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Mikroprozessoren in modernen Hausgeraten

Von R. Seyer

1. Einleitung

Der Mikroprozessor ist in der Lage, maschinelle Prozesse
aller Art steuern und regeln zu konnen. Diese Eigenschaft
kombiniert mit seiner Wirtschaftlichkeit begriindet seinen
Siegeszug. Er hat auch vor den Hausgerdten nicht Halt ge-
macht. So ist er dabei, in Herden, Waschmaschinen und Ge-
schirrspiilern seinen Einzug zu halten.

Durch eine bessere Anpassung an den Prozess kann der
Gebrauchswert dieser Gerdte wesentlich gesteigert werden.
Dies kann erzielt werden durch eine genauere Kontrolle der
Prozessgrossen, wie der Temperatur, dem Wasserstand und
der Leistungsabgabe, kombiniert mit der Eingabe zusétzlicher
Parameter wie dem Fiillgrad bei den Wasch- und Spiilgeridten
und der Fleischart und -menge bei den Herden.

Einfache logische Entscheidungen werden dem Benutzer
abgenommen, er spart somit Zeit. Die Leistungsabgabe des
Gerites wird genauer kontrolliert, das hilft Energie einsparen.
Der Wasserverbrauch wird verringert durch die Anpassung
an den Fiillgrad.

2. Voraussetzungen

Durch den Einsatz des Mikroprozessors in den Geréte-
steuerungen wird eine Elektronik in einen Bereich eingefiihrt,
der bisher der Elektromechanik vorbehalten war. Die Hand-
habung der Gerite darf hierdurch nicht komplizierter werden.
Einfache iibersichtliche Bedienung und optimale Service-
freundlichkeit sind daher eine unbedingt notwendige Voraus-
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Fig. 3 Herdeingabe mit Drehknipfen
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setzung. Ausserdem bedingen hohe Stiickzahlen, dass die
Steuerung ein Maximum an Zuverldssigkeit bei einem Mini-
mum an Hardware-Kosten aufweisen muss. Das fiihrt dazu,
dass alle nur denkbaren Aufgaben in die Software verlagert
werden und der vorhandene Speicherraum der Prozessoren
bis zum letzten Platz hin ausgenutzt wird.

3. Eingabesysteme

Die Elektronik verlangt andere Bedienungselemente als
eine herkommliche Steuerung. Sie sollten so benutzerfreundlich
gestaltet sein, dass eine einfache Handhabung des Gerites,
auch bei einer Erweiterung der Funktionen und der Prozess-
parameter, gewahrleistet ist. Wie dies bei verschiedenen Haus-
geriten gelOst ist, zeigt Figur 1 als Beispiel fiir das Bedienungs-
feld einer Waschmaschine und Figur 2 und 3 als Beispiel fiir
unterschiedliche Herde.

Vom dargestellten Eingabesystem der Waschmaschine wird
der Benutzer gefiihrt. Die fiir den Prozess wesentlichen Para-
meter werden dem Benutzer nacheinander optisch signalisiert,
worauf er mit der Eingabe eines gewiinschten Wertes antwor-
tet. Auf diese Weise entwickelt sich ein Dialog zwischen Gerit
und Benutzer.

Sind nur wenige Parameter erforderlich, wie beispielsweise
bei einem Herd, so kann auf den aufwendigen Dialog verzichtet
werden und die Eingabe mit Hilfe einer einfachen Tastatur
erfolgen. Ein Ausfiihrungsbeispiel zeigt Figur 2. Die Funktio-
nen «Backen» und «Kochen» sind raumlich getrennt links und
rechts angeordnet. Dazwischen befindet sich in der Mitte des
Eingabefeldes eine Zehnertastatur und eine Anzeige fiir Zeiten
und Temperaturen.

Verwendet man fiir die Bedienung eines Elektronikherdes
die herkdmmlichen Schaltelemente, so kommt man zu einem
Eingabefeld, wie es in Figur 3 dargestellt ist. Die Leistungs-
stufen werden mit den herkommlichen Drehkndpfen einge-
geben. Dem Backofen sind zwei weitere Schaltelemente zu-
geordnet, die als Drehknopfe Impulse zur Eingabe von Daten
und Funktionen an die Elektronik liefern.

4. Hardwareaufbau

Es ist ein Vorteil des Mikroprozessors, dass die Hardware
aller dieser Gerite dhnlich konzipiert werden kann. Es miissen
in allen Fillen Eingabefelder und Sensoren abgefragt und
Anzeigen und Leistungsstellglieder angesteuert werden. Das

Eingabe
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Fig. 4 Schematischer Hardware-Aufbau
von Hausgeriten mit Mikroprozessoren
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Fig. 5 Funktionsblocke einer Backofensteuerung

Schema, nach dem dies erfolgt, zeigt Figur 4. Die hier darge-
stellten Funktionsblocke bilden die Elemente, aus denen
jede Hausgeritesteuerung zusammengesetzt ist. Die Wasch-
maschine unterscheidet sich beispielsweise von einem Herd
lediglich durch eine unterschiedliche Ausbildung dieser Funk-
tionsblocke und durch eine andere Software.

Die weitere Ausgestaltung der Funktionsblocke kann an
einer Backofensteuerung, wie sie Figur 5 zeigt, ndher erldutert
werden. Die gesamte Steuerungseinheit besteht nur noch aus
einem Einchip-Mikroprozessor. Es handelt sich in diesem Fall
um einen 8-Bit-Prozessor mit 2 K ROM und 64 Byte RAM.
Neben der normalen digitalen Peripherie besitzt er analoge
Einginge, die den Anschluss von Sensoren wesentlich verein-
fachen. Figur 5 zeigt, wie gering der Aufwand fiir die Hardware
gehalten werden kann. Diese besteht nur noch aus dem Mikro-
prozessor und einigen Bausteinen zur Verstirkung der Aus-
gangsstrome. Die Funktionen von Zeitgebern und Reglern
konnen vollstindig in die Software verlagert werden.

5. Softwareaufbau

Das Steuerprogramm einer derartigen Elektronik wird im
Befehlsspeicher des Mikroprozessorschaltkreises abgelegt. Es
«belebt» die Schaltung und ldsst die Peripherieeinheiten Ein-
gabe, Anzeige, Sensoren und Leistungselektronik zur Steue-
rung eines Prozesses sinnvoll zusammenarbeiten. Als Folge
davon ergeben sich an das Programm viele gleichzeitige An-
forderungen. Das sind bei der Backofensteuerung beispiels-
weise Bedienung der Anzeige, Zihlen der Zeitimpulse, Abfrage
der Eingaben, Messen der Temperatur und Ausgabe der
Steuersignale an die Leistungselektronik. Um die Forderungen
zeitlich zu entflechten, werden sie entsprechend der Haufigkeit
ihres Auftretens geordnet.

Fir die in Figur 5 dargestellte Backofensteuerung ist es
z.B. zweckmissig, die Taktfolgen zur Ansteuerung der An-
zeigen mit Hilfe des Timers zu erzeugen und die Netzimpulse
fiir den Zeittakt auf den externen Interrupt zu geben. Damit
braucht sich das Steuerprogramm um diese Zeitbedingungen
nicht mehr zu kiimmern. Es bearbeitet mit Hilfe eines Pro-
grammteils « Zeitsteuerung» die Anforderungen, die im Sekun-
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Fig. 6 Software-Struktur

den- und Minutenabstand auftreten und bildet eine Uhr nach.
Dadurch ergibt sich eine Struktur nach Figur 6.

Die Auftrage zur Bearbeitung der Programme werden vom
Programmteil Zeitsteuerung erteilt. Da dies von zentraler
Stelle aus erfolgt, kann man hier darauf achten, dass es nicht
zu zeitlichen Uberschneidungen kommt. Mit Hilfe von Mer-
kern erfolgt die Auftragsvergabe. Ist der Auftrag ausgefiihrt,
so werden sie vom entsprechenden bearbeitenden Programm-
teil als Quittung zuriickgesetzt.

Neben dem Steuerprogramm ist es zweckmadssig, spezielle
Programme fiir die Priifung und den Service vorzusehen. Akti-
viert durch zusétzliche Peripheriekanile konnen sie Zeitabldufe
beschleunigen, zusitzlich Werte sichtbar machen und einen
eigenen Test des Prozessors durchfiihren.

Bei all diesen Anwendungen entfallen etwa 509, des gesam-
ten Steuerprogramms auf die Behandlung des Eingabesystems.
Die Zeitsteuerung benotigt 30 %, und die Regel- und Kontroll-
programme und Priifprogramme teilen sich in den Rest.

6. Ausblick

Die Leistungsfihigkeit und die Wirtschaftlichkeit einer
Hausgeritesteuerung kann durch Erweiterung des Programm-
speichers und Integration von analogen Elementen weiter
gesteigert werden. Neue Konzepte, die dem Benutzer noch
mehr Moglichkeiten bieten, lassen sich verwirklichen. Haus-
gerdte fiir die eine Mikroprozessorsteuerung bisher noch zu
aufwendig ist, werden in Zukunft ebenfalls mit einem Mikro-
prozessor verbessert werden konnen, wenn ihr Preis/Leistungs-
Verhiltnis soweit gefallen ist, dass der Anteil der Steuerung in
einem wirtschaftlichen Verhéltnis zum Gesamtpreis dieser
Geriite steht.
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