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Mikrocomputer und Haushaltgerite ')

Von U. Schmidt

1. Einleitung

Die Verbreitung der elektrischen Hausgerite setzte vor
etwa 100 Jahren ein, als mit dem Stromanschluss im Haushalt
eine problemlose Energicquelle zur Wiarmeerzeugung und fiir
motorische Antriebe zur Verfiigung stand. Heute hat der
Besitzstand an elektrischen Hausgeriten in den 23 Mio Haus-
halten der Bundesrepublik Deutschland z. T. fast 1009, er-
reicht (Fig. 1). Wihrend heute nahezu alle Haushalte einen
Kiihlschrank und eine Waschmaschine besitzen, setzen sich
Geschirrspiiler und vor allem Wischetrockner erst ganz all-
mahlich durch.

Bis etwa Anfang der 70er Jahre wurden die elektrischen
Haushalt-Grossgerite vom Benutzer als technisch konventio-
nelle Gerite mit abgegrenztem Funktionsumfang gesehen.
Schaltungen und Steuerungen erfolgten mit bewihrten elektro-
mechanischen Kontakten, die die Netzspannung an Motoren,
Heizungen und Anzeigelampen ein- oder abschalteten. Erst
die Diskussion des rationellen Energieeinsatzes und das Vor-
dringen der Elektronik in den Konsumgiiterbereich riickte die
Hausgerite wieder verstirkt in das Bewusstsein.

2. Heutiger Entwicklungsstand

Elektrische Hausgerdte haben im Prinzip alle den gleichen
Grundaufbau. Der Benutzer erteilt iber die Bedienelemente
Anweisungen, die entweder vom Gerit sofort ausgefiihrt wer-
den (z.B. Einschalten einer Kochplatte) oder erst nach einem
zeitlichen Ablauf durchgefithrt werden (z.B. mittels Pro-
grammschaltwerk beim Waschautomaten). Uber evtl. vor-
handene Regel-, Steuer- oder Fiihlelemente im Gerit werden
die Anweisungen (z.B. das Erreichen der Bratofentemperatur)
oder momentane Betriebszustinde (z.B. die Programmzu-
standsanzeige des Waschautomaten) angezeigt.

Als technisch anspruchsvolles elektromechanisches Bauteil
soll fiir diese Betrachtungen das Programmschaltwerk eines
Waschautomaten herausgegriffen werden. Diese heute {iblichen

1) Fachreferat anlisslich des 14. Technischen Presse-Colloquiums der
AEG-Telefunken am 10./11. Oktober 1978.
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Programmschaltwerke (Fig. 2) sind technisch ausgereift und
haben ihre Zuverlissigkeit bewiesen. Die ersten Programm-
schaltwerke in den Waschautomaten hatten nur die Aufgabe,
die Heizung fiir die Wassererwiarmung und den Motor fiir die
Bottichbewegung ein- und auszuschalten. Die Einfithrung der
pflegeleichten Textilien sowie der zunehmende Trend zur
Automatisierung des Waschvorganges machten es notwendig,
die Grundfunktionen des Programmschaltwerkes laufend zu
erweitern. So wurden der Temperatur- und Zeitverlauf der
Waschprogramme sowie die Zusatzzeitpunkte von Wasch- und
Spulmitteln den jeweiligen Bediirfnissen angepasst. Dazu
waren weitere Kontaktbahnen im Programmschaltwerk not-
wendig, beispielsweise zum Steuern der Ventile, zum automa-
tischen Einspiilen der Vorwaschmittel, der Hauptwaschmittel
und der Pflegemittel.

Verursacht durch die Energiekrise mussten weitere Ver-
kniipfungen vorgenommen werden, um zusitzliche Sparpro-
gramme mit geringerem Verbrauch an Strom und Wasser zu
verwirklichen. Die Zahl der Schaltfunktionen, die das Pro-
grammschaltwerk zu erfiillen hatte, stieg bis Mitte der 70er
Jahre von 12 auf 36. Diese elektromechanischen Programm-
schaltwerke sind in verniinftiger Weise nur noch begrenzt aus-
baufihig. Das bedeutet, dass zusitzliche Funktionen wie Flexi-
bilitit der Programme, Beeinflussung durch Sensoren usw.
technisch und vor allem wirtschaftlich nur sehr schwer reali-
sierbar sind. Bereits heute sind Programmschaltwerke konzi-
piert, die halb- bzw. vollelektronisch aufgebaut sind. Sie erset-
zen das elektromechanische Programmschaltwerk bei gleicher
Funktionstiefe, bieten jedoch keinen wesentlichen Zusatz-
nutzen. Ein Kostenvergleich zeigt, dass diese elektronischen
Schaltwerke etwa um den Faktor 2 teurer sind als die bewahr-
ten elektromechanischen Losungen. Sie konnen jedoch nur als
Interimslosungen angesehen werden, weil das Gerit verteuert
wird, ohne dass dem Verbraucher fiir den Mehrpreis ein ent-
sprechend gesteigerter Gebrauchsnutzen geboten wird.

Erste vollelektronische Losungen, die dem Verbraucher
auch echten zusitzlichen Komfort und verbesserte Gebrauchs-

Fig. 2 Programmschaltwerke von Waschmaschinen gestern und heute
Der zunehmende Trend der Automatisierung des
Waschvorganges fihrte zu stetiger Weiterentwicklung der
elektromechanischen Programmschaltwerke. Hatten die
ersten nur die Aufgabe, die Heizung und den Hauptmotor
zu schalten (links), erfiillen die Programmschaltwerke

(rechts) bis zu 36 Schaltfunktionen

Fig. 1 Ausstattung der bundesdeutschen Haushalte
mit elektrischen Hausgeriten (in %)
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Fig. 3 Grundaufbau von Hausgeriiten

eigenschaften bieten, sind heute in diversen Kleingeriten, vor
allem aber im Wischetrockner mit Luftkondensation, im elek-
tronischen Herd und in Mikrowellengeriiten realisiert. Die
Anzahl der Funktionen im Programmablauf eines Wische-
trockners ist verhéltnismissig gering. Die Elektronik, die aus
Kostengriinden aus diskreten Elementen aufgebaut ist, sorgt
dafiir, dass beim Erreichen eines vorwihlbaren Restfeuchte-
grades der Trockenvorgang automatisch beendet wird. Gegen-
iiber einem zeitgesteuerten Trockner ergibt sich dadurch eine
Ersparnis von Betriebskosten. Der Erfolg dieses Gerites am
Markt zeigt, dass der kritische Verbraucher bereit ist, den not-
wendigen Mehrpreis fiir die Elektronik bei der Anschaffung
zu zahlen.

Als richtungweisend und als Basis fiir zukiinftige Entwick-
lungen von Grossgeriten kann der elektronische Herd «Cook-
bit» angesehen werden. Dieser mikroprozessorgesteuerte Herd
umfasst 120 festgespeicherte Koch-, Brat- und Backprogramme
mit jeweils optimalen Zeit-/Temperaturprofilen. Mit diesem
Gerit wurden wesentliche Erkenntnisse dariiber gewonnen,
welche zusitzlichen, heute erst in den Ansiitzen erkennbaren
Aufgaben eine intelligente Elektronik in Hausgeriten iiber-
nehmen kann.

3. Entwickiungstrends bei Hausgeraten

Dariiber, welche Anforderungen die nachfolgenden Geriite-
generationen erflillen miissen, bestehen bei AEG-Telefunken
sehr konkrete Vorstellungen. Es versteht sich von selbst, dass
in dem hart umkiampften Markt « Konsumgiiter» gewisse Ein-
schrinkungen in der Bekanntgabe von Angaben iiber die zu-
kiinftige Produktpalette lebensnotwendig sind. Dennoch soll
aufgezeigt werden, welche Leitlinien fiir das Unternehmen
massgebend sind, welche Problemstellungen sich daraus er-
geben und welche Losungsansitze gesehen werden.

Alle Hausgeriteentwicklungen werden kiinftig stirker als
bisher folgende Primissen erfiillen miissen: gesteigerte An-
spriiche der Verbraucher, Erfordernisse der Umwelt, Fort-
schritte der Technologie. Die sich daraus ergebende Problem-
stellung fur die Produktkonzeption eines Hausgerites zeigt
Fig. 3. Die Hausgerite der 80er Jahre werden sich vor allem
durch die Eigenschaft der gesteigerten Dialogfihigkeit mit
dem Benutzer auszeichnen.
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Fig. 4 Konzeptionsschema fiir Hausgeriite

Die Eingabe durch den Menschen erfordert einfache, ergo-
nomisch gestaltete Systeme. Die eingegebenen Werte und Be-
fehle miissen gespeichert, gepriift und verarbeitet werden.
Quittungs-, Kontroll- oder Warnsignale werden dann iiber
geeignete Anzeigen zum Menschen zuriickgemeldet. ist-Werte,
die vom Prozess erfasst werden, miissen mit vorgegebenen
Soll-Werten verglichen werden, und bei Abweichungen werden
Steuerbefehle zum Prozess erteilt. Aus dieser Betrachtung
folgen zwangsldufig die zwei Achsen, die sich durch die zen-
trale Steuer- und Regeleinheit ziehen: die Achse vom Men-
schen zum Menschen und die Achse vom Prozess zum Prozess.
Am einfachen Beispiel einer Raumheizung seien diese zwei
Achsen erliutert:

Vom Menschen wird die gewiinschte Raumtemperatur einge-
stellt: 20 0C.

Vom Prozess kommt die Meldung: Die Raumtemperatur betrigt
15 °C.

Zum Prozess befiehlt der Raumthermostat aufgrund der Regel-
abweichung «Zu kalt»: Der Wirmespeicher soll heizen.

Zum Menschen erfolgt die Meldung durch die Kontrollampe:
Es wird geheizt.

Die in Fig. 3 gezeigten vier Peripherie-Blocke des Grund-
aufbaues von Hausgeriten fiihren zu dem in Fig. 4 darge-
stellten Konzeptionsschema. Bei der Eingabe vom Menschen
sind mehrere physikalische Eingabesysteme denkbar. Es hingt
vom Anwendungsfall ab, welches System das geeignetste ist.
Gleiches gilt fiir die Ausgabe zum Menschen. Zur Dialogfihig-
keit des Gerites sollten Quittungs-, Kontroll- und Betriebs-
zustandswerte auf Wunsch des Benutzers abrufbar sein. Dies
erfordert verbesserte Anzeigeelemente, die auch alphanume-
rische Werte anzeigen konnen.

Die Optimierung der Programmtechnik erfordert ein lau-
fendes Erfassen des Ist-Zustandes und eine Eingabe vom Pro-
zess an die zentrale Steuer- und Regeleinheit. Dazu sind Fiihl-
elemente bzw. Sensoren notwendig, die z.B. Temperatur,
Druck, Gewicht, Wasserstand, Fiillgrad oder Drehzahl er-
fassen. Derartige Sensoren, die technisch und wirtschaftlich
in Hausgeriten eingesetzt werden konnen, sind heute am Markt
noch nicht verfiigbar. Die vom Benutzer oder von der zen-
tralen Steuer- und Regeleinheit eingegebenen Befchle miissen
Uber Leistungsschalter an den Prozess ausgegeben werden.
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Fig. 5 Bewertungskriterien fiir die Eignung verschiedener Arten
von Elektronik

Als Forderung fiir alle vier Peripherie-Blocke ergibt sich,
dass diese auf moglichst einfache und preiswerte Weise an die
zentrale Steuer- und Regeleinheit angeschlossen werden kon-
nen. Peripherie- und Zentraleinheit miissen so ausgewihlt
werden, dass aufwendige Interface-Bausteine, z. B. Messwand-
ler, Zwischenspeicher, Treiber usw., entfallen konnen.

Die Forderungen an die zentrale Einheit, ndmlich
— Speicherfahigkeit
— Ausfithrung von arithmetischen Operationen
— Treffen logischer Entscheidungen
— Erfassen und Verarbeiten von Sensor-Signalen
— Peripherie-Anschlussmoglichkeit
zeigen deutlich, dass derartige Aufgaben wirtschaftlich und
technisch nur mit der Elektronik realisiert werden konnen.
Nur sie kann den Anforderungen der kiinftigen zentralen Ein-
heiten geniigen. Eine generelle Antwort auf die Frage, welche
Art von Elektronik dies sein wird, lisst sich nicht geben. Bei
jeder Produktentwicklung muss neu untersucht werden, ob
diskret aufgebaute Schaltungen, hochintegrierte Kunden-LSI-
Schaltkreise oder Mikrocomputer die technisch und wirt-
schaftlich befriedigendste Lésung darstellen. In Fig. 5 sind fiir
einen ersten Uberblick einige Bewertungskriterien zusammen-
gestellt. Es ist erkennbar, dass nur der Mikrocomputer — in-
folge der leicht programmierbaren Intelligenz im ROM — die
Flexibilitat gewihrt, die aufgrund der kurzen Innovations-
zeiten bei Hausgeriten notwendig ist. Da vermutlich zunéchst
nur die Gerite der oberen Preisklasse mit konfortablen Elek-
tronik-Losungen ausgestattet werden, sind die Anfangsstiick-
zahlen relativ gering, was wiederum nur mit dem Mikro-
computer wirtschaftlich realisierbar ist. Die schnelle Verfiig-
barkeit am Markt bei annechmbaren Investitionen in Entwick-
lung und Fertigung beim Geratehersteller spricht ebenfalls fiir
den Mikrocomputer. Alle weiteren in dieser Figur dargestellten
Punkte haben weniger Einfluss und sind in der Bewertung
fir den Mikrocomputer und den Kunden-LSI-Schaltkreis
(Custom-Design-IC) nahezu identisch.

Es zeigt sich also, dass sich bei einer globalen Bewertung
der Elektronik fiir Hausgeriite allgemein eine Priferenz fiir
den Mikrocomputer ergibt. Die Bewertungskriterien haben
jedoch je nach Geritegruppe eine unterschiedliche Gewich-
tung, die aus der Figur nicht erkennbar ist. Erst wenn die
Kriterien fiir ein bestimmtes Gerit in einer Entscheidungs-
matrix gewichtet werden, kann fiir dieses Geriit eine technisch
und wirtschaftlich optimale Entscheidung getroffen werden.
Die unterschiedlichen Ergebnisse einer solchen Gewichtung
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sind in qualitativer Form in Fig. 6 dargestellt. Diese zeigt den
Stand, wie er fiir etwa 1980 erwartet wird. Der Mikrocomputer
wird sich auf breiter Front durchsetzen. Anwendungen fiir
Kunden-LSI-Schaltkreise sind, zumindest fiir den Betrach-
tungszeitpunkt 1980, noch nicht erkennbar.

Die vielleicht etwas tiberraschende Aussage, dass eine dis-
kret aufgebaute Elektronik fiir Wischetrockner, Kiihl/Ge-
frier-Kombinationen und Kleingerite vorldufig die wirtschaft-
lichste Losung darstellt, ldsst sich mit dem verhéltnisméassig
geringen Funktionsumfang dieser Gerite erkliren. Mittel-
fristice Geritekonzeptionen fiir Waschautomaten, Elektro-
herde, Geschirrspiilautomaten und Mikrowellenherde werden
Anfang der 80er Jahre mit Einchip-Mikrocomputern geldst
werden. Hierbei wird man die bereits auf dem Markt erhalt-
lichen anwendungsspezifischen Mikrocomputer der zweiten
Generation einsetzen.

In der bisherigen Betrachtung wurde gezeigt, dass neue
Losungsansitze mit dem Mikrocomputer klar umrissen sind.
Den entscheidenden Durchbruch wird die Vollelektronik erst
dann schaffen, wenn deren Kosten so niedrig liegen, dass sie
auch in den Geriten der Mittel- und gegebenenfalls der Stan-
dardklasse eingesetzt werden kann. Hiermit ist in absehbarer
Zeit zu rechnen, wobei dieser Vorgang nicht schlagartig erfol-
gen, sondern als Revolution in kleinen Schritten ablaufen wird.
Wie aus Fig. 7 zu erkennen ist, betragen die fiir 1980 geschétz-
ten Mikrocomputerkosten nur noch 109, der gesamten Kosten
der Vollelektronik. Das bedeutet, dass der erwartete Fort-
schritt in der Halbleitertechnologie, d.h. die Kostenreduzie-
rung pro Bit um den Faktor 2 jeweils alle zwei Jahre, sich nur

Diskrete Kunden-

Elektronik LSI-Schaltkreis | Mikrocomputer
Waschautomat +
Waésche-Trockner +
Geschirrspiilautomat 7k
Elektroherd +
Mikrowellengerat e
Kiihl- und Gefriergerat +
Kleingeréte

Fig. 6 Bevorzugte Anwendung der verschiedenen Arten von
Elektronik in Hausgeriten

Eingabefeld

Leistungsschalter
Anzeige und Treiber
Mikrocomputer
(2. Generation)
Netzteil mit
Entstorung
Sensoren

Fig. 7 Kostenverteilung der Vollelektronik in einem Hausgerit
im Jahr 1980
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zu einem Bruchteil in den Gesamtkosten des Gerites nieder-
schlagen wird. Die Kostenentwicklung der technologischen
Losungen fiir die Sensoren und vor allem fiir die Leistungs-
schalter hat mit der Kostendegression bei den Mikrocomputern
bei weitem nicht Schritt gehalten. So stehen heute der Haus-
geriteindustrie noch keine wirtschaftlich einsetzbaren Sensoren
zur Verfiigung, die gerade erst die Vorteile des Mikrocompu-
ters voll zur Geltung bringen wiirden. Erst die Kombination
von Mikrocomputer und Sensoren aber stellt den bestmogli-
chen Losungsansatz fiir gesteigerte Verbraucheranspriiche und
verschirfte Umweltforderungen dar.

Wie die Theorie in die Praxis umgesetzt wird, soll am Bei-
spiel eines Waschautomaten kurz umrissen werden: Die
Waschautomaten der heutigen Generation lassen sich nur dann
verbessern, wenn der Ablauf der Waschprogramme an die
Beladung, den Verschmutzungsgrad der Wische, den Hirte-
grad des Wassers und die automatische Dosierbarkeit eventuell
fliissiger Waschmittel angepasst wird (Fig. 8). Sensoren werden
Temperatur, Alkalitdt und Triibung des Wassers erfassen, um
dem Mikrocomputer Informationen zu vermitteln, mit denen
er einen optimalen Energie-, Wasser- und Waschmittelver-
brauch errechnen und steuern kann. Auf einem Anzeigetableau
wird dem Benutzer der aktuelle Betriebszustand angezeigt und
das voraussichtliche Ende des Waschvorganges bekanntge-
geben. Eine einfache Bedienung wird dadurch erreicht, dass
der Waschautomat den Benutzer in Form einer programmier-
ten Bedienungsanleitung zur Eingabe der notwendigen Steuer-
befehle auffordert.

4. Zentraler Hauscomputer steuert die Hausarbeit

Aus den dargestellten Losungsansidtzen fiir Haushalt-
Grossgerite zeichnen sich bereits heute Weiterentwicklungen
ab, die kommende Mikrocomputergenerationen in ihrer Archi-
tektur beeinflussen miissen. Hierfiir ist es notwendig, dass
kiinftig Gerite- und Halbleiterhersteller eng zusammenarbei-
ten. Nur so ist gewédhrleistet, dass zukiinftige Entwicklungen
wirtschaftlich und technologisch vorbereitet werden. Der
Trend zur héheren Komplexitit und zu hoheren Stufen der
Systemintegration von Halbleitern hélt an. Dies fiithrt zu Ein-
heits-Bauelementen, sog. Mikrocomputer-Familien mit glei-
cher Software, aus denen kundenspezifische Chips abgeleitet
werden konnen. Zukiinftige Aufgaben fiir den Halbleiterher-
steller fiir solche kundenspezifischen Mikrocomputer wiren
z.B. integrierte nichtfliichtige Speicher, Ausginge zum direkten
Ansteuern von Anzeigen und Leistungsschaltern sowie der
direkte Anschluss von Sensoren und Multiplex-Eingabesyste-
men. Benotigt werden ausserdem preiswertere Leistungshalb-
leiter als bisher. Module mit integrierten, galvanisch vom
Mikrocomputer getrennten Mehrfachleistungsschaltern ein-
schliesslich Kiihlsystemen sind zu entwickeln., Nicht zuletzt
miissen durch gesteigerte Aktivititen preiswerte Sensoren ge-
schaffen werden, die vielleicht sogar auf Halbleiterbasis be-
ruhen und ohne Schwierigkeiten in Hausgeridten integriert
werden konnen. Die Gerdteindustrie schliesslich steht vor dem
Problem, die Vielfalt und die Moglichkeiten der Mikroelek-
tronik in sinnvolle und niitzliche Geriite umzusetzen. In der
Zukunft wird es die Mikroelektronik moglich machen, jede
nur denkbare Kombination von Merkmalen und Programmen
in eine Geritesteuerung einzubauen.

Die Aufgabe der Industrie wird es sein, die Programme so
zu gestalten, dass der Verbraucher optimalen Nutzen hat. Das
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Fig. 8 Entwicklung zukiinftiger Waschautomaten

An einem Mikrocomputer-Entwicklungssystem wird
das Versuchsprogramm fiir einen Waschautomaten
erarbeitet. Mit dieser Anlage kann der Mikrocomputer
im Entwicklungssystem simuliert werden.
Programmierfehler konnen rechtzeitig erkannt und
korrigiert werden

Hauptanliegen der Gerétehersteller ist es, dies dem Verbrau-
cher kenntlich zu machen. Erst wenn eine preisgiinstige Losung
des Gesamtsystems Elektronik Eingang auch in die Gerite der
Mittel-, wenn nicht gar der Standardklasse gefunden hat, sind
neue Gerdtekonzeptionen denkbar. Dazu zéihlen beispielsweise
Gerite, die eine genormte Anschlussmoglichkeit fiir Verbund-
systeme liber Datenkanile haben. Die Moglichkeiten derartiger
Verbundsysteme sind vielfiltig. Die einzelnen Hausgerite
koénnten z. B. in ihrem Arbeitsablauf so gesteuert werden, dass
ein bestimmter Haus-Anschlusswert nicht iiberschritten wird.
Dem Elektroherd wird dabei die hochste Prioritit zugeordnet.
Erst wenn der Kochvorgang beendet ist, wird z.B. fiir den
Geschirrspiiler der Start freigegeben. Solche Verbundsysteme
miissen von einem zentralen Haus-Computer gesteuert werden.
Voraussetzung ist in jedem Fall die dezentrale Intelligenz in
den einzelnen Geriten, die durch den Mikrocomputer in ihrem
Funktionsbereich autark gesteuert werden.

In enger Verbindung mit dem Gebrauch des Hauscom-
puters wird der Gebrauch der Kommunikationsmittel stehen.
Das vorhandene Fernsehgerit wird als zentrale Anzeigeeinheit
fiir alle Vorgénge im Haus genutzt werden. Dann ist auch der
Zeitpunkt erreicht, dass nicht mehr die Frage gestellt wird:
«Hat der Mikrocomputer bei Hausgeriten Zukunft?», sondern
dann ist der Mikrocomputer Standard im Haushalt geworden.

Adresse des Autors
Dipl.-Ing. Ulrich Schmidt, Leiter der Abteilung Entwicklungsplanung und -dienste
im Geschiftsbereich Kochgerite, AEG-Telefunken, D-8500 Niirnberg.
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