonders problematischistin diesem Zusam-
menhang, so hat sich im Laufe der Untersuchung der
erfindungsgeméassen Zusammenhéange ergeben, Halo-
gen-Licht, das einen hohen Anteil an IR-Strahlung hat.
Obwohl die IR-Empfangselemente mit Tageslicht-Filtern
ausgestattet sind, ist die IR-Strahlung ab einer bestimm-
ten Helligkeit ausreichend, um ein Empfangselement in
die Sattigung zu steuern. Aber auch Tageslicht bzw. Um-
gebungslicht enthalten zu einem gewissen Anteil IR-
Strahlung.

[0006] Diese Sattigung kann dazufiihren, dass die Be-
dienlinie nicht mehr an allen Stellen gleichmafig bedien-
bar ist. Die Versuche haben ergeben, dass die Finger-
berlhrung ab einer Umgebungshelligkeit von ca. 700 lux
nur noch in unmittelbarer Néhe bzw. direkt oberhalb ei-
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nes Empfangselements funktioniert. Liegt der Finger hin-
gegen zwischen zwei Empfangselementen, so verhalt
sich die Steuerung so, als ob kein Finger auf der Bedien-
linie auflage. Dieses Problem ftritt bei einzelnen IR-Sen-
soren nicht auf, nur bei Bedienlinien.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die-
ses Problem zu I8sen, d. h.

- die IR-Empfangselemente und die IR-Sendedioden
konstruktiv zweckmaRig entlang der Bedienlinie an-
zuordnen, und zwar so, dass

- die Positionsaufldsung der reflektierenden Finger-
kuppe auch unter unglinstigen Umgebungsbedin-
gungen gewahrleistet ist.

[0008] Gelost wird diese Aufgabe in ihrem Anord-
nungsaspekt mittels einer Kochfeldsteuerung nach dem
unabhangigen Anspruch 1, in ihrem Verfahrensaspekt
mittels eines Einstellverfahrens nach dem unabhangigen
Anspruch 14. ZweckmaRige Weiterbildungen gehen aus
den jeweiligen Unteransprichen hervor.

[0009] Die erfindungsgemafie Kochfeldsteuerung ist
mit einer Vielzahl von InfrarotSensoren ausgestattet, die
in Ublicher Weise reflexionsempfindlich sind, um bei Be-
rihrung durch einen Finger ein Signal zu erzeugen
(Touch Control). Dabei ist eine Mehrzahl von IR-Emp-
fangselementen langs einer Bedienlinie angeordnet, und
zwar erfindungsgemaf mit einer derartigen Dichte, dass
ein auf die Bedienlinie aufgesetzter Finger der Bedien-
person mindestens eines der IR-Empfangselemente
zwangslaufig abdeckt. Dadurch wird das Umgebungs-
licht fir mindestens ein Empfangselement abgeschattet
und so eine gleichméaRige Signalauswertung langs der
gesamten Bedienlinie auch unter unglinstigen Umstan-
den erzielt. Besonders bevorzugt wird ein Empfangerab-
stand von etwa 100 mm.

[0010] Anlasslich der Erhéhung der Empfangerdichte
hat sich aber auch gezeigt, dass umgekehrt bei der An-
zahl der IR-Sendedioden im Vergleich zum Stand der
Technik gespart werden kann. Es gendigt, eine deutlich
geringere Anzahl von IR-Sendedioden in entsprechend
geringerer Dichte neben der Bedienlinie anzuordnen.
Insbesondere kann die Anzahl der IR-Sendedioden halb
so grof} sein wie die Anzahl der IR-Empfangselemente,
wobei dann zweckmafigerweise jede der IR-Sende-
dioden in unmittelbarer Nachbarschaft jedes zweiten
Empfangselements neben der Bedienlinie mit einer Dich-
te von 20 mm pro Sender angeordnet ist. Im Ergebnis
wechselt Idngs der Bedienlinie immer ein Empfangsele-
ment mit einem Sensorpéarchen ab, wodurch das von ei-
ner Sendediode abgestrahlte IR-Licht auf durchschnitt-
lich drei Empfangselemente reflektiert wird.

[0011] Der Verfahrensaspekt der Erfindung ist gemaf
dem Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
die vom Finger reflektierte Strahlung der optischen Sen-
der als auch die vom Finger abgeschattete Strahlung des
Umgebungslichts zur Auswertung der Fingerposition
herangezogen werden. Der kombinierte Lichteinfall, bei
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dem insbesondere der IR-Anteil von Bedeutung ist, wird
an allen optischen Empfanger quantitativ erfasst. Da der
Arbeitspunkt der optischen Empfénger (Fototransisto-
ren) auf denjenigen Betriebszustand abgestimmt ist, bei
dem das von den optischen Sendern kommende und re-
flektierte Licht unter Abschattung des Umgebungslichts
gemessen wird, entsteht unter fast allen Umgebungsbe-
dingungen eine auswertbare Signalverteilung.

[0012] Die Auswertung der Signalverteilung geschieht
prinzipiell wie in der DE 10 2004 054 322 B3 offenbart.
Die Position des Fingers kann Uber eine Mittelwertbil-
dung (Schwerpunkt der Lichtverteilung) oder mit ahnli-
chen Auswerteverfahren wie in der DE berechnet wer-
den. Der Vorteil der neuen Anordnung besteht darin,
dass immer mindestens ein Empfangselement, das ins-
besondere ein IR-Fototransistor ist, abgedunkelt ist.
Durch das Abdunkeln befindet sich der Arbeitsbereich
zumindest dieses Transistors in einem fur die Signalaus-
wertung durch Reflexion vorgesehenen Bereich. Der Si-
gnalhub dieses Empfangselements kann daher in jedem
Fall ausgewertet werden.

[0013] ZweckmalRige Weiterbildungen und weitere
vorteilhafte Eigenschaften werden anhand von zeichne-
risch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erlautert. Da-
bei zeigt

Abb. 1 eine schematische Darstellung des Lichtein-
falls durch Reflexion, und zwar im Ubergang vom
Stand der Technik zur Erfindung;

Abb. 2 fiir eine bestimmte Stellung des Betatigers
oder Fingers eine Signalverteilung des Lichteinfalls
auf eine Bedienlinie nach dem Stand der Technik;

Abb. 2a eine Signalverteilung des Lichteinfalls wie
in Abb. 2, jedoch bei hoher Umgebungshelligkeit;

Abb. 2b eine Signalverteilung des Lichteinfalls wie
in Abb. 2 bei niedriger (normaler) Umgebungshellig-
keit, jedoch bei einer erfindungsgeméafien Sensoran-
ordnung mit héherer Empfangerdichte;

Abb. 2c eine Signalverteilung eines Lichteinfalls wie
in Abb. 2b mit erfindungsgemaf héherer Empfan-
gerdichte, und mit hoher Umgebungshelligkeit ver-
gleichbar mit Abb. 2a;

Abb. 3 eine Signalverteilung wie in Abb. 2 nach dem
Stand der Technik, jedoch fiir eine andere Stellung
des Betatigers oder Fingers;

Abb. 3a eine Signalverteilung des Lichteinfalls wie
in Abb. 3, jedoch bei hoher Umgebungshelligkeit;

Abb. 3b eine Signalverteilung eines Lichteinfalls wie
in Abb. 3 bei niedriger (normaler) Umgebungshellig-
keit, jedoch bei einer erfindungsgemafien Sensoran-
ordnung mit héherer Empfangerdichte;
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Abb. 3c eine Signalverteilung des Lichteinfalls wie
in Abb. 3b mit erfindungsgemafR héherer Empfan-
gerdichte, jedoch mit einer hohen Umgebungshel-
ligkeit vergleichbar mit Abb. 3a;

Abb. 4 eine Formel zur Berechnung der aktuellen
Fingerposition X jeweils als Schwerpunkt der erfin-
dungsgemaRen Lichtsignalverteilungen, wie sie in
Abb. 2b, 2¢, 3b und 3c dargestellt sind;

Abb. 5a eine Aufsicht auf optische Komponenten,
Sender und Empfanger, sowie eine Aufsicht auf ei-
nen Trager (Leiterplatte) sowie eine Schnittansicht
von der schmalen Seite des Tragers, wobei die op-
tischen Komponenten gemal dem zitierten Stand
der Technik abwechselnd l1angs der Bedienlinie an-
geordnet sind;

Abb. 5b Aufsichten und eine Seitenansicht wie in
Abb. 5, jedoch angeordnet nach einem erfindungs-
gemaRen Ausfiihrungsbeispiel;

Abb. 6 einen Lichtleitsockel und ein Anzeigeelement
nach einem Stand der Technik;

Abb. 7 eine Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der
die optischen Sender und Empfanger (und auch die
Anzeigeelemente) auf der Unterseite des Tragers
angeordnet sind;

Abb. 8 eine auf die erfindungsgemafie Kochfeld-
steuerung Ubertragene Ausfiihrungsform, beider die
Anzeigeelemente (sichtbares Licht) in Zwischenpo-
sitionen zwischen den optischen Komponenten (In-
frarotsender und Infrarotempfanger) angeordnet
sind;

Abb. 9 alternativ zu der Kochfeldsteuerung nach
Abb. 8 eine Anordnung, bei der die optischen Kom-
ponenten (Sender und Empfanger) mit Wellenlan-
gen im sichtbaren Bereich arbeiten und die opti-
schen Sender gleichzeitig als Anzeigeelemente be-
nutzt werden;

Abb. 10 zwei Aufsichten auf eine unter dem Trager
liegende Reihe von Komponenten nach Abb. 7, wo-
bei die Aussparung im Tragermaterial alternativ als
einziges grof3es Langloch langs der Bedienlinie oder
als Reihe von kleineren Offnungen ausgebildet sein
kann;

Abb. 11 zwei Zeitdiagramme von gesendeten, re-
flektierten und empfangenen Lichtimpulsen, wobei
das obere Diagramm eine Steuerung eines Empfan-
gers ohne sichtbare Anzeige und das untere Dia-
gramm eine Steuerung eines Empfangers sowie zu-
satzliche Impulse fir eine Sichtanzeige darstellen;
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Abb. 12a eine geradlinige, horizontale Betatigungs-
flache einer erfindungsgemaflen Kochfeldsteue-
rung, unter der funktionell die Bedienlinie angeord-
net ist;

Abb. 12b eine geradlinige, schrage Betatigungsfla-
che einer erfindungsgemafRen Kochfeldsteuerung;

Abb. 13a eine direkte Anwahl einer Kochstufe ;

Abb. 13b und Abb. 13c eine Erniedrigung der Koch-
stufe durch Uberstreichen der Betéatigungsfléche
von rechts nach links;

Abb. 14 vier Ausfiihrungsformen von geradlinigen
oder zickzackférmigen Bedienlinien nach der Erfin-
dung;

Abb. 15 eine Ausflihrungsform einer gebogenen,
zickzackférmigen Bedienlinie nach der Erfindung;

Abb. 16 elektrische Prinzipschaltbilder der erfin-
dungsgemafen Sender und Empfanger.

[0014] Gemal Abb. 1 (links) geht der zitierte Stand der
Technik von einer Bedienlinie aus, auf der Sender und
Empfanger abwechselnd angeordnet sind. Der Lichtein-
fall fihrt deshalb von einer Mehrzahl von Sendern 1...N2
Uber die Reflexionen zu einer Mehrzahl von Empfangern
1...N1. Jeder Sender bedient im wesentlichen zwei be-
nachbarte Empfanger und analog erhalt jeder Empfan-
ger Licht von im wesentlichen zwei benachbarten Sen-
dern. Im Unterschied dazu liegen bei der Erfindung
(rechts in Abb. 1) die Empfangselemente 4 dichter und
die Sender 6 weniger dicht. Im bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel ist ein Sensorpaar 2 (bestehend aus einem
Fototransistor 4 und einer Sendediode 6) jeweils zwi-
schen zwei einzelnen Empfangern (Fototransistoren 4)
angeordnet. Das Licht eines Senders 6 kann unter giin-
stigen Umstanden an den drei benachbarten Empfan-
gern 4 ausgewertet werden (siehe Abb. 1), unter unglin-
stigen Umstanden (mit Fremdlicht) jedenfalls noch an
einem der Empfanger 4, namlich an dem (aufgrund der
Empfangerdichte zwangslaufig und sicher) bedeckten
und deshalb gegen das Umgebungslicht abgeschatteten
Empféanger 4. Somit kann auf jeder Position der Bedien-
linie 16 ein entsprechender Sensorwert mindestens ei-
nes Empfangers 4 abgegriffen werden.

[0015] In Abb. 2 und Abb. 3 sind zwei typische Signal-
verteilungen nach dem Stand der Technik dargestellit.
Als Sensor S(i) wird in diesem Fall die Nachbarschaft
eines Senders und eines Empfangers mit der zugehori-
gen Lichtreflexion bezeichnet. Diese Signalverteilung
kann bei zeitsequentieller Ansteuerung der Sender 6 und
jeweiliger Erfassung der benachbarten Empfanger 4 er-
mittelt werden. In Abb. 2 betatigt der Finger die Steuerung
weiter links als in Abb. 3. Schon eine kleine Anderung
der Position des Fingers 18 flhrt zu einer merklichen
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Anderung der Signalverteilung der Sensoren S1 bis S8.
Diesen Effekt macht sich auch die vorliegende Erfindung
zunutze, wie die Abb. 2b und 3b zeigen.

[0016] Zun&chst wird jedoch anhand der Abb. 2a und
3a dargestellt, wie die Anordnung nach dem Stand der
Technik auf eine hohe Umgebungshelligkeit (Fall a) rea-
giert. In Abb. 2a liegt der Finger 18 zufallig genau Gber
einem der Empfanger 4. Das Umgebungslicht wird in die-
sem Fall a abgeschattet (d. h. die Ubrigen Empfanger
sind von dem Umgebungslichtin die Sattigung getrieben)
und die zwei "Nachbarschaftssensoren" S2 und S3, an
denen das abgeschattete Empfangselement 4 beteiligt
ist, empfangen das reflektierte IR-Licht im normalen Ar-
beitsbereich. In Abb. 3a belegt der Finger 18 jedoch zu-
fallig einen Bereich zwischen zwei Sensoren und es ent-
steht durch die durchgehende Sattigung keine auswert-
bare Signalverteilung.

[0017] Dieses Problem ist durch die Erfindung beho-
ben. Die Empfanger liegen nun dichter als im Stand der
Technik mit einem bevorzugten Abstand von etwa 10
mm. Die Abb. 2b und 3b zeigen die erfindungsgemalie
Signalverteilung bei normaler Umgebungshelligkeit (Fall
b), die Abb. 2c und 3c bei hoher Umgebungshelligkeit
(Fall ¢). Im Fall b sorgt die hdhere Empfangerdichte der
Erfindung bereits flir eine besser auswertbare Hiillkurve
mit mehr Stiitzpunkten; im Fall ¢ ist bei sehr hoher Um-
gebungshelligkeit eine Auswertung Uberhaupt noch
moglich.

[0018] DieAbb. 4 zeigt eine allgemeine Formel zur Be-
rechnung des Schwerpunkts der gemessenen Lichtver-
teilung. Dieser Schwerpunkt X gibt die tatsédchliche Po-
sition der Fingerkuppe mit groRer Genauigkeit wieder.
Als Ergebnis der Berechnung des Schwerpunkts der
Lichtverteilung l1&ngs der Bedienlinie ist es moglich, viele
Zwischenpositionen zwischen den Sensoren zu berech-
nen und dadurch eine gréRere Auflésung zu erreichen,
als es der Anordnungsdichte der Empfanger entspricht.
Das Ergebnis X liefet einen Wert zwischen 1 und N1 (N1
Empfanger vorausgesetzt) und kann durch geeignete
Normierung auf einen anderen Wertebereich transfor-
miert werden. Die Auflésung ist dabei auch abhangig von
der Quantisierung der Sensorsignale.

[0019] Beider friher tblichen Auswertung, bei der die
Messwerte auf einer Reflexion mittels Lichtleitsockeln
beruhten, wurden nur deutliche Signale gewertet. Um
aussagekraftige Ergebnisse zu bekommen, wurden klei-
ne Signale mit Quantisierungswertenvon 1,2 oder 3 nicht
berlicksichtigt. Bei N Sensoren wurden Einzelbetatigun-
gen gewertet, die darauf beruhten, dass nur bei einem
der N Sensoren der Schwellwert Gberschritten wurde.
AuRerdem wurden noch Doppelbetatigungen gewertet,
wenn bei zwei nebeneinander liegenden Sensoren die
Betatigungsschwelle Uberschritten wurde. Bei dieser
Auswertung konnten bestenfalls die Positionen 1und 1,5
und 2und 2,5und 3 und 3,5 ... usw. bis N unterschieden
werden. Mit dieser Methode des Standes der Technik
konnten mit N Sensoren also (2N-1) Positionen eindeutig
detektiert werden. Die Schwerpunktsberechnung gemaf
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der Formel in Abb. 4 ermdglicht es hingegen, deutlich
mehr Zwischenpositionen zu berechnen. Beispielsweise
betrage die Zahl der Sensoren N = 8 und die gemessene
Signalverteilung sei S (i) = [0, 0, 2, 5, 6, 1, 0, 0]. Nach
der friher Gblichen Auswertung ergab sich eine Positi-
onswert von 4,5. Die kleinen Signalwerte 0, 1 und 2 tru-
gen zu dieser Auswertung nicht bei. Das Ergebnis der
neuerdings benutzten Auswertung ist fir dieses Beispiel
(Formel in Abb. 4) X = 62/14 = 4, 43.

[0020] Alternativ zum Schwerpunkt der Signalvertei-
lung kann auch ein Extremwert (Maximum oder Mini-
mum) bestimmt werden, und zwar durch Interpolation mit
einer parabolischen, z. B. quadratischen Funktion. Hier-
zu wird - ahnlich wie in dem Gebrauchsmuster DE 20
2004 019 489 U1, Figuren 8 bis 10, der maximale Wert
der Parabel gesucht, die durch die drei am meisten aus
dem Rahmen fallenden Messwerte approximiert wird.
[0021] Die Abb. 5b zeigt die im Vergleich zum zitierten
Stand der Technik gemafR Abb. 5a optimierte Struktur.
Sender und Empfanger sind nicht mehr abwechselnd auf
der Bedienlinie 18 montiert (Abb. 5), sondern die Mehr-
zahl N1 von IR-Empfangselementen 4 ist langs der Be-
dienlinie 16 in grofRerer Dichte als die Anzahl N2 von IR-
Sendedioden 6 angeordnet. Die IR-Empfangselemente
4 liegen so dicht, das ein auf die Bedienlinie 16 aufge-
setzter Finger 18 mindestens eines der IR-Empfangsele-
mente 4 zwangslaufig abdeckt. Und die halb so grolRe
Anzahl N2 von IR-Sendedioden 6 ist in unmittelbarer
Nachbarschaft jedes zweiten IR-Empfangselements 4
neben der Bedienlinie 16 angeordnet. Wenn die Sender
6 zeitsequentiell angesteuert werden, so kénnen mittels
der "Nachbarschaftssensoren" S1 bis S11 gemaf Abb.
5b elf Signale realisiert werden. Wenn alle Sender 6 hin-
gegen zeitparallel Licht ausstrahlen, so Uberlagern sich
gemal Abb. 1 alle Lichtanteile an den Empfangern 4 und
es stehen nur N1 Signale der Empfénger 1 bis N1 zur
Verfligung.

[0022] Der Seitenschnitt durch die tragende Leiterplat-
te 20 gemaf Abb. 5b zeigt, dass die optischen Kompo-
nenten nach einer Ausfihrungsform der Erfindung auf
der Oberseite des Tragermaterials angeordnet sein kén-
nen. Die Bauh6he im Vergleich zu einem Stand der Tech-
nik, der in Abb. 6 dargestellt ist, ist wesentlich geringer,
weil auf die friher benutzten Lichtleitsockel verzichtet
wird.

[0023] Auch das weitere Ausflhrungsbeispiel der Er-
findung gemaf Abb. 7 zeigt eine sehr geringe Bauhdhe,
weil die optischen Komponenten (Sender 6 und Empféan-
ger 4) sogar auf die Unterseite der tragenden Leiterplatte
20 verlegt sein kdnnen. In diesem Fall werden auch die
Anzeigelemente 26, die in der Regel von Leuchtdioden
oder 7-Segmentanzeigen gebildet werden, auf der Un-
terseite der Leiterplatte 20 angeordnet. Fir den opti-
schen Reflexionsweg vom Sender 6 zum Empfanger 4
sind in diesem Fall Aussparungen 22 im Tragermaterial
20 vorgesehen.

[0024] Die Abb. 10 zeigt zwei Mdglichkeiten fiir solche
Aussparungen 22. In der oberen Ansicht geman Abb. 10
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ist eine Reihe von optischen Komponenten 4, 6 unterhalb
eines Langlochs 24 angeordnet, das sich Uber die ge-
samte Bedienlinie 16 erstreckt. In der unteren Ansicht
der Abb. 10 istalternativ ein kleineres Langloch 24 jeweils
pro optischer Komponente 4, 6 vorgesehen. Es kann
auch eine Reihe von Bohrungen 24 geniigen.

[0025] Anhand der Abb. 8 und 9 wird noch eine Alter-
native gezeigt, die sich auf die Anzeigeelemente 26 be-
zieht. Die Anzeigeelemente 26 dienen dazu, den einge-
stellten Parameter der Kochfeldsteuerung fir die Bedien-
person sichtbar anzuzeigen. Im Falle der Abb. 8 und 9
wird eine analoge Darstellung in Form eines "Bargraph”
gewahlt. Die Darstellung in den Abb. 8 und 9 schlief3t an
die Ausfiihrungsform gemaf Abb. 5a an, die ohne wei-
teres auf die erfindungsgemafe Ausfliihrungsform ge-
maf Abb. 5b ibertragbar ist. Die optischen Komponen-
ten 4, 6 sind mit kleiner Bauhdhe auf der Oberseite des
Tragermaterials 20 angeordnet. Die zusatzliche Anord-
nung der Anzeigeelemente 26 gilt jedoch ebenfalls fiir
unten liegende Komponenten 4, 6, 26 gemaf Abb. 7.
[0026] InderAbb. 8 istdie Bedienlinie gemaf der Abb.
5 bzw. Abb. 5b dadurch erganzt, dass an den Zwischen-
positionen zwischen je zwei Infrarotsensoren S1, S2, S3
usw. Anzeigeelemente 26 angeordnet sind. Die Anzei-
geelemente stéren aufgrund ihrer kiirzeren Wellenlange
fir sichtbares Licht die Sensoren 2 nicht, wahrend die
Infrarotsensoren 2 aufgrund ihrer langeren Wellenlange
zu keiner sichtbaren Anzeige fuhren.

[0027] Alternativ kbnnen dazu gemafl Abb. 9, die in
ihrer Struktur mit Abb. 5a bez. Abb. 5b Ubereinstimmt,
anstatt der Infrarotsensoren 2 auch Sensoren fir Licht
im sichtbaren Bereich verwendet werden. Dadurch kann
eine Einsparung von Komponenten erreicht werden, da
das optische Anzeigeelement 26 gleichzeitig als opti-
scher Sender 6 fungiert. Die Anzeige 26 wird dabei als
"Bargraph" ausgeflihrt und mit entsprechenden Pulspa-
keten angesteuert. Bei einer héheren Dichte des Puls-
paketes wird das Licht der Leuchtdiode 6 sichtbar, wéh-
rend es bei einer geringeren Pulspaketdichte (steuerbar
durch Pulsweitenmodulation PWM) unsichtbar bleibt.
Die Sensorauswertung wird durch einen Zeitmultiplex
und eine Synchronisation mit den Empfangern 4 erreicht,
d. h. die Leuchtdioden 6 werden nacheinander in Rich-
tung der Bedienlinie 16 angesteuert und die Empfanger
4 werden in diesen Zeitfenstern aktiv geschaltet.
[0028] Die Reihe von Leuchtdioden 6 als Stufenindi-
kator oder Bargraph ist dem soeben erlauterten Zeitmul-
tiplex Uberlagert, d. h. eine anzeigeaktive Leuchtdiode 6
wird fast permanent angesteuert. Da die Empfanger 4
zu diesem Zeitpunkt ausgeschaltet sind, wird der Steu-
ervorgang der Bedienung nicht beeintrachtigt.

[0029] Bei dieser Ausfiihrungsform werden also die
Leuchtdioden 6, die sichtbares Licht abstrahlen, in zwei
Gruppen eingeteilt, die von der Position X des Betatigers
oder Fingers 18 abhangen. Fir den Steuervorgang wird
nur die Impulsfolge benutzt, die in Abb. 11 oben darge-
stelltist. Diese kurzen Lichtimpulse sind fiir das mensch-
liche Auge nicht sichtbar, erlauben jedoch dem Empfan-
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ger 4, die reflektierte Lichtintensitat festzustellen. Diese
Ansteuerung erfahrt die Gruppe von Leuchtdioden 6, die
sich rechts vom Finger 18 auf der Bedienlinie 16 befindet.
Die andere Gruppe von Leuchtdioden 6, die sich links
von der Fingerkuppe 18 auf der Bedienlinie 16 befindet,
erfahrt die in Abb. 11 unten dargestellte Ansteuerung.
Dieses Impulspaket lasst den Sender fiir das menschlich
Auge sichtbar werden und zeigt als Bargraph die zuge-
horige Heizleistung an.

[0030] Die anhand der verschiedenen Ausfiihrungs-
beispiele dargestellten Alternativen kénnen strukturell
und funktionell untereinander kombiniert werden.
[0031] Abb. 12a und Abb. 12b zeigen zwei Beispiele
fur eine Betatigungsflache 14, die auf dem Kochfeld gra-
fisch angezeigt wird und unter der die zugeordnete Be-
dienlinie 16 liegt. In diesen Fallen ist die Betatigungsfla-
che 14 geradlinig, d.h. ein Finger 18 kann zwischen den
Werten MIN und MAX die Betétigungsflache 14 beriihren
oder geradlinig Uberstreichen. Auf einem der Betati-
gungsflache 14 zugeordneten grafischen Symbol (Keil-
symbol) kann die nach Art eines Schiebereglers einge-
stellte Kochstufe angezeigt werden. Die Anzeigeelemen-
te kénnen jedoch auch unterhalb der Betatigungsflache
14 angeordnet sein.

[0032] In Abb. 12a ist die Idngs der Bedienlinie 16 lie-
gende Betatigungsflache 14 horizontal, in Abb. 12b
schrdg ausgerichtet. In anderen Ausfiihrungsformen
kann die Bedienlinie 16 auch bogenférmig oder ge-
schwungen sein.

[0033] Die erfindungsgemale Kochfeldsteuerung
wird wie folgt bedient. Es ist moglich, durch Beriihrung
einer bestimmten Position auf der Betatigungsflache 14
direkt eine Kochstufe anzuwahlen, die dieser Position
zugeordnet ist. Ist z.B. die maximale Kochstufe, die ein-
gestellt werden kann, "9" und es wird die Betatigungsfla-
che 14 im ersten Drittel bertihrt, so wird die Kochstufe
"3" eingestellt. Diesen Vorgang der direkten Anwahl der
Kochstufe "3" zeigt Abb. 13a, wobei die Kochstufe 3 in
diesem Fall als Digitalziffer zur Anzeige gebracht wird.
[0034] Es ist aber auch méglich, durch Uberstreichen
der Betatigungsflache 14 die Kochstufe kontinuierlich zu
verandern. Dabeibewirktz.B. ein Uberstreichen von links
nach rechts eine Erhéhung und ein Uberstreichen von
rechts nach links eine Erniedrigung der zuletzt eingestell-
ten Kochstufe. Dabei muss der Start des Fingers 18 auf
der Betatigungsflache 14 nicht der gerade eingestellten
Kochstufe entsprechen. Eine Fingerbewegung nach
links zur Erniedrigung der Kochstufe von "3" auf "1" ist
beispielhaft in Abb. 13b in Verbindung mit Abb. 13c dar-
gestellt.

[0035] Auch ist es hierdurch mdéglich, die Kochstufe
"0" anzuwahlen, ohne die Betatigungsflache 14 bis zur
linken Begrenzung MIN zu Uberstreichen. Die AUS-Po-
sition muss aus Griinden der Betriebssicherheit genau
gekennzeichnet werden. Diese Kennzeichnung kann in
der Betatigungsflache 14 z.B. dadurch erfolgen, dass der
linke Rand des Betatigungsfelds 14 durch ein AUS-Sym-
bol hervorgehoben wird.
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[0036] Durch eine zusatzliche Auswertung der Ge-
schwindigkeit, mit der die Betatigungsflache 14 Uberstri-
chen wird, ist es mdglich, die Anderung der Kochstufe
schneller erfolgen zu lassen. Z.B. kann eine schnelle Be-
tatigung von rechts nach links als Panikreaktion gedeutet
werden, weil das Kochgut tUiberkocht oder anbrennt, und
die Kochstufe wird entsprechend schnell erniedrigt. An-
dererseits kann ein langsames Uberstreichen der Beta-
tigungsflache 14 als ein genaues Anwahlen einer Koch-
stufe gedeutet werden und die Kochstufen wechseln ent-
sprechend langsamer.

[0037] Der Zeitablauf eines Einstellvorgangs ist typi-
scherweise wie folgt: Durch Auflegen des Fingers 18 auf
das Betétigungsfeld 14 des Kochstellensensors fir eine
vorab bestimmte Zeit (z.B. 0,5 Sekunden) Iasst sich die
Kochstelle aktivieren. Bewegt man nun den Finger 18
Uber den sensitiven Bereich 14, so verandert sich der
Wert X je nach Betatigung. Ist nun der beabsichtigte X
eingestellt, so muss dieser durch Verharren in der ent-
sprechenden Position fiir eine bestimmte Zeit (z.B. 0,3
Sekunden) bestatigt werden. Alternativ kann natirlich
auch der nach der Aktivierung der Kochstelle angezeigte
Wert X durch ein Verharren des Fingers 18 tibernommen
werden (Direktanwahl).

[0038] Dieser Einstellmodus hat den Vorteil, dass die
komplette Kochstelle wie ein Sensor gesehen wird. Man
erhalt fur die Bedienlinie nahezu dieselben Eigenschaf-
ten wie bei einem Einzelsensor, was z.B. den Betati-
gungsabstand und die Sicherheit gegeniiber einem
selbststandigen Einschalten bei Fremdlicht betrifft. Fer-
ner wirkt sich durch das kurze Verharren auf der gewahl-
ten Position (Bestatigung des Einstellwerts) ein schrages
Wegziehen des Fingers nicht mehr auf den eingestellten
Wert aus.

[0039] Die Abb. 14 zeigt vier geradlinige Ausfuhrungs-
beispiele der erfindungsgemaflen Bedienlinie. In allen
Fallen sind die IR-Sendedioden mit der geringeren Dich-
te in unmittelbarer Nachbarschaft jedes zweiten IR-Emp-
fangselements neben der Bedienlinie angeordnet. Be-
vorzugt wird, die Anzahl N2 von IR-Sendedioden nur auf
einer Seite der die Bedienlinie 16 konstituierenden IR-
Empfangselemente aufzureihen. GemaR Abb. 14 kdn-
nen die IR-Empfangselemente auch einen zickzackfor-
migen Polygonzug auf der insgesamt geraden Bedienli-
nie bilden. Jede Bedienlinie kann an den Randern ent-
weder mit einem Empfangselement 4 und/oder miteinem
Sensorpaar 2 (bestehend aus einem Empfangselement
4 und einer Sendediode 6) enden.

[0040] Abweichend von den insgesamt geraden Be-
dienlinien gemal Abb. 14 kann die Bedienlinie geman
Abb. 15 auch gebogen sein, wobei die IR-Empfangsele-
mente 4 auf der bogenférmigen Bedienlinie einen zick-
zackférmigen Polygonzug bilden kénnen.

[0041] DieAbb. 16 zeigt elektrische Prinzipschaltbilder
der erfindungsgemafen Sender 6 und Empfanger 4. Die
Sendedioden 6 werden mit Lichtimpulsen angesteuert,
wie sie in Abb. 11 oben dargestellt sind. Diese Steuer-
impulse sind fiir die Bedienperson nicht sichtbar, sei es
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weil die Kochfeldsteuerung als Infrarot-Steuerung aus-
gefuihrt und mit IR-Sendedioden bestlickt wurde oder sei
es, weil die Steuerimpulse gemaR Abb. 11 oben zu kurz
sind, um fir das menschliche Auge wahrnehmbar zu
sein.

[0042] Die Empfénger 4 sind bevorzugt als IR-Foto-
transistoren ausgefiihrt. GemaR der Beschaltung in Abb.
16 fuhrt eine erhdhte Lichtintensitédt zu einem Span-
nungsabfall des Emittersignals bis zu einer Sattigung.
AnschlieBend kann das Messsignal so normiert werden,
dass es der Intensitat des Lichtsignals proportional ist,
fur den der Fotoempfanger (einschlieRlich Tageslichtfil-
ter) sensitiv ist. Solche normierten Lichtmessignale sind
in den Verteilungen gemass den Abbildungen 2 und 3
beispielhaft dargestellt.

Abkirzungen und Bezugsziffern

[0043]
IR Infrarot
N1 Anzahl der IR-Fototransistoren 4

N2
S(i)

Anzahl der IR-Sendedioden 6

Sensoren (Nachbarschaft eines Senders 6 und
eines Empfangers 4)

X Schwerpunkt (oder Extremwert) der Lichtvertei-

lung

2 IR-Sensoren (bauliche Sensorpaare)

4 optische Empfangselemente, insbesondere IR-
Fototransistoren

6 optische Sender, insbesondere IR-Sendedioden

8 Gehause (Lichtleitsockel 10 oder Kunststoffteil
12)

10 Lichtleitsockel

12 Kunststoffteil

14 Betéatigungsfeld oder -flache
16 Bedienlinie

18 Finger

20 Trager

22 Aussparungen

24 Bohrungen bzw. Langlécher
26 Anzeigeelemente
Patentanspriiche

1. Steuerung fir ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung mit einer Vielzahl von reflexions-
empfindlichen Infrarot (IR)-Sensoren (2),
wobei eine Mehrzahl (N1) von IR-Empfangselemen-
ten (4) langs einer Bedienlinie (16) mit einer derar-
tigen Dichte angeordnet ist,
dass ein auf die Bedienlinie (16) aufgesetzter Finger
(18) einer Bedienperson mindestens eines der IR-
Empfangselemente (4) zwangslaufig abdeckt,
und wobei eine geringere Anzahl (N2 < N1) von IR-
Sendedioden (6) in entsprechend geringerer Dichte
neben der Bedienlinie (16) angeordnet ist.
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2

10.

Steuerung fir ein Haushaltsgeréat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die IR-Sendedioden (6) mitder
geringeren Dichte in unmittelbarer Nachbarschaft je-
des zweiten IR-Empfangselements (4) neben der
Bedienlinie (16) angeordnet sind.

Steuerung flr ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl (N2) von
IR-Sendedioden (6) mit der geringeren Dichte nur
auf einer Seite der die Bedienlinie (16) konstituie-
renden IR-Empfangselemente (4) aufgereiht ist.

Steuerung fur ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die IR-Emp-
fangselemente (4) eine gerade Bedienlinie (16) bil-
den.

Steuerung fur ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die IR-Emp-
fangselemente (4) eine bogenférmige Bedienlinie
(16) bilden.

Steuerung fur ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach einem der Anspriiche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die IR-
Empfangselemente (4) einen zickzackférmigen Po-
lygonzug auf der insgesamt geraden oder geboge-
nen Bedienlinie (16) bilden.

Steuerung fir ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die IR-Sende-
dioden (6) und die IR-Empfangselemente (4) mit klei-
ner Bauhdhe auf der Oberseite eines Tragers (20)
angeordnet sind.

Steuerung fir ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die IR-Sende-
dioden (6) und die IR-Empfangselemente (4) auf der
Unterseite eines Tragers (20) angeordnet sind und
dass die Reflexion des Lichtes (S1, S2,...) durch
Aussparungen (22) im Tragermaterial (20) hindurch
erfolgt.

Steuerung fir ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aussparung (22) im Trager
(20) als ein einziges Langloch (24) fur die Mehrzahl
(N1, N2) von IR-Sendedioden (6) und IR-Empfangs-
elementen (4) ausgebildet ist.

Steuerung fir ein Haushaltsgeréat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach Anspruch 8, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Aussparungen (22) im Tra-
germaterial (20) als Bohrungen oder Langldocher (24)
fur jedes IR-Empfangselement (4) ausgebildet sind.

Steuerung fir ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die IR-Emp-
fangselemente (4) mit einem Tageslicht-Filter aus-
gestattet sind.

Steuerung fir ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (20)
in Zwischenpositionen zwischen der Mehrzahl (N1,
N2) von IR-Sendedioden (6) und IR-Empfangsele-
menten (4) mit Anzeigeelementen (26) bestiickt ist,
welche eine Wellenlange im sichtbaren Bereich ab-
strahlen.

Steuerung fiir ein Haushaltsgerat, insbesondere
Kochfeldsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die IR-Sende-
dioden (6) mit Impulssignalen angesteuert werden
und entsprechende Lichtimpulse aussenden.

Verfahren zum manuellen (18) Einstellen an einer
Bedienlinie (16) mit einer Mehrzahl (N2) von opti-
schen Sendern (6) und einer Mehrzahl (N1) von op-
tischen Empféngern (4), insbesondere zum Einstel-
len an einer Betatigungsoberflache (14) einer Steue-
rung fiir ein Haushaltsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl eine vom Finger (18) reflektierte Strah-
lung der optischen Sender (6) als auch eine vom
Finger (18) abgeschattete Strahlung des Umge-
bungslichts zur Auswertung der Fingerposition (X)
herangezogen werden.

Einstellverfahren an einer Bedienlinie (16) nach An-
spruch 14, gekennzeichnet durch IR-Sende-
dioden (6) als optische Sender, IR-Empfangsele-
mente (4) als optische Empféanger, so dass sowohl
die vom Finger (18) reflektierte IR-Strahlung der IR-
Sendedioden (6) als auch ein vom Finger (18) ab-
geschatteter IR-Anteil des Umgebungslichts zur
Auswertung der Fingerposition (X) herangezogen
werden.

Einstellverfahren an einer Bedienlinie (16) nach An-
spruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichteinfall auf alle optischen Empfanger (4)
quantitativ erfasst und daraus eine aktuelle Position
(X) des Fingers (18) auf der Bedienlinie (16) berech-
net wird, wobei die Positionsberechnung den
Schwerpunkt (X) oder einen Extremwert der Inten-
sitétsverteilung des Lichteinfalls (S1, S2,...) auf alle
optischen Empféanger (4) ermittelt.
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17.

18.

19.

20.
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Einstellverfahren an einer Bedienlinie (16) nach ei-
nem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch eine Fingerberihrung an ei-
ner bestimmten Stelle der Bedienlinie (16) eine die-
ser Stelle (X) zugeordnete Kochstufe direkt ange-
wahlt wird.

Einstellverfahren an einer Bedienlinie (16) nach ei-
nem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch ein Uberstreichen mit dem
Finger (18) in irgendeinem Bereich langs der Be-
dienlinie (16) eine inkrementelle Erhéhung oder Er-
niedrigung einer zuletzt eingestellten Kochstufe be-
wirkt wird.

Einstellverfahren an einer Bedienlinie (16) nach ei-
nem der Anspriiche 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein angezeigter und gewlinschter
Einstellwert der Kochstufe durch ein Verharren des
Fingers (18) fiir eine bestimmte Mindestzeit (z. B.
300 ms) bestatigt und Gbernommen wird.

Einstellverfahren an einer Bedienlinie (16) nach ei-
nem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Auflegen des Fingers (18) auf
die der Kochstelle zugeordnete Betéatigungsflache
(14) mit Bedienlinie (16) fir eine vorbestimmte Min-
destzeit (z. B. 500 ms) die Kochstelle aktiviert wird
und danach die Einstellung der Kochstufe nach ei-
nem der Bezugsanspriiche 17 bis 19 erfolgt.
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Abb. 8
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Abb. 11
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Abb. 134

1

/

-0

7
) Max

_4:—::_—:

Tl 3

Abb 135

14

o)) -

L 18

14




EP 1 921 386 A2

Abb. 13c

14

Min @ / ) Max

18 o |
] b TIl ﬂ/ﬂ I
N
Ansteuerung Sender:
Ry
1L ,
Z  Sender"@"
GND
Abb. 16

Ansteuerung Empfénger:

R¢
Voo ] ' —> Signal -> (Sensor: S1 bis $11)

e
<~ Empfanger "@ "

GND

15



EP 1 921 386 A2

Abh A
ADD. DD
Sender & Empfanger ¥

\ Teil von

i N . Abb. 5p

76
‘o @ o o o ® ® ® i
C/ & 2P KL gD %—gl Teil von
l S O] @\ & Abb. 5b
Sensor: S1 bis S11 &

Seitenansicht:

Komponente (Sender oder Empfanger)

Tragermaterial 20

Teil von
Abb. Sb'
e @ @ e o o © @
© Gl O] ©)
B [©) ©) & ©
e O @ @ e o e @ .
©) [©) [© ©
i{j ® ] @ (] o ) e -
0 @ ® ™ Abb. 14
) @ © @ © (] 6] @ o -
e ® 8 *ge e
e S LY )
I/// Abb. 15



EP 1 921 386 A2

Abb. 2a (alte Anordnung, hohe Umgebungshelligkeit, Transistor in
Sattigung )
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Abb. 2b ( normale Umgebungshelligkeit )
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Abb. 2¢ ( hohe Umgebungshelligkeit, Transistor in Sdttigung )
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