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(57) Abstract: The invention relates to a flow sensor
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FIG 1

the magnetic field sensor. The magnetic field sensor is
arranged so as to detect a movement of the magnetic
field generator relative to the magnetic field sensor
such that an output signal of the magnetic field sensor
is a measure of the opening degree of the check valve.

(57) Zusammenfassung: Fin Flusssensor umfasst ein
in einer Fluidleitung angeordnetes Riickschlagventil
mit einem Ventilsitz und einem Verschlusselement,
sowie einen Magnetfeldsensor. Das Verschlusselement
weist einen Magnetfeldgeber auf oder ist mit einem
Magnetfeldgeber mechanisch gekoppelt, so dass eine
Bewegung des Verschlusselements relativ zu dem
Ventilsitz eine Bewegung des Magnetfeldgebers
relativ zu dem Magnetfeldsensor zur Folge hat. Der
Magnetfeldsensor ist angeordnet, um eine Bewegung
des Magnetfeldgebers relativ zu dem Magnetfeldsensor
zu erfassen, so dass ein Ausgangssignal des

Magnetfeldsensors ein MaB fiir den Offnungsgrad des Riickschlagventils ist.
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Flusssensor und Verfahren zum Erfassen eines Flusses

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet von Flusssensoren und Verfahren zum
Erfassen eines Flusses, insbesondere solche Sensoren und Verfahren, die in der Lage sind,

einen Durchfluss mit geringem Energiebedarf zu messen.

Um einen Durchfluss durch Leitungen, beispielsweise in Wassernetz-gebundenen Syste-
men, zu messen, sind verschiedene Mdoglichkeiten bekannt, Ein Verfahren ist das Diffe-
renzdruckverfahren, bei dem der Wirkdruck quadratisch mit dem Durchfluss ansteigt, wes-
halb der verwendete Drucksensor einen sehr groflien Messbereich abdecken muss. Eine
weitere Moglichkeit ist ein Volumenzihler, wobei dabei verwendete Turbinen- oder Mess-
fliigelzéhler einen relativ grofien Schlupf besitzen, so dass die Messung geringer Durch-
flisse nicht realisiert werden kann. Bei einer Schwebekérperdurchflussmessung muss die
Einbauposition gewdhrleistet werden, da ein Widerstandsk&rper senkrecht von unten nach
oben umstromt wird. Bei einer magnetisch-induktiven Durchflussmessung flie3t eine lei-
tende Flissigkeit durch ein zeitlich verdnderliches Magnetfeld, wobei die Erzeugung eines
solchen Magnetfelds zuviel Energie bendtigt, so dass das System nicht energieautark reali-
siert werden kann. Bei einer Ultraschalldurchflussmessung misst man die Uberlagerung
der Schallgeschwindigkeit mit der Flussgeschwindigkeit, wobei die Ultraschallerzeugung
sehr viel Energie bendtigt. Bei einer thermischen Durchflussmessung bendtigen die ther-
mischen Heizer einen sehr hohen Energiebedarf, so dass auch solche Durchflussmesser
zuviel Energie bendtigen, so dass entsprechende Systeme nicht energieautark realisiert
werden konnen. Bei einer optischen Durchflussmessung verwendete optische Systeme
miissen permanent mit Energie versorgt werden, so dass auch sie flir energieautarke Sys-

teme nicht geeignet sind.

Aus der WO 2009/083179 Al ist eine Fluidikvorrichtung bekannt, bei der ein Fluidikele-
ment beweglich in einer Fluidleitung angeordnet ist. Das Fluidikelement kann eine Durch-
stromungsofinung aufweisen, in der ein Riickschlagventil angeordnet ist. Das Fluidikele-
ment kann zumindest teilweise aus einem magnetisierbaren Material bestehen, wobei ein
Magnetfeldsensor vorgesehen sein kann, um aus einer Verdnderung eines gemessenen

Magnetfelds auf einen Ort und/oder eine Bewegung des Fluidikelements zu schlieBen.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Flusssensor und ein Verfah-
ren zum Erfassen eines Flusses zu schaffen, die es ermdglichen, einen Fluss durch einen

Fluidweg mit einem geringen Energieaufwand zu detektieren.

Diese Aufgabe wird durch einen Flusssensor nach Anspruch 1 und ein Verfahren zum Er-

fassen eines Flusses nach Anspruch 15 gelost.
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung schaffen einen Flusssensor mit folgenden Merkmalen:

einem in einer Fluidleitung angeordneten Riickschlagventil mit einem Ventilsitz und einem

Verschlusselement; und
einem Magnetfeldsensor,

wobei das Verschlusselement einen Magnetfeldgeber aufweist oder mit einem Magnet-
feldgeber mechanisch gekoppelt ist, so dass eine Bewegung des Verschlusselements relativ
zu dem Ventilsitz eine Bewegung des Magnetfeldgebers relativ zu dem Magnetfeldsensor

zur Folge hat, und

wobei der Magnetfeldsensor angeordnet ist, um eine Bewegung des Magnetfeldgebers re-
lativ zu dem Magnetfeldsensor zu erfassen, so dass ein Ausgangssignal des Magnetfeld-

sensors ein MaB fiir den Offnungsgrad des Riickschlagventils ist.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung schaffen ein Verfahren zum Erfassen eines Flusses,

mit folgenden Schritten:

Erfassen eines Ausgangssignals eines Magnetfeldsensors, der angeordnet ist, um eine Be-
wegung eines Magnetfeldgebers relativ zu dem Magnetfeldsensor zu erfassen, wobei ein
Verschlusselement eines in einer Fluidleitung angeordneten Riickschlagventils den Mag-
netfeldgeber aufweist oder mit dem Magnetfeldgeber mechanisch gekoppelt ist, so dass
eine Bewegung des Verschlusselements relativ zu einem Ventilsitz des Riickschlagventils
eine Bewegung des Magnetfeldgebers relativ zu dem Magnetfeldsensor zur Folge hat, so
dass das Ausgangssignal des Magnetfeldsensors ein MaB fiir den Offnungsgrad des Riick-

schlagventils ist; und

Ermitteln eines Flusses durch die Fluidleitung basierend auf dem erfassten Ausgangssignal

des Magnetfeldsensors.
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Gemifly Ausfithrungsbeispielen der Erfindung wird die relative Position eines Verschluss-
elements eines Riickschlagventils zu dem Ventilsitz des Riickschlagventils mittels eines
Magnetfeldsensors magnetisch erfasst, wobei das Riickschlagventil in einer Fluidleitung
angeordnet ist, so dass ein Leckagefluss an dem Riickschlagventil vorbei nicht stattfinden
kann. Somit ermdoglicht die vorliegende Erfindung sowohl die Erfassung von Durchfluss-
mengen Uber einen groflen Messbereiche. Ferner ist auf vorteilthafte Weise eine Durch-
flussmessung moglich, wihrend gleichzeitig ein Fluss in eine Richtung entgegengesetzt

zur Flussrichtung des zu messenden Flusses verhindert wird.

Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung kann der Magnetfeldsensor als ein xMR-Sensor
insbesondere ein GMR-Sensor (GMR = giant magnetoresistive) ausgebildet sein. Wie be-
kannt ist, stellt der Ausdruck xMR dabei einen Sammelbegriff fiir magnetoresistive Effekte
dar, wie beispielsweise den AMR-Effekt (AMR = anisotrop magnettoresistiv), den GMR-
Effekt, den TMR-Effekt (TMR = tunnel magnetoresistive), den CMR-Eftekt (CMR = co-
lossal magnetoresistive) und den GME-Effekt (GME = giant magnetic inductance). Ent-
sprechende Magnettfeldsensoren, die einen sehr geringen Leistungsbedarf aufweisen, kon-

nen erfindungsgemil eingesetzt werden.

Bei Ausfithrungsbeispielen der Erfindung weist der Flusssensor einen Mikrocontroller auf,
der mit dem Magnetfeldsensor gekoppelt ist und konfiguriert ist, um das Ausgangssignal
des Magnetfeldsensors zu empfangen und basierend darauf eine Durchflussmenge zu er-
mitteln. Der Mikrocontroller kann ferner ausgefiihrt sein, um ein die Durchflussmenge
anzeigendes Signal auszugeben, beispielsweise anzuzeigen, oder drahtlos oder drahtge-
bunden zu einem Empfinger zu ibertragen. Der Mikrocontroller kann bei Ausfithrungsbei-
spielen der Erfindung ausgelegt sein, um den Magnetfeldsensor zwischen einer Messphase
und einer Ruhephase mit einem vorbestimmten Lastzyklus umzuschalten, wobei durch ein
entsprechendes Einstellen des Lastzyklus der Energieverbrauch weiter reduziert werden

kann.

Bei Ausfithrungsbeispielen der Erfindung ist ferner ein Magnetfeldschalter vorgesehen,
dessen Aufgabe darin besteht, das System, das den Mikrocontroller und den Magnetfeld-
sensor aufweist, zu wecken. Somit ist das System nur bei Bedarf aktiv, so dass der Ener-
gieverbrauch weiter reduziert werden kann. Der Magnetfeldschalter kann beispielsweise

als ein GMR-Magnetfeldschalter implementiert sein.

Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung kann der Magnetfeldschalter selbst die Funktion
eines Magnetfeldsensors tibernehmen, der eine festgelegte Schwelle detektieren kann, so

dass der Flusssensor als ein Schwellschalter wirkt.
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Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung erméglichen somit die Erfassung eines
Flusses in einer Fluidleitung, beispiclsweise eines Wasserflusses in einer Wasserleitung,
mit einem sehr geringen Energiebedarf, wobei sowohl geringe Tropfmengen als auch gro-
3¢ Durchflussmengen detektiert und gemessen werden kénnen. Erfindungsgemil miissen
keine verschiedenen Typen von Sensoren eingesetzt werden, um sowohl geringe Tropf-
mengen als auch grofle Durchfliisse von mehreren Litern pro Minute zu messen, wie dies
bei aktuellen Systemen der Fall ist. Bei aktuellen Systemen ist dies notwendig, da die ein-
zelnen Sensortypen meist nur einen geringen Messbereich mit der geforderten Genauigkeit
abdecken. Darliber hinaus nutzen herkémmliche Flusssensoren typischerweise physikali-
sche Prinzipien zur Messung eines Flusses, beispielsweise eines Wasserflusses, die mit
cinem hohen Energiebedarf einhergehen. Die vorliegende Erfindung erméglicht Flusssen-
soren und Verfahren zum Erfassen eines Flusses, die einen geringeren Energieverbrauch,
einen geringeren Schlupf und einen gréBeren Messbereich aufweisen. Somit eignen sich
Ausfithrungsbeispicle der vorliegenden Erfindung fiir Anwendungen, fiir die bekannte Sys-
teme aufgrund der genannten Nachteile ausgeschlossen sind. So eignen sich Ausfithrungs-
beispiele der Erfindung fiir Sensoren, die in der Lage sind, den Wasserfluss in Wasserlei-
tungen mit duBerst geringem Energieaufwand zu detektieren und zu messen, so dass der
Einsatz von batteriebetriebenen Mess- und Regelsystemen méglich wird. Auch der Einsatz
von Energy Harvesting zur Energieversorgung von Uberwachungssystemen (wie z.B.
Condition Monitoring Systemen) wird durch den Einsatz solcher Systeme erstmalig er-

mdglicht.

Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Anmeldung werden nachfolgend Bezug nehmend
auf die beiliegenden Zeichnungen néher erldutert, Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfithrungsbeispiels eines er-

findungsgeméifen Flusssensors;

Fig. 2a) bis 2¢) schematische Darstellungen, die ein Ausfiihrungsbeispiel eines er-

findungsgeméaBen Flusssensors in verschiedenen Zustidnden zeigen;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines alternativen Ausfithrungsbei-

spiels eines erfindungsgemilBien Flusssensors;

Fig. 4a, 4b schematische Darstellungen zur Erlduterung eines weiteren Ausfiih-

rungsbeispiels eines erfindungsgemafen Flusssensors; und
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Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erlduterung eines Magnetfeld-

schalters.

Fig. 1 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung, bei dem ein Riickschlagventil 10 in
eine Fluidleitung 12, beispiclsweise eine Wasserleitung, eingebaut ist. Das Riickschlagven-
til weist einen Ventilsitz 14 in Form eines Dichtrings auf. Der Dichtring ist an geeigneten
Befestigungsmitteln 16 in der Fluidleitung 12 angebracht, Das Riickschlagventil 10 weist
ferner einen Schliefkegel 18 auf, der federnd gegen den Ventilsitz 14 gelagert ist, wie in
Fig. 1 durch eine Feder 20 angedeutet ist. Der SchlieBkegel 18 weist einen Magnetfeldge-
ber 22 auf, wie in Fig. 1 schematisch gezeigt ist. Zu diesem Zweck kann der Schliefikegel
18 entweder aus einem magnetischen Material bestehen oder ein Magnet kann an dem
Schliefikegel befestigt sein. Der Magnetfeldgeber 22 erzeugt ein Magnetfeld 24, wie durch

entsprechende Feldlinien in Fig. 1 gezeigt ist.

Das Riickschlagventil 10 ist ausgebildet, um einen Fluidfluss nur in eine Richtung, die
durch einen Pfeil 26 in Fig. 1 gezeigt ist, zuzulassen. Ein Fluidfluss in Richtung des Pfeils
26 erzeugt eine auf den Schlieffkegel 18 wirkende Kraft, so dass der Schlieffkegel 18 von
dem Ventilsitz 14 abgehoben und das Ventil gedffnet wird. Der Offnungsgrad des Ventils

héngt vom Durchfluss, also von der Flussmenge, ab.

In einer geeigneten Position relativ zu dem Riickschlagventil 10 und somit zu dem Mag-
netfeldgeber 22, ist ein Magnetfeldsensor 28 angeordnet. Der Magnetfeldsensor 28 ist an
einer solchen Position relativ zu dem Riickschlagventil 10 angeordnet, dass sein Ausgangs-
signal von der Position des Schliefkegels 18 abhingt, die wiederum von der Flussmenge
des durch die Fluidleitung strémenden Fluids abhéngt. Diese Abhédngigkeit ist in einem
Diagramm 30 in Fig. 1 angedeutet, das die Ausgangsspannung U des Magnetfeldsensors
28 tiber der Zeit t darstellt. Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist der Magnetfeld-

sensor durch einen GMR-Sensor gebildet.

Der Magnetfeldsensor ist somit derart relativ zu dem Schlieikegel 18 und somit dem Mag-
netfeldgeber 22 angeordnet, dass eine Bewegung des SchlieBkegels 18 und somit des
Magnetfeldgebers 22 zu einer Anderung des Ausgangssignals des Magnetfeldsensors fiihrt,
so dass das Ausgangssignal des Magnetfeldsensor ein MaB fiir den Offnungsgrad des
Riickschlagventils ist. Durch eine Kalibrierung des Systems kann somit mit Hilfe des Aus-
gangssignals des Magnetfeldsensors 28 direkt auf die Durchflussmenge durch das Riick-

schlagventil riickgeschlossen werden.
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Die Figuren 2a) -2c) zeigen das Ausgangssignal des Magnetfeldsensors 28 fiir unterschied-
liche Offnungsgrade des Riickschlagventils. Gem#f Fig. 2a) findet kein Fluss statt, so dass
das Riickschlagventil 10 geschlossen ist. Der Magnetfeldsensor 28 ist somit nur einem
geringen Teil des von dem Magnetgeber 22 erzeugten Magnetfelds ausgesetzt, so dass das
Ausgangssignal des Magnetfeldsensors 28 auf einem tiefen Pegel ist, wie durch die geringe
Ausgangsspannung im Diagramm 30a in Fig. 2a) angezeigt ist. Geméfl Fig. 2b) findet ein
erster geringer Fluss durch die Leitung 12 statt, so dass das Riickschlagventil 10 leicht ge-
6ffnet ist. Der Magnetfeldgeber 22 ist durch die Auslenkung des Ruckschlagventils 18 zu
dem Magnetfeldsensor 28 hin bewegt, so dass das Ausgangssignal desselben einen héheren
Pegel aufweist, siche Diagramm 30b. Gemal Fig. 2¢) schlielich findet ein zweiter hoher
Fluss statt, so dass der Magnetfeldgeber durch die Auslenkung des Riickschlagventils 18
noch n#her zu dem Magnetfeldsensor 28 hin bewegt wurde, so dass dieser dem erzeugten
Magnetfeld 24 stdrker ausgesetzt ist. Das Ausgangssignal des Magnetfeldsensors 28 weist

einen entsprechend hSheren Pegel auf, wie in Diagramm 30c gezeigt ist.

Nachdem der Leistungsbedarf eines Magnetfeldsensors, und insbesondere eines xMR-
Sensors, beispielsweise eines GMR-Sensors, sehr gering ist, kann ein entsprechender
Flusssensor mit einem sehr geringen Energiebedarf betrieben werden. Beispielsweise kann
der Leistungsbedarf herkémmlicher GMR-Sensoren bei ca. 9 mW liegen. Somit erm&gli-
chen entsprechende Ausfithrungsbeispiele der Erfindung eine Flusserfassung bei einem

geringen Energiebedarf.

Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnittansicht eines alternativen Ausfithrungsbeispiels
der Erfindung, das fiir eine Verstdrkung des Messeffekts ausgelegt ist. Fig. 3 zeigt eine
Durchflusssensoranordnung mit einem ersten Anschlussstiick 32, einem zweiten An-
schlussstiick 34 und einem Fluidkanal, der die Anschlussstiicke verbindet. Der Fluidkanal
ist in Fig, 3 durch eine Linie 36 angedeutet. In dem Fluidkanal ist ein Riickschlagventil 40
angeordnet, das einen Ventilsitz 42 und ein Verschlusselement in Form einer Kugel 44
aufweist. Die Kugel 44 kann durch Gravitationskraft gegen den Ventilsitz 42 vorgespannt
sein. Die Kugel 44 ist an einem Hebelarm 46 angebracht, an dem ferner ein Magnetfeldge-
ber 48, beispielsweise in Form eines Magneten, angebracht ist. Der Hebelarm 46 ist an
dem Ende, an dem die Kugel 44 angebracht ist, eingespannt, wihrend der Magnetfeldgeber
48 an dem anderen Ende desselben angebracht ist, Findet nun ein Fluidfluss durch die Flu-
idleitung 36 statt, so wird die Kugel 44 in Richtung des Pfeils 50 nach oben bewegt. Diese
Bewegung wird durch den Hebelarm 46 in eine groflere Bewegung des Magneten 48 um-
gesetzt, wie durch einen Pfeil 52 in Fig. 3 gezeigt ist. Somit entspricht die Auslenkung des

Magnetfeldgebers 48 gemill dem Hebelgesetz einem Vielfachen der Bewegung der Kugel.
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Diese entsprechend der Linge des Hebels vergrofierte Auslenkung kann durch einen Mag-

netfeldsensor 54, der gegeniiber dem Magnetfeldgeber 48 angeordnet ist, erfasst werden,

Bei Ausfithrungsbeispielen der Erfindung kann somit durch Vorsehen eines Hebels eine
vergréflerte Auslenkung von Teilen eines Flusselements bewirkt werden, wobei diese ver-
groflerte Auslenkung durch einen Magnetfeldsensor erfasst werden kann, so dass die

Messgenauigkeit erhtht werden kann.

Wie oben ausgefiihrt wurde, weisen Magnetfeldsensoren und insbesondere GMR-Sensoren
einen schr geringen Energiebedarf auf. Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist ein
Mikrocontroller vorgesehen, der ausgelegt ist, um auf der Grundlage des Ausgangssignals
des Magnetfeldsensors auf einen Fluss durch die Fluidleitung riickzuschliefien. Der Mikro-
controller kann dabei programmiert sein, um auf der Grundlage des Ausgangssignals des
Magnetfeldsensors auf eine Nachschlagtabelle zuzugreifen, in der verschiedenen Aus-
gangssignalen zugeordnete Durchflussmengen abgelegt sind, wobei die Daten der Nach-
schlagtabelle durch eine Kalibrierung des Systems erhalten werden kénnen. Der Mikro-
controller kann ausgelegt sein, um den Magnetfeldsensor mit einem Duty-Cycle (Lastver-
hiltnis) zu betreiben, der das Verhéltnis zwischen aktiver Phase des Magnetfeldsensors
und Ruhephase desselben beschreibt, In der aktiven Phase wird der Magnetfeldsensor mit
Leistung versorgt und liefert Ausgangssignale, wihrend er in der Ruhephase nicht mit
Leistung versorgt wird und somit keine Energie verbraucht. Das Lastverhdltnis kann ge-
eignet gewihlt werden, um einen Kompromiss zwischen Verhalten des Flusssensors und

Energieverbrauch desselben zu liefern.

Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung wird das Ausgangssignal des Magnetfeldsensors
mittels eines Mikrocontrollers ausgewertet, der ausgelegt sein kann, um basierend auf dem
Ausgangssignal des Magnetfeldsensors auf eine Nachschlagtabelle zuzugreifen, die auf
Kalibrierungsdaten basiert. Die Nachschlagtabelle kann dabei auch weitere Parameter be-
rlicksichtigen, die einen Einfluss auf den gemessenen Durchfluss haben k&nnen, beispiels-
weise die bei der Messung vorliegende Temperatur. Zur Erfassung dieser weiteren Parame-
ter konnen zusétzliche Sensoren, beispielsweise ein Temperatursensor, vorgesehen sein,
Die Nachschlagtabelle kann fiir ein spezielles Fluid, dessen Durchfluss zu messen ist, ka-
libriert sein, beispielsweise Wasser. Alternativ kann die Nachschlagtabelle Daten fiir meh-
rere Fluide enthalten, wobei eine Méglichkeit vorgesehen sein kann, um zwischen den Flu-

iden auszuwihlen,

Um den Energieverbrauch weiter zu reduzieren, kann bei Ausfithrungsbeispielen der Er-

findung ein zusétzlicher Magnetfeldschalter vorgesehen sein, durch den das System nur
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dann geweckt wird, wenn ein Fluss durch die Fluidleitung stattfindet, Der Magnetfeld-
schalter kann beispielsweise durch einen GMR-Schalter implementiert sein, wobei der
Leistungsbedarf typischer GMR-Schalter bei 400 nW liegen kann. Der Magnetfeldschalter
ist, wie auch der Magnetfeldsensor, an einer Position angebracht, an der er die Bewegung
des Riickschlagventils beobachten kann, d. h. an der er die Relativbewegung zwischen

Verschlusselement und Ventilsitz beobachten kann.

Fin Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméfien Flusssensors, bei dem eine Sensorein-
heit 100 einen Magnetfeldschalter 102, einen Magnetfeldsensor 104 und einen Mikrocont-
roller 106 aufweist, ist in den Figuren 4a und 4b gezeigt. Der Mikrocontroller ist elektrisch
mit dem Magnetfeldschalter 102 und dem Magnetfeldsensor 104 gekoppelt, wie durch
Pfeile 108 in Fig. 4a angedeutet ist,

In Fig. 4a ist das Riickschlagventil 10 in einem geschlossenen Zustand gezeigt. In diesem
Zustand befinden sich der Magnetfeldsensor 104 und der Mikrocontroller 106 in einem
Schlafmodus. Unter Schlafmodus eines Magnetfeldsensors ist dabei ein solcher Modus zu
verstehen, bei dem der Magnetfeldsensor nicht mit Energie versorgt wird und somit keine
Energie verbraucht. Unter Schlafmodus des Mikrocontrollers ist dabei ein Modus zu ver-
stehen, bei dem der Energieverbrauch des Mikrocontrollers gegeniiber einem aktiven Mo-
dus reduziert ist, indem Komponenten des Microcontrollers ausgeschaltet sind, d. h. nicht
mit Energie versorgt werden. Beispielsweise kann wahrend des Schlafmodus des Micro-
controllers lediglich ein Zeitgeber aktiv sein. Derartige Schlafmodi von Mikrocontrollern
sind bekannt, wobei Mikrocontroller beispielsweise durch eine Signalflanke an einem In-
terrupt-Eingang aus dem Schlafmodus geweckt werden kénnen. Bei Ausfithrungsbeispie-
len der Erfindung kann somit ein Interrupt-Eingang des Mikrocontrollers 106 mit einem
Ausgang des Magnetfeldschalters 102 verbunden sein, so dass der Mikrocontroller durch
eine Signalflanke im Ausgangssignal des Magnetfeldschalters 102 aus dem Schlafmodus in
den aktiven Modus geweckt werden kann. Der Mikrocontroller ist ausgelegt, um nach dem
Versetzen desselben in den aktiven Modus den Magnetfeldsensor zu aktivieren, um den

Fluss durch die Leitung 12 zu messen.

Somit befinden sich der Mikrocontroller 106 und der Magnetfeldsensor 104 bei dem in
Fig. 4a gezeigten geschlossenen Zustand des Riickschlagventils 110 im Schlafmodus, in
dem der Magnetfeldsensor komplett deaktiviert sein kann, Der Magnetfeldschalter 102 ist
aktiv und iiberwacht die Position des Ventils. Sobald sich das Ventil bewegt, wird diese
Bewegung von dem Magnetfeldschalter 102 erkannt. Genauer gesagt erfasst der Magnet-
feldschalter 102 eine Anderung des durch eine Bewegung des Magnetfeldgebers 22 be-
wirkten Magnetfeldes und schaltet, wenn das durch den Magnetgeber 22 verursachte Mag-
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netfeld einen vorbestimmten Wert annimmt oder iiberquert. Dadurch wird in dem Aus-
gangssignal des Magnetfeldschalters 22 eine Signalflanke erzeugt, die iiber einen Interrupt
den Mikrocontroller 106 startet. Dadurch wird der Mikrocontroller 106 in einen aktiven
Modus versetzt und aktiviert seinerseits den Magnetfeldsensor 104. Dadurch ergibt sich
das in Fig. 4b gezeigte Szenario, bei dem der Mikrocontroller 106 und der Magnetfeldsen-
sor 104 aktiv sind. In diesem Zustand fiihrt der Magnetfeldsensor Messungen durch, um
die genaue Position des Ventils, insbesondere des Verschlusselements 18, zu bestimmen,
Insofern entspricht die Funktionalitidt des Magnetfeldsensors der oben Bezug nehmend auf
die Figuren 1 und 2 beschriebenen Funktionalitit, Mit Hilfe der Informationen {iber die
Position des Verschlusselements und damit des Offnungsgrades des Ventils kann die
Durchflussmenge bestimmt werden, beispielsweise durch Berechnung oder durch Zugriff

auf eine Nachschlagtabelle.

Wenn sich das Ventil wieder schliefit, kann dies auf der Grundlage des Ausgangssignals
des Magnetfeldsensors 104 erkannt werden. Daraufhin kdnnen der Mikrocontroller 106
und der Magnetfeldsensor 104 wieder in den Schlafmodus versetzt werden. Bei Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung kann der Magnetfeldschalter in einen Schlafmodus, in dem
er nicht mit Energie versorgt wird, versetzt werden, wenn der Mikrocontroller und der
Magnetfeldsensor in dem aktiven Modus sind. Bei solchen Ausfithrungsbeispielen wird der
Magnetfeldschalter dann wieder in einen aktiven Modus versetzt, wenn der Mikrocontrol-

ler und der Magnetfeldsensor in den Schlafmodus versetzt werden.,

Bei Ausfithrungsbeispielen der Erfindung kann der Mikrocontroller auch durch eine weite-
re Flanke in dem Ausgangssignal des Magnetfeldschalters 102 aus dem aktiven Modus
wieder in den Schlafmodus versetzt werden, wobei eine solche Signalflanke in dem Aus-
gangssignal des Magnetfeldschalters 102 erzeugt werden kann, wenn das durch den Mag-

netgeber verursachte Magnetfeld wieder den vorbestimmten Wert annimmt oder {iberquert,

Bei Ausfithrungsbeispielen der Erfindung kann ein weiterer Magnetfeldschalter vorgese-
hen sein, der konfiguriert ist, um in einem Ausgangssignal desselben eine digitale Signal-
flanke zu erzeugen, wenn das durch den Magnetgeber verursachte Magnetfeld einen zwei-
ten vorbestimmten Wert annimmt. Der zweite vorbestimmte Wert kann beispielsweise
einer bestimmten Offnungsposition des Ventils, beispielsweise einer Offnungsendposition
des Ventils, zugeordnet sein. Der weitere Magnetfeldschalter kann mit dem Mikrocontrol-
ler gekoppelt sein, derart, dass der Mikrocontroller bei Auftreten der Signalflanke im Aus-
gangssignal des zweiten Magnetfeldschalters in den Schlafmodus versetzt wird, Somit er-
moglichen Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung das Einstellen eines definier-

ten Messbereichs.
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Bei Ausfithrungsbeispielen der Erfindung kann die Schaltschwelle des Magnetfeldschalters
so eingestellt sein, dass, wihrend das Riickschlagventil geschlossen ist, die Schwelle gera-
de nicht tUberschritten wird. Sobald ¢in Fluidfluss, beispielsweise ein Wasserfluss, einsetzt,
bewegt sich das Riickschlagventil und das digitale Ausgangssignal des Magnetfeldschal-
ters wechselt von einem bindren Wert auf einen anderen, beispielsweise von 0 auf 1 oder
umgekehrt. Dieser Flankenwechsel wird genutzt, um den Mikrocontroller und somit auch
den Magnetfeldsensor mit Hilfe eines Interrupts zu wecken und zu aktivieren. Der Magnet-
feldsensor beginnt die Stellung des Ventils genau zu messen und sobald die Messung be-
endet ist, werden der Magnetfeldsensor und der Mikrocontroller wieder in den Schlafmo-
dus versetzt. Der Magnetfeldsensor bendétigt also nur dann Energie, wenn wirklich ein Flu-
idfluss stattfindet. In der Zeit, in der kein Fluss stattfindet, ist der Magnetfeldsensor kom-
plett inaktiv.

Bei Ausfithrungsbeispielen kann die Schaltschwelle so eingestellt werden, dass das System
erst dann aktiviert wird, wenn eine Schwelle, die die untere Grenze eines bestimmten
Messbereichs darstellt, erreicht ist. Wie oben ausgefithrt wurde, kann, um den Messbereich

nach oben zu beschrinken, ein weiterer Magnetfeldsensor genutzt werden.

Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung kann ein Magnetfeldschalter selbst als Magnet-
feldsensor wirken, wobei der Magnetfeldschalter die Aufgabe der Detektion einer vorher
festgelegten Schwelle tibernimmt. Mit einem solchen Aufbau kénnen Schwellschalter rea-
lisiert werden, die ab einer vorher eingestellten Flussmenge schalten. Ein zusédtzlicher
Magnetfeldsensor, der eine genaue qualitative Messung des Magnetfelds vornimmt, ist bei

solchen Ausfiihrungsbeispielen nicht vorgesehen.

Ein funktionelles Blockdiagramm eines Magnetfeldschalters, wie er bei Ausfithrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung zum Einsatz kommen kann, ist in Fig. 5 gezeigt, Der
Magnetfeldschalter umfasst einen Oszillator und Zeitgeber 110, ¢in Sensorelement 112,
einen Komparator 114, ein Latch 116 und einen Schalter 118, beispielsweise in Form eines
Feldeffekttransistors. Der Ausgang des Oszillators und Zeitgebers 110 ist mit dem Sensor-
element 112 und dem Komparator 114 gekoppelt, um einen geeigneten Messzyklus anzu-
wenden, wie durch Pulse 120 in Fig. 5 angedeutet ist. Ferner ist in Fig. 5 eine Versor-
gungsspannung Vpp gezeigt. Das Sensorelement 112 kann beispielsweise als Wheatstone-
Briicke ausgebildet sein, wobei das Ausgangssignal des Komparators 26 abhédngig von dem
durch das Sensorelement 112 erfassten Magnetfeld einen hohen oder tiefen Pegel aufweist.
Der Ausgang des Komparators 114 ist mit einem Eingang des Latch 116 gekoppelt, dessen

Ausgang wiederum mit einem Steueranschluss des Schalters 118 gekoppelt ist. Abhingig
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vom Ausgangssignal des Latch 116 l4sst der Schalter 118 einen Ausgang 122 des Magnet-
feldschalters 102 auf einem hohen logischen Pegel oder zieht ihn auf einen tiefen logischen
Pegel. Am Ausgang 122 wird somit ein digitales Ausgangssignal ausgegeben, das einen

logisch hohen oder logisch tiefen Pegel annehmen kann.

Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung kann der Magnetfeldschalter als GMR-
Magnetfeldschalter ausgebildet sein, indem das Sensorelement 112 als GMR-
Sensorelement ausgebildet ist. Bei derartigen Magnetfeldschaltern ist keine Offset-
Korrektur notwendig, da sich das magnetoresistive Material, das in dem GMR-
Sensorelement verwendet ist, nicht irreversibel aufmagnetisiert, Beispiele cines derartigen

Sensors ziehen im Betriebsmodus durchschnittlich lediglich einen Strom von ca. 0,12 pA.

Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wurden oben Bezug nehmend auf ein
Riickschlagventil beschrieben, bei dem ein SchlieBkegel oder eine Kugel eine Ventilsff-
nung, die durch einen Ventilsitz gebildet ist, freigibt oder verschliefit. Alternative Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung konnen andere Riickschlagventile verwenden, beispielsweise
Klappenventile oder dergleichen, solange das bewegliche Verschlusselement derart mit
einem Magnetfeldgeber mechanisch gekoppelt ist, dass eine Bewegung des Verschluss-
elements in eine Bewegung des Magnetfeldgebers umgesetzt wird, so dass durch einen
entsprechenden Magnetfeldsensor eine Stellung des Verschlusselements relativ zum Ven-

tilsitz erfasst werden kann.

Bei Ausfithrungsbeispielen der Erfindung kann der Magnetfeldgeber durch einen Perma-
nentmagneten gebildet sein. Bei alternativen Ausfithrungsbeispielen kann der Magnetfeld-
geber aus einem magnetisierbaren Material bestehen, so dass durch den Magnetfeldgeber
ein extern, beispielsweise durch einen externen Permanentmagneten, erzeugtes Magnetfeld
gedndert werden kann, wobei diese Anderung wiederum durch den Magnetfeldsensor er-

fassbar ist.

Austihrungsbeispiele der Erfindung beziechen sich somit auf einen Flusssensor, bei dem
ein Durchlassventil derart in einer Fluidleitung angeordnet ist, dass kein Fluss an dem
Riickschlagventil vorbei stattfinden kann. Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung beziehen sich ferner auf entsprechende Verfahren zum Erfassen eines Flusses durch

eine Fluidleitung, die durch entsprechende Flusssensoren ausfithrbar sind.

Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ermdglichen somit die Realisierung ei-
ner Sensorik zur Flusserfassung, die mit bisherigen Technologien nicht méglich waren,

insbesondere die Implementierung von energieautarken oder batteriebetriebenen Systemen.
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Beispielsweise konnen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung zur Implementierung von
Wasserwiichtern eingesetzt werden, bei denen Energie mit Hilfe eines Turbinengenerators
selbst erzeugt wird, so dass das System mit duBerst wenig Energie funktionieren muss, so
dass keine handelsiibliche Sensorik zur Flussdetektion eingesetzt werden kann. Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung erméglichen die Erfassung sowohl sehr geringer Flussmen-
gen im Tropfenbereich als auch sehr grofier Durchfliisse von mehreren Litern pro Minute.
Mégliche Einsatzgebiete flir Ausfithrungsbeispiele der Erfindung umfassen eine Messung
und Regelung des Durchflusses und/oder die Erfassung von Leckage in Leitungen von
Wasserverbrauchern, wie z.B. Bewisserungssystemen, Waschmaschinen, Spiillmaschinen,

Getrinkeautomaten, Wasserspendern, Kaffeemaschinen und dergleichen.
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Patentanspriiche

Flusssensor mit folgenden Merkmalen:

einem in einer Fluidleitung (12) angeordneten Riickschlagventil (10) mit einem
Ventilsitz (14; 42) und einem Verschlusselement (18; 44) und

einem Magnetfeldsensor (28; 54; 104),

wobei das Verschlusselement (18; 44) cinen Magnetfeldgeber (22) aufweist oder
mit einem Magnetfeldgeber (48) mechanisch gekoppelt ist, so dass eine Bewegung
des Verschlusselements (18; 44) relativ zu dem Ventilsitz (14, 42) eine Bewegung
des Magnetfeldgebers (22; 48) relativ zu dem Magnetfeldsensor (28; 54; 104) zur
Folge hat, und

wobei der Magnetfeldsensor (28; 54; 104) angeordnet ist, um eine Bewegung des
Magnetfeldgebers (22; 48) relativ zu dem Magnetfeldsensor (28; 54; 104) zu erfas-
sen, so dass ein Ausgangssignal des Magnetfeldsensors (28; 54; 104) ein MaB fiir
den Offnungsgrad des Riickschlagventils ist.

Flusssensor nach Anspruch 1, bei dem der Ventilsitz (14; 42) stationdr an der Fluid-

leitung befestigt ist.

Flusssensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Magnetfeld-
sensor (28; 54; 104) ein xMR-Sensor, insbesondere ein GMR-Sensor, ist.

Flusssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, der ferner einen Mikrocontroller
(106) aufweist, der mit dem Magnetfeldsensor (28; 54; 104) gekoppelt ist und kon-
figuriert ist, um das Ausgangssignal des Magnetfeldsensors (28; 54; 104) zu emp-

fangen und basierend darauf eine Durchflussmenge zu ermitteln.

Flusssensor nach Anspruch 4, bei dem der Mikrocontroller (106) ausgelegt ist, um
die Durchflussmenge basierend auf in einer Nachschlagtabelle abgelegten Kalibrie-

rungsdaten zu ermitteln.

Flusssensor nach Anspruch 5, der ferner einen Magnetfeldschalter (102) aufweist,
der relativ zu dem Magnetfeldgeber (22; 48) angeordnet ist und konfiguriert ist, um

in einem Ausgangssignal desselben eine digitale Signalflanke zu erzeugen, wenn
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das durch den Magnetgeber (22; 48) verursachte Magnetfeld einen vorbestimmten
Wert annimmt oder iiberquert, wobei der Mikrocontroller (106) mit dem Magnet-
feldschalter (102) gekoppelt ist und konfiguriert ist, um ansprechend auf die digita-
le Signalflanke aus einem Schlafmodus geweckt und in einen aktiven Modus ver-

setzt zu werden,

Flusssensor nach Anspruch 6, bei dem der Mikrocontroller (106) konfiguriert ist,
um den Magnetfeldsensor (104) zu aktivieren, wenn er in den aktiven Modus ver-

setzt wird.

Flusssensor nach Anspruch 6 oder 7, bei dem der Mikrocontroller (106) konfigu-
riert ist, um nach einer Ermittlung der Durchflussmenge auf den Empfang des Aus-
gangssignals des Magnetfeldsensors (104) hin oder nach einer vorbestimmten Zeit-

dauer wieder in den Schlafmodus versetzt zu werden.

Flusssensor nach Anspruch 6 oder 7, bei dem der Mikrocontroller konfiguriert ist,
um in den Schlafmodus versetzt zu werden, wenn das Ausgangssignal des Magnet-
feldsensors (104) anzeigt, dass das Magnetfeld, das durch den Magnetfeldgeber er-

zeugt wird, einen vorbestimmten Wert annimmt oder iiberquert.

Flusssensor nach Anspruch 8 oder 9, bei dem der Mikrocontroller (106) konfigu-
riert ist, um den Magnetfeldsensor (104) zu deaktivieren, wenn er in den Schlafmo-

dus versetzt wird.

Flusssensor nach einem der Anspriiche 6 bis 10, der einen weiteren Magnetfeld-
schalter aufweist, der relativ zu dem Magnetfeldgeber (22; 48) angeordnet ist und
konfiguriert ist, um in einem Ausgangssignal desselben eine digitale Signalflanke
zu erzeugen, wenn das durch den Magnetfeldgeber (22; 48) verursachte Magnetfeld
einen zweiten vorbestimmten Wert annimmt oder {iberquert, wobei der Mikrocont-
roller (106) mit dem weiteren Magnetfeldschalter gekoppelt und konfiguriert ist,
um ansprechend auf die digitale Signalflanke in dem Ausgangssignal des weiteren
Magnetfeldschalters in den Schlafmodus versetzt zu werden, so dass der vorbe-

stimmte Wert und der zweite vorbestimmte Wert einen Messbereich festlegen,

Flusssensor nach Anspruch 4, bei dem der Mikrocontroller konfiguriert ist, um den
Magnetfeldsensor (28; 54) zwischen einer Messphase und einer Ruhephase mit ei-

nem vorbestimmten Lastzyklus umzuschalten,
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Flusssensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Magnetfeld-
sensor einen Magnetfeldschalter, insbesondere einen GMR-Schalter, aufweist, der
ausgelegt ist, um zu schalten und eine digitale Signalflanke auszugeben, wenn das

Verschlusselement eine vorbestimmte Position annimmt oder {iberquert.

Flusssensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Verschluss-
element einen Hebel (46) aufweist, der zwischen einem Verschlussabschnitt (44)
des Verschlusselements und dem Magnetfeldgeber (48) angeordnet ist, wobei der
Hebel (46) ausgelegt ist, um eine Bewegung des Verschlussabschnitts (44) in eine
Bewegung des Magnetfeldgebers (48) umzusetzen, die gréfer als die Bewegung
des Verschlussabschnitts (44) ist.

Verfahren zum Erfassen eines Flusses, mit folgenden Schritten:

Erfassen eines Ausgangssignals eines Magnetfeldsensors (28; 54; 104), der ange-
ordnet ist, um eine Bewegung eines Magnetfeldgebers (22; 48) relativ zu dem
Magnetfeldsensor zu erfassen, wobei ein Verschlusselement (18; 44) eines in einer
Fluidleitung (12) angeordneten Riickschlagventils (10; 40) den Magnetfeldgeber
(22) aufweist oder mit dem Magnetfeldgeber (48) mechanisch gekoppelt ist, so dass
eine Bewegung des Verschlusselements (18; 44) relativ zu einem Ventilsitz (14;
42) des Riickschlagventils (10, 40) eine Bewegung des Magnetfeldgebers (22; 48)
relativ zu dem Magnetfeldsensor (28; 54; 104) zur Folge hat, so dass das Ausgangs-
signal des Magnetfeldsensors ein Maf fiir den Offnungsgrad des Riickschlagventils
(10; 40) ist; und

Ermitteln eines Flusses durch die Fluidleitung (12) basierend auf dem erfassten

Ausgangssignal des Magnetfeldsensors.
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