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SONDA DE TEMPERATURA DE NUCLEO

DESCRIPCION

La invencion se refiere a una sonda de temperatura de nucleo con al menos un primer elemento de tension térmica 'y
un segundo elemento de tension térmica.

Para reconocer automaticamente la terminacion de un proceso de coccion de un alimento que va a cocinarse (en
particular de un trozo de carne) en un aparato de coccién se emplea a menudo una sonda de temperatura de nucleo.
Por medio de la sonda de temperatura de nucleo se lee una temperatura de nicleo de un alimento que va a
cocinarse. Siempre que la temperatura de nucleo haya alcanzado un valor tedrico ajustable, esto se reconoce por el
aparato de coccion. La sonda de temperatura de nucleo presenta normalmente un tubo, en cuya punta se encuentra
un sensor de temperatura. Antes del comienzo del proceso de coccién, un usuario introduce la sonda de
temperatura de nudcleo con su punta en primer lugar en el alimento que va a cocinarse que debe supervisarse. A
este respecto, el usuario debe prestar atenciéon a que la punta se encuentre a ser posible en el centro del alimento
que va a cocinarse, con lo que no se produce ninguna medicién erronea, por ejemplo en el caso de una punta
pasante, una mediciéon de una temperatura de un espacio de coccién. De este modo, se mediria una temperatura
demasiado alta y el aparato de coccién avisaria de que se habria alcanzado el valor tedrico, aunque la temperatura
de nucleo del alimento que va a cocinarse no haya alcanzado todavia el valor tedrico. El alimento que va a cocinarse
no se cocinaria entonces de manera suficiente, lo que podria tener, ademas de un resultado de coccién
insatisfactorio, también consecuencias negativas para la salud, por ejemplo no matandose o no completamente los
gérmenes patdgenos existentes.

Ademas, se conoce una denominada sonda de temperatura de ndcleo multipunto, en cuyo tubo estan dispuestos de
manera equidistante cinco elementos térmicos. Adicionalmente, un elemento térmico se encuentra en un agarre de
la sonda de temperatura de nucleo. Mediante una evaluacién de los valores de medicién de los cinco elementos
térmicos y mediante una comparacion con una temperatura del elemento térmico en el agarre puede determinarse si
la sonda de temperatura de nucleo esta introducida correctamente. A este respecto, todas las conexiones positivas
de los elementos térmicos asi como una conduccion negativa comun estan guiadas a través de un cable a una
electrénica del aparato de coccion. Esta disposicion es compleja y costosa desde el punto de vista técnico, dado que
deben emplearse en la construccion y leerse seis elementos térmicos.

El documento DE 100 61 821 A1 da a conocer una determinacion individual de valores de temperatura a partir de
sefiales de medicion de sensores de temperatura individuales. A esto se conecta un vinculo Idgico de los valores de
temperatura para la determinacion de una lectura errénea de una sonda de temperatura de nucleo.

El documento JP 9 152379 A da a conocer un dispositivo de medicion de temperatura generalizado con elementos
térmicos conectados eléctricamente con polaridad opuesta, recurriéndose a una diferencia de tension eléctrica
resultante para la determinacion de un error de medicién o de una tolerancia de medicién.

El objetivo de la invencion consiste en evitar las desventajas mencionadas anteriormente y en particular indicar una
posibilidad fiable y econdmica para leer una temperatura de nucleo.

Este objetivo se alcanza segun las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Perfeccionamientos de la
invencion se obtienen también de las reivindicaciones dependientes.

Para alcanzar este objetivo se propone una sonda de temperatura de nucleo para alimentos que van a cocinarse,
que presenta al menos un primer elemento de tension térmica y un segundo elemento de tension térmica, estando
conectados el primer elemento de tension térmica y el segundo elemento de tension térmica eléctricamente con
polaridad opuesta y en serie y pudiendo reconocerse a partir de un nivel relativo de una diferencia de tension
eléctrica entre el primer elemento de tension térmica y el segundo elemento de tensién térmica un posicionamiento
erréneo de la sonda de temperatura de nucleo.

Asi, puede determinarse de una manera sencilla si la sonda de temperatura de nucleo se ha introducido
correctamente en un alimento que va a cocinarse. En el caso de que la sonda de temperatura de nucleo se haya
introducido incorrectamente, por ejemplo no se ha introducido lo suficiente o demasiado, puede producirse el caso
de que los dos elementos de tensién térmica se encuentren fuera del alimento que va a cocinarse y por consiguiente
leen esencialmente una misma temperatura del espacio de coccion. Entonces, la temperatura diferencial asumira un
valor reducido o pequefio que puede despreciarse. Al contrario, si uno de los elementos de tensién térmica se
encuentra en el alimento que va a cocinarse y el otro elemento de tensiéon térmica fuera del alimento que va a
cocinarse, se mide una diferencia de temperatura significativamente mayor debido a la temperatura mas reducida en
comparacion con el espacio de coccién en el alimento que va a cocinarse. Mediante un nivel relativo de la diferencia
de temperatura puede reconocerse entonces y corregirse un posicionamiento erréneo o introduccion errénea de la
sonda de temperatura de nucleo en el alimento que va a cocinarse de manera sencilla y econdémica.

En el caso de la conexién con polaridad opuesta, pueden estar conectados eléctricamente entre si directamente dos
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polos iguales (polo positivo o polo negativo). Por consiguiente, las tensiones dependientes de la temperatura
generadas por los dos elementos de tension térmica son opuestas. Para el caso de una misma temperatura en los
elementos de tensién térmica, que corresponde a una sonda de temperatura de nucleo insertada erroneamente, las
tensiones se anulan en su mayor parte, y una diferencia de tension es comparativamente reducida o incluso
esencialmente cero. Para el caso de una temperatura significativamente diferente en los elementos de tension
térmica, que corresponde a una sonda de temperatura de nucleo insertada correctamente, se obtiene una diferencia
de tension esencialmente mayor. Este perfeccionamiento puede implementarse de manera especialmente sencilla.

Un perfeccionamiento de la misma es que el primer elemento de tension térmica y el segundo elemento de tension
térmica estén conectados de modo que pueda determinarse una temperatura absoluta. Asi, la sonda de temperatura
de nucleo puede usarse por ejemplo también para una regulaciéon de temperatura.

Para alcanzar este objetivo, se propone ademas una sonda de temperatura de nucleo, en la que el primer elemento
de tension térmica y el segundo elemento de tension térmica estan conectados eléctricamente de manera
antiparalela, es decir, que estan conectados entre si directamente diferentes polos de los elementos de tension
térmica conectados en paralelo.

La sonda de temperatura de nucleo esta prevista para registrar una temperatura y/o una magnitud deducida a partir
de la misma en el interior de un alimento que va a cocinarse, preferiblemente en un nudcleo del alimento que va a
cocinarse.

En particular, la sonda de temperatura de nucleo puede presentar precisamente un primer elemento de tension
térmica y un segundo elemento de tension térmica, lo que permite una configuracion especialmente econémica.

Preferiblemente, los elementos de tension térmica presentan una construccion igual o una similar. En particular, los
elementos de tension térmica muestran una propiedad térmica esencialmente igual o similar, es decir proporcionan
aproximadamente la misma tension dependiente de la temperatura.

El elemento de tension térmica puede ser cualquier elemento o dispositivo que proporcione una sefal eléctrica
dependiente de la temperatura, en particular una corriente o tension dependiente de la temperatura. Es un
perfeccionamiento que el elemento de tension térmica sea un elemento térmico. Por ejemplo, el elemento térmico
puede estar disefiado con una combinacién de niquel-cromo/niquel, hierro-cobre/niquel, platino-rodio/platino, iridio-
iridio/rodio, wolframio-renio/wolframio-renio, oro/hierro-niquel/cromo y/o oro/hierro-oro/plata. Es todavia un
perfeccionamiento que el elemento de tension térmica sea un generador termoeléctrico.

Diferentes elementos de tension térmica puede proporcionar tensiones iguales o diferentes dependientes de la
temperatura.

También es un perfeccionamiento que pueda determinarse o se determine al menos una diferencia de temperatura
entre al menos dos elementos de tensién térmica a partir de una diferencia de tensién eléctrica entre los mismos.
Esto puede llevarse a cabo de manera especialmente sencilla.

Ademas, es un perfeccionamiento que al menos la diferencia de tension eléctrica pueda compararse con una tension
de comparacion ajustable. La tensién de comparaciéon sirve como valor umbral para la diferencia de tension,
asumiéndose, en caso de alcanzarse o superarse, una sonda de temperatura de nucleo introducida correctamente o
asumiéndose, en el caso de alcanzarse o caer por debajo del mismo, una sonda de temperatura de nucleo insertada
erroneamente. La tension de comparacion puede estar ajustada previamente de manera fija o puede ajustarse de
manera variable.

Un perfeccionamiento posterior, alternativo o adicional consiste en que la diferencia de temperatura entre el primer
elemento de tension térmica y el segundo elemento de tension térmica puede determinarse a partir de una corriente
eléctrica que fluye a través del primer elemento de tension térmica y/o el segundo elemento de tension térmica.
También puede recurrirse a la corriente eléctrica para determinar una sonda de temperatura de nucleo insertada
correctamente o una insertada erréneamente con un valor de comparacion o valor umbral.

Un perfeccionamiento posterior consiste en que un comparador esta dispuesto aguas abajo de los elementos de
tension térmica para la comparacion de la sefal diferencial eléctrica (corriente diferencial o tension diferencial). Esto
permite una configuracion especialmente fiable y econémica. Una configuracion es que una entrada del comparador
se ajusta a la tensién de comparacion o el potencial de referencia y otra entrada del comparador se ajusta a los
elementos térmicos conectados.

En particular, la tensién de comparacion puede proporcionarse mediante un divisor de tensién o una fuente de
tension ajustable.

Una configuracion es que el comparador sea un amplificador operacional.
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También puede emplearse un comparador con una histéresis (de conmutacion) (por ejemplo un disparador Schmitt),
para impedir una oscilacién alrededor del potencial de referencia.

Alternativamente, puede llevarse a cabo una comparacién con un valor de comparacién o valor umbral en el aparato
de coccidén. La sonda de temperatura de nlcleo esta acoplada de manera comunicativa en particular sin cable o por
cable con el aparato de coccién, para transmitir valores de una sefal diferencial eléctrica dependiente de la
diferencia de temperatura al aparato de coccién. La comparacion puede llevarse a cabo en particular por medio de
una unidad de evaluacién del aparato de coccién. La unidad de evaluacion puede estar integrada en particular en
una unidad de control central del aparato de coccion. La unidad de evaluacion puede comprender por ejemplo un
microprocesador, un ASIC, un FPGA, etc.

Una configuracion posterior es que el primer elemento de tension térmica esta dispuesto en una zona de un agarre
de la sonda de temperatura de nucleo y el segundo elemento de tension térmica esta dispuesto en una zona de una
punta de la sonda de temperatura de nucleo. Dado que el agarre para todos los casos relevantes en la practica no
se introduce en el alimento que va a cocinarse, en el primer elemento de tension térmica se ajusta esencialmente
una temperatura de espacio de coccién. En el caso de una sonda de temperatura de nucleo introducida
correctamente, la punta se encuentra en el alimento que va a cocinarse, en el caso de una sonda de temperatura de
nucleo introducida erréneamente, la punta se retira en primer lugar de nuevo del alimento que va a cocinarse. Por
consiguiente, esta configuracion representa una disposicion especialmente fiable para identificar una introduccion
errénea o insercion erronea.

El objetivo mencionado anteriormente se alcanza también mediante un procedimiento para determinar una
introduccion errénea de una sonda de temperatura de ndcleo en un alimento que va a cocinarse, determinandose la
introduccion erronea por medio de una diferencia de temperatura entre dos elementos de tension térmica. El
procedimiento obtiene las mismas ventajas que el dispositivo descrito y puede disefiarse también de manera
analoga.

El objetivo mencionado anteriormente se alcanza ademas mediante un aparato de coccion, que esta instalado para
llevar a cabo al menos una parte del procedimiento.

A continuacion, se representan esquematicamente y se explican ejemplos de realizacion de la invencion mediante
los dibujos.

Muestran:

la figura 1 un diagrama de circuito esquematico de dos elementos de tensién térmica con polaridad opuesta y
conectados en serie con una tension diferencial resultante;

la figura 2 una sonda de temperatura de nucleo con dos elementos de tension térmica;

la figura 3 un diagrama de circuito esquematico de dos elementos de tensién térmica con polaridad opuesta y
conectados en serie con un comparador dispuesto aguas abajo;

la figura 4 un diagrama de circuito esquematico de dos elementos de tension térmica conectados de manera
antiparalela con una tension diferencial resultante;

la figura 5 un diagrama de circuito esquematico de dos elementos de tensién térmica con polaridad opuesta y
conectados en serie con una derivacion intermedia adicional;

la figura 6 un diagrama de circuito esquematico de dos elementos de tensién térmica con polaridad opuesta y

conectados en serie con una corriente diferencial resultante.

La figura 1 muestra un diagrama de circuito esquematico de un primer elemento de tension térmica en forma de un
elemento 101 térmico y de un segundo elemento de tension térmica en forma de un elemento 102 térmico de
idéntica construccion. El primer elemento 101 térmico y el segundo elemento 102 térmico pueden generar en cada
caso una tensién U1 o U2 dependiente de la temperatura. El primer elemento 101 térmico y el segundo elemento
102 térmico tienen polaridad opuesta y estan conectados en serie, es decir, que polos iguales, en este caso a modo
de ejemplo sus polos positivos, estan conectados eléctricamente entre si directamente. A través de los dos
elementos 101, 102 térmicos puede captarse consecuentemente una tensién diferencial resultante AU de las
magnitudes |[U1 - U2|. Si los dos elementos 101 y 102 térmicos se encuentran a una misma temperatura T, se
obtiene como resultado U1 = U2 y la tension diferencial resultante AU es cero. Si los dos elementos 101 y 102
térmicos se encuentran a una temperatura diferente T1 o T2, la tension diferencial resultante AU es distinta de cero.
La cantidad de la tensién diferencial resultante |[AU| es una medida de la diferencia de temperatura |AT| = [T1- T2|.

La figura 2 muestra una sonda 203 de temperatura de nucleo con el primer elemento 101 térmico en un agarre 204 y
el segundo elemento 102 térmico en una punta 205. En el caso de un posicionamiento incorrecto de la sonda 203 de
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temperatura de nucleo, por ejemplo, la punta 205 puede estar introducida a través del alimento que va a cocinarse
que debe supervisarse, de modo que tanto la punta 205 como el agarre 204 leen una temperatura de espacio de
coccién, de modo que la tensién diferencial AU es cero o solo asume un valor reducido. En el caso de un
asentamiento correcto de la sonda 203 de temperatura de nucleo con la punta 205 en el alimento que va a cocinarse
que debe supervisarse, la temperatura ambiente en la punta 205 es esencialmente mas reducida que en el agarre
204 expuesto directamente ademas del espacio de coccion, de modo que la tension diferencial AU asume un valor
comparativamente alto.

La sonda 203 de temperatura de nucleo puede conectarse a través de dos conducciones 206 y 207 eléctricas o una
conduccion eléctrica bipolar correspondiente con un aparato de coccioén.

La figura 3 muestra un diagrama de circuito esquematico de los dos elementos 101 y 102 térmicos con polaridad
opuesta y conectados en serie de la sonda 203 de temperatura de nucleo como se muestra en la figura 1, estando
dispuesta aguas abajo de los elementos 101 y 102 térmicos ahora una unidad de comparacién o unidad de
evaluacion en forma de un amplificador 308 operacional conectado como comparador. Una primera entrada |1 del
amplificador 308 operacional esta conectada con el segundo elemento 102 térmico. Una segunda entrada 12 del
amplificador 308 operacional esta conectada con una toma intermedia entre dos resistencias R1 y R2 6hmicas
conectadas en serie, formando las resistencias R1 y R2 un divisor de tension, que se alimenta con una tension de
referencia UB. Mediante el divisor de tension de R1 y R2 se ajusta una tension de comparacion UC = R2 * UB / (R1
+ R2) en la segunda entrada 12. Tanto los elementos 101, 102 térmicos como el divisor R1, R2 de tensién estan
conectados con una tierra G comun. El amplificador 308 operacional compara si la diferencia de tension AU de los
elementos 101, 102 térmicos es por ejemplo mayor que la tensién de comparaciéon UC. Si es este el caso, la sonda
203 de temperatura de nucleo esta introducida correctamente y una salida O del amplificador 308 operacional esta
conmutada por ejemplo a un nivel alto (“high”). En caso contrario, la sonda 203 de temperatura de nucleo esta
introducida incorrectamente y la salida O del amplificador 308 operacional esta conmutada por ejemplo a un nivel
correspondientemente bajo (“low”).

La salida O del amplificador 308 operacional esta conectada a través de la conducciéon 206 eléctrica y la tierra G
esta conectada a través de la conduccion 207 eléctrica con el aparato de coccién. El aparato de cocciéon puede
reconocer mediante la sefal en la salida O del amplificador 308 operacional si la sonda 203 de temperatura de
nucleo esta introducida correcta o incorrectamente en el alimento que va a cocinarse que debe supervisarse. Si la
sonda 203 de temperatura de nucleo esta introducida incorrectamente, el aparato de coccién puede rechazar por
ejemplo una realizacion de un programa de coccién y/o puede emitir una sefial acustica u dptica.

La figura 4 muestra un diagrama de circuito esquematico de dos elementos de tension térmica conectados de
manera antiparalela en forma de elementos 101 y 102 térmicos con una tension resultante U. La tensién U es
dependiente de una diferencia de temperatura AT entre los elementos 101 y 102 térmicos. La tension U puede
usarse de manera analoga al ejemplo de realizacion mostrado en la figura 3.

La figura 5 muestra un diagrama de circuito esquematico de dos elementos de tension térmica con polaridad
opuesta y conectados en serie en forma de elementos 101 y 102 térmicos de manera similar a en la figura 1 con una
derivacion 509 intermedia adicional. Entre el polo negativo del primer elemento 101 térmico y la derivacion 509
intermedia (es decir, el polo positivo del primer elemento 101 térmico) puede captarse la tension térmica U1 que se
ajusta directamente en el primer elemento 101 térmico y asi puede determinarse la temperatura T1 en el primer
elemento 101 térmico, por ejemplo en el agarre 204. De manera analoga, entre el polo negativo del segundo
elemento 102 térmico y la derivacion 509 intermedia puede captarse la tension térmica U2 que se ajusta
directamente en el segundo elemento 102 térmico y asi puede determinarse la temperatura T2 en el segundo
elemento 102 térmico, por ejemplo en la punta de la sonda 205 de temperatura de nucleo.

Ademas de la diferencia de tension dependiente de la temperatura, también pueden determinarse las temperaturas
absolutas en los elementos térmicos y evaluarse de manera adecuada por el aparato de coccion (o cualquier unidad
de control dispuesta aguas abajo).

La figura 6 muestra un diagrama de circuito esquematico de dos elementos de tension térmica con polaridad
opuesta y conectados en serie en forma de elementos 101 y 102 térmicos de manera similar a en la figura 1,
registrandose ahora sin embargo una corriente | que fluye a través de los elementos 101 y 102 térmicos. La corriente
| también es una medida para una diferencia de temperatura AT entre los elementos 101 y 102 térmicos. Cuando la
corriente | es casi cero, esta presente un posicionamiento erréneo, dado que la punta 205 y el agarre 204 presentan
una temperatura casi igual. La corriente | puede evaluarse de manera analoga a la diferencia de tension AU.

Los ejemplos de realizacion mostrados presentan las ventajas de que puede conseguirse un reconocimiento de un
uso correcto de una sonda de temperatura de nucleo de manera segura mediante componentes econdmicos,
concretamente en el caso mas sencillo por medio de dos elementos térmicos econémicos, una conduccion de
conexion con solo dos conductores o similar y una unidad de evaluacion estructurada de manera sencilla.
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Evidentemente, la presente invencién no esta limitada a los ejemplos de realizacién mostrados.

Asi, la unidad de evaluacién puede estar integrada también en el aparato de coccion. La sonda de temperatura de
nucleo puede transmitir en este caso por ejemplo una sefial diferencial (tension diferencial, corriente diferencial etc.)
eléctrica, dependiente de la temperatura, generada mediante los elementos térmicos, al aparato de coccion.

Lista de niumeros de referencia

101 primer elemento térmico

102 segundo elemento térmico

203 sonda de temperatura de nucleo

204 agarre

205 punta

206 conduccion eléctrica

207 conduccion eléctrica

308 amplificador operacional

509 derivacion intermedia

11 primera entrada

12 segunda entrada

g tierra

0] salida

R1 resistencia / divisor de tension

R2 resistencia / divisor de tension

U tension

uB tension de referencia

ucC tensién de comparacion

U1 tension en el primer elemento térmico
u2 tension en el segundo elemento térmico
AU tension diferencial

AT diferencia de temperatura

T temperatura en el primer elemento térmico
T2 temperatura en el segundo elemento térmico
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REIVINDICACIONES

Sonda (203) de temperatura de nucleo para alimentos que van a cocinarse, que presenta al menos un
primer elemento (102) de tension térmica y un segundo elemento (102) de tensién térmica, caracterizada
porque

- el primer elemento (101) de tension térmica y el segundo elemento (102) de tensién térmica estan
conectados eléctricamente con polaridad opuesta y en serie y

- a partir de una magnitud relativa de una diferencia de tension eléctrica (AU) entre el primer elemento
(102) de tensién térmica y el segundo elemento (102) de tensidon térmica puede reconocerse un
posicionamiento erréneo de la sonda (203) de temperatura de nucleo.

Sonda (203) de temperatura de nucleo segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el primer elemento
(102) de tension térmica y el segundo elemento (102) de tension térmica estan conectados de modo que
puede determinarse una temperatura absoluta.

Sonda (203) de temperatura de nucleo para alimentos que van a cocinarse, que presenta al menos un
primer elemento (102) de tension térmica y un segundo elemento (102) de tension térmica, caracterizada
porque

- el primer elemento (101) de tension térmica y el segundo elemento (102) de tensién térmica estan
conectados eléctricamente de manera antiparalela y

- a partir de una magnitud relativa de una diferencia de tension eléctrica (AU) entre el primer elemento
(102) de tensién térmica y el segundo elemento (102) de tensidon térmica puede reconocerse un
posicionamiento erréneo de la sonda (203) de temperatura de nucleo.

Sonda (203) de temperatura de nucleo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
al menos la diferencia de tensiéon eléctrica (AU) puede compararse con una tensidon de comparacion
ajustable (UC).

Sonda (203) de temperatura de nucleo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la diferencia de temperatura (AT) entre el primer elemento (102) de tension térmica y el segundo elemento
(102) de tension térmica puede determinarse a partir de una corriente eléctrica que fluye a través del primer
elemento (101) de tension térmica y/o el segundo elemento (102) de tension térmica.

Sonda (203) de temperatura de nucleo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
un comparador (308) esta dispuesto aguas abajo de los elementos (101, 102) de tensién térmica.

Sonda (203) de temperatura de nucleo segun la reivindicacion 6, caracterizada porque el comparador (308)
es un amplificador operacional.

Sonda (203) de temperatura de nucleo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
el primer elemento (101) de tension térmica esta dispuesto en una zona de un agarre (204) de la sonda
(203) de temperatura de nucleo y el segundo elemento (102) de tensién térmica esta dispuesto en una zona
de una punta (205) de la sonda (203) de temperatura de nucleo.
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