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Die Erfindung bezieht sich auf eine Ventilsteuereinheit gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 1
sowie ein Verfahren zur Kalibrierung der erfindungsgemafien Ventilsteuereinheit.

Vorrichtungen dieser Art finden generell tiberall dort Einsatz, wo Gase oder Fliissigkeiten ent-
lang verschiedener Transportwege in zeitlich abhangiger Weise geleitet werden miissen. So kann
es etwa notwendig sein, zu unterschiedlichen Zeitpunkten Fliissigkeit aus unterschiedlichen Pro-
benbehaltern anzusaugen und (iber eine Ventileinrichtung etwa einer Analyseapparatur zuzufiih-
ren. In diesen Féllen werden die einzelnen Probenbehdalter mit der Ventileinrichtung verbunden,
und die Ventilsteuereinheit sorgt dafiir, dass zum passenden Zeitpunkt eine Verbindung zwischen
dem Eingang zur Ventileinrichtung aus dem jeweiligen Probenbehlter und dem Ausgang aus der
Ventileinrichtung zur Analyseapparatur hergestellt wird. Dazu sieht die Ventileinrichtung neben den
Anschlissen als Ein- und Ausgénge auch ein Rotationselement mit Verbindungskanalen vor, die je
nach Stellung des Rotationselements unterschiedliche Ein- und Ausgédnge miteinander verbinden.
Ein Beispiel wére etwa die Anwendung von Vorrichtungen dieser Art im Rahmen von Gas (GC)-
oder Flussigchromatographiesystemen (LC). Ein Spezialfall wire z.B. die Séulenchromatographie.

Chromatographiesysteme gemif dem Stand der Technik sind in sogenannte Chroma-
tographiedatensysteme (CDS) eingebunden, die neben den eigentlichen Chromatographie-
Komponenten wie Detektor, Pumpen, Siulenofen usw. auch ein Datensystem zur Auswertung
bzw. Interpretation der Messergebnisse beinhalten. Diese Chromatographiedatensysteme k&nnen
mit Ventileinrichtungen ergénzt werden, die je nach Anforderung geeignet gewahlt werden missen.
In der ON-line Analytik kommt man ohne S&ulenschalttechniken nicht aus, wie noch spater ndher
erwahnt wird.

So stehen etwa unterschiedliche Ventileinrichtungen wie 2-Positionsventile, Multipositionsventi-
le oder auch elektromagnetische Ventile, jeweils auch als Hoch- oder Niederdruckschaltventile, zur
Verfiigung, wie noch ndher ausgefiihrt werden wird. Diese Ventileinrichtungen werden in der Regel
von deren Herstellern gemeinsam mit entsprechenden Ventilsteuerungen (Stellantrieben) angebo-
ten, die unter Umsténden auch auf den jeweiligen Ventiltyp abgestimmte Softwarepakete beinhal-
ten und fir zeitlich abh&ngige, unterschiedliche Weiterleitungen von ProbenflUssigkeiten- oder
gasen sorgen. Stellantriebe gemaR dem Stand der Technik sind somit zumeist an einen Ventiltyp
gebunden. Die Steuerung der Stellantriebe kann iiber TTL-Signale oder/und digitale Schnittstellen
erfolgen. Fur Steuerungen, die tiber eine digitale Schnittstelle verfiigen, wird vom Hersteller auch
ein Kommunikationsprotokoll erhdltlich sein. Dieses Protokoll wird in erster Linie dazu dienen, den
Herstellern von CDS die Einbindung in dieses zu erméglichen. Stellantriebe geman dem Stand der
Technik bestehen zumeist aus einer gekapselten Einheit, in der die Elektronik, Mechanik und
eventuell auch das Netzteil eingebaut sind. Die Verbindung von Schrittmotor und Rotationselement
der Ventileinrichtung wird dabei zumeist iiber ein Getriebe hergestellt. Die schnellste Schaltge-
schwindigkeit betr&gt dabei derzeit 100 Millisekunden bei einem Schaltwinkel von 60°. Bei vielen
Ventilen mit einem fixen Schaltwinkel von 60° wird das Rotationselement durch zwei Stoppbolzen
mechanisch begrenzt. Es sind Stellantriebe bekannt, welche diese MalRnahme nutzen und ohne
Ruckmeldung der physikalischen Position gegen den Anschlag des Stoppbolzen fahren. Dieses
Verfahren erzeugt im Ventil einen kurzen Riickschlag des Rotationselementes und verringert
aullerdem die Lebensdauer des Ventils.

Dabei stellt sich in der Praxis zumeist das Problem, dass die Hersteller von Chromatographie-
datensystemen keine Ventileinrichtungen bzw. deren Steuerungen herstellen. Somit muss das
CDS, das zumeist ebenfalls rechnergestiitzt betrieben wird, auf den Hersteller von Schaltventilen
abgestimmte Softwarepakete (Treiber) enthalten, um die zu verwendende Ventileinrichtung in das
CDS einbinden zu kénnen. Oft soll aber das CDS fiir unterschiedliche Anwendungen eingesetzt
werden, die mitunter unterschiedliche Ventileinrichtungen benétigen, die wiederum von verschie-
denen Herstellern stammen, sodass sich des &fteren systembedingte und softwareméaBige Inkom-
patibilitdten einstellen. Zusétzlich werden Ventilsteuerungen zumeist von den Herstellern entspre-
chender Ventileinrichtungen entwickelt und angeboten, die somit lediglich fur einen bestimmten
Typ von Ventileinrichtungen geeignet sind. Eine komplikationslose Adaptierung eines CDS an
unterschiedliche Anwendungen ist in der Praxis nur mit einer genauen internen Kenntnis des CDS,
insbesondere des Quelicodes, verbunden. Der Quellcode ist dem Benutzer aber meist nicht zu-
ganglich.

Ziel der Erfindung ist es somit, eine Ventilsteuereinrichtung zu verwirklichen, die es erméglicht,
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verschiedene Ventiltypen auf vielféltige Bedienungsarten in ein bestehendes CDS ohne Ressour-
cen des CDS zu beanspruchen einzubinden. Es ist ferner Ziel der Erfindung, eine schnellere
Ventilschaltung als bei konventionellen Ventilsteuerungseinrichtungen zu erméglichen. Insbeson-
dere soll hinsichtlich der mechanischen Komponenten der Ventilsteuereinheit ein einfacherer
Aufbau gewahrleistet werden. Das wird durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1
erreicht.

Erfindungsgemal ist dazu vorgesehen, zur Verbindungserstellung von Ein- und Ausgéngen ei-
ner Ventileinrichtung fur gasférmige und flissige Medien einen Stellantrieb zu verwenden, der
einen Schrittmotor sowie eine Steuereinheit umfasst, wobei der Rotor des Schrittmotors mit einem
Rotationselement der Ventileinrichtung verbunden ist, das bei Drehung um bestimmte Schaltwinkel
unterschiedliche Ein- und Ausgénge miteinander verbindet. Gemaf Anspruch 1 ist ein Kupplungs-
stiick vorgesehen, das die Drehzahl des Rotors des Schrittmotors unversndert auf das Rotations-
element Ubertragt sowie eine Steuereinheit, die Rotationsinkremente des Rotationselements er-
mdglicht, die kleiner sind als die Schaltwinkel. Insbesondere ist bei der erfindungsgemafen Ven-
tilsteuereinrichtung kein Getriebe vorgesehen, wie dies sonst bei Stellantrieben dieser Art geman
dem Stand der Technik diblich ist. Stattdessen wird (iber eine direkte Ubersetzung die Drehzahl des
Rotors des Schrittmotors direkt auf das Rotationselement Ubertragen. Durch das Erméglichen von
mitunter sehr kleinen Rotationsinkrementen von wenigen Graden kann, wie noch genauer ausge-
fuhrt werden wird, jede beliebige Position des die Verbindung von Ein- und Ausgéngen bestim-
menden Rotationselementes angesteuert werden und davon ausgehend jeder beliebige Schaltwin-
kel verwirklicht werden. So kann etwa, unter Verwendung eines geeigneten Kupplungsstiicks,
problemlos von einer Ventileinrichtung mit einem vorgesehenen Schaltwinkel von 60° etwa auf eine
Ventileinrichtung mit einem vorgesehenen Schaltwinkel von 30° umgerustet werden. Zur niheren
Erlduterung wird auf die folgende, detaillierte Ausfihrungsbeschreibung verwiesen.

Die Anspriiche 3 bis 5 sehen konkrete Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméBen Ventilsteu-
ereinrichtung vor.

Die Anspriiche 6 und 7 sehen vorteilhafte Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméfRen Steuer-
einheit vor.

Die Merkmale von Anspruch 8 haben sich als vorteilhaft erwiesen, um eine prazise Ansteue-
rung des Rotationselements durch den Schrittmotor zu ermoglichen, da dadurch ein steter Abglei-
chung zwischen Soll- und Ist-Position des Rotors des Schrittmotors mdglich ist.

Die Merkmale gemaR Anspruch 9 sehen eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsge-
méRen Ventilsteuereinheit in Form einer apparativen Einheit vor, der zu Folge auch ein Bedien-
element integriert ist, sodass eine Anbindung an einen externen Rechner nicht unbedingt notwen-
dig ist.

Die Anspriiche 10 und 11 sehen schlieBlich ein Verfahren zur Kalibrierung der erfindungsge-
méalen Ventilsteuereinheit vor, wie es bei der Verwendung der erfindungsgeméRen Ventilsteuer-
einheit hinsichtlich eines 2-Positionsventils bzw. eines Multipositionsventils angezeigt ist.

Die Erfindung wird nun im folgenden anhand der beiliegenden Figuren naher erldutert. Dabei
zeigen

Fig. 1a eine mdgliche Schaltposition eines 2-Positionsventils,

Fig. 1b eine zweite mogliche Schaltposition eines 2-Positionsventils nach Drehung des Rotati-
onselements um einen bestimmten Schaltwinkel, in der gezeigten Ausflihrungsform um 60°,

Fig. 2 eine mogliche Schaltposition eines Multipositionsventils,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des erfindungsgeméfen Stellantriebs,

Fig. 4 ein Blockschaltbild des erfindungsgemaRen Stellantriebs und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines mdglichen Experimentaufbaus zur Darstellung
einer méglichen Anwendung des erfindungsgemaRen Stellantriebs zusammen mit einem Magnet-
ventil (EMV).

Bei einer dem Stand der Technik entsprechenden Ventileinrichtung 4 gemaR Figur 1, einem
sogenannten 2-Positionsventil, sind die Schaltpunkte durch ein Winkelsegment von, im dargestell-
ten Fall, 60° eindeutig definiert. Die in Fig. 1a dargestellte Position stellt eine Verbindung zwischen
den Anschlissen A und F, B und C sowie D und E her. In der Schaltposition geman Fig. 1b wird
eine Verbindung zwischen den Anschliissen A und B, C und D sowie E und F hergestellt. Je nach
Schaltposition, die durch die Stellung der Rotationseinheit 3 gegeben ist, werden somit die durch
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die Ein- und Ausgénge A bis F strémenden Flissigkeiten bzw. Gase tber die Verbindungskanéle 7
auf unterschiedliche Transportwege geleitet. Bei einem Ventil gemaR Figur 1 wird das Rotations-
element 3 zwischen den beiden in Fig. 1a und Fig. 1b gezeigten Positionen hin- und hergeschaltet.

Figur 2 stellt hingegen ein sogenanntes Multipositionsventil dar, bei dem ein zentraler Ein- bzw.
Ausgang 6 vorgesehen ist, der iber verschiedene Stellungen des Rotationselements 3 iiber den
Verbindungskanal 7 mit unterschiedlichen Ein- und Ausgéngen A bis F verbunden werden kann.
Bei einem Ventil gemaR Figur 2 wird das Rotationselement 3 zwischen sechs verschiedenen
Positionen hin- und hergeschaltet. Selbstversténdlich kénnen bei Ventilen dieser Art auch alle
anderen durch den Einheitskreis von 360° ganzzahlig teilbaren Positionen vorgesehen sein.

Ferner sind gemé&R dem Stand der Technik auch elektromagnetische Ventile bekannt, die in ih-
rem Funktionsprinzip 2-Positionsventile sind und durch die Strombeaufschlagung einer Spule
geschalten werden. Wird die Spule nicht von Strom durchflossen, so entspricht dies einer ersten
Schaltstellung des Ventils, wahrend bei Stromfluss durch die Spule eine zweite Schaltstellung
verwirklicht wird.

Der Schaltzustand einer Ventileinrichtung 4 gemaR Fig. 1 und 2 wird somit tiber die Rotations-
stellung des Rotationselements 3 festgelegt, das tber Verbindungskanéle 7 je nach Stellung des
Rotationselements 3 unterschiedliche Ein- und Ausgénge A bis F verbindet. Die Rotationsstellung
des Rotationselements 3 wird wiederum vom Stellantrieb bestimmt. Eine Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméfen Stellantriebs ist dabei in Figur 3 dargestellt. Ein Schrittmotor 1 umfasst dabei
einen Rotor 5, von dem in Fig. 3 lediglich seine Welle sichtbar ist. Der Schrittmotor 1 kann ein dem
Stand der Technik ensprechender Schrittmotor sein und muss die mechanischen Spezifikationen in
Bezug auf Drehmoment, Haltemoment und Geschwindigkeit erfiillen. Er kann dabei wahlweise mit
einer Positionsriickmeldeeinheit 8 in beliebiger Anordnung versehen sein, wobei die Positions-
rickmeldung im einfachsten Fall aus einer Gabellichtschranke oder einem Hallsensor besteht, die
zumindest einen Referenzpunkt bei der Rotordrehung erfasst. Vorzugsweise wird ein lagegeregel-
tes Antriebssystem mit Riickmeldung verwendet, wobei die Steuereinheit 9 laufend einen Soll-lIst-
Vergleich der Rotorposition durchfiihrt und bei einer Regelabweichung den Motor entsprechend
nachregelt. Die Riickmeldung erfolgt dabei vorzugsweise mittels eines Absolut- oder Inkremental-
drehgebers.

Der Rotor 5 ist Uber ein Kupplungsstiick 2 mit dem Rotationselement 3 verbunden. Das Kupp-
lungsstiick 2 dient dazu, unterschiedliche Typen des Rotationselements 3 der Ventileinrichtung 4
an den Rotor 5 des Schrittmotors 1 anbinden zu kénnen und Ubertrégt die Drehzahl unveréndert
auf das Rotationselement 3. Bei der Verwendung von elektromagnetischen Ventilen (2-, 3- oder
4-Weg-Ventile) kann eine Feedbackschaltung vorgesehen sein, die den im Magnetventil beim
Schaltvorgang entstehenden Spulenstrom misst und auswertet, um elektronisch nachweisen zu
kénnen, ob das Magnetventil auch schaltet.

Eine Ausfiihrungsform der Steuereinheit 9 der erfindungsgeméRen Ventilsteuereinheit wird an-
hand des Blockschaltbilds gemaR Figur 4 dargestellt. Die Steuereinheit 9 umfasst dabei die Ventil-
Kontrolleinheit 10, die die Steuerung von einer oder mehreren Ventileinrichtungen 4 tbernimmt,
wahlweise eine Magnetventil-Kontrolleinheit 11, die die Steuerung von einem oder mehreren
elektromagnetischen Ventilen EMV Gibernimmt, eine Schnittstelle 12 zur wahlweisen Kommunikati-
on mit einem Rechner 18, ein 1/0-Port 13 zur manuellen Steuerung der Steuereinheit 9 sowie zur
Ausgabe von Flags an externe Geréte, eine Triggerkontrolleinheit 14 zur Verarbeitung eines oder
mehrerer Triggersignale von externen Geréten 17, wie etwa dem Injektionssignal eines automati-
schen Probengebers, sowie eine Schnittstelle 15 fiir das Bedienelement 16. Das Bedienelement 16
ist eine Einheit, die einerseits eine Konfigurierung aller von der Steuereinheit 9 geregelten Einhei-
ten erlaubt und andererseits einen von der Steuersoftware unabhzngigen Betrieb der erfindungs-
gemaRen Ventilsteuereinheit erlaubt. Das Bedienelement 16 ist eine modulare Einheit, die zumin-
dest Uber eine optische Anzeigeeinheit, im einfachsten Fall Leuchtdioden, 7-Segmentanzeigen
oder andere Arten geméf dem Stand der Technik verfliigbarer LCD-Anzeigen verfiigt. Weiters ist
das Bedienelement 16 mit einer Eingabeeinheit ausgestattet, die im einfachsten Fall aus einer
Tastatur besteht. Das Bedienelement 16 kann integriertes Bestandteil der Steuereinheit 9 sein oder
auch extern betrieben werden, wobei auch beide Ausfilhrungsformen gemeinsam méglich sind.

Bei der Inbetriebnahme der erfindungsgemaBen Vorrichtung etwa mithilfe eines 2-
Positionsventils als Ventileinrichtung 4 der Wahl oder bei der Umriistung eines bestehenden CDS
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auf Verwendung eines 2-Positionsventils wird zundchst das Rotationselement 3 des
2-Positionsventils liber das Kupplungsstiick 2 an den Rotor 5 des Schrittmotors 1 angeflanscht.
Der Rotor 5 wird nun so bewegt, dass sich das Rotationselement 3 in einer Position gemaR Fig. 1a
oder Fig. 1b befindet. Diese Position wird in der Steuereinheit 9 gespeichert. Daraufhin wird der
Rotor 5 in die jeweils zweite Position gemaR Fig. 1a oder Fig. 1b gebracht und das durchlaufene
Winkelsegment als Stellwinkel sowie die zweite Position in der Steuereinheit 9 gespeichert. Der
erfindungsgeméle Stellantrieb ist nun betriebsbereit. Entscheidend hierbei ist, dass nicht nur der
Schrittmotor 1 so ausgefiihrt ist, dass sowohl dessen physikalische Auflésung des Schrittwinkels
als auch dessen Schrittwinkelgenauigkeit im Bereich weniger Grad oder vorzugsweise darunter
liegen, sondern dass auch iiber die Steuereinheit 9 die Méglichkeit besteht, einzelne Rotationsin-
kremente gezielt anzusteuern. So ist es nicht nur méglich, das Rotationselement 3 in eine genau
spezifizierte Position zu bringen, die entweder der Position gemaR Fig. 1a oder 1b entspricht,
sondern auch {ber die gespeicherte Anzahl von Rotationsinkrementen einen Stellwinkel exakt zu
reproduzieren. Eine nennenswerte Nachjustierung des Rotors 5 unter Zuhilfenahme der wahlweise
vorhandenen Positionsriickmeldeeinheit 8 ist dadurch nicht erforderlich.

Soll in weiterer Folge etwa auf ein Multipositionsventil als Ventileinrichtung 4 der Wahl umge-
ristet werden, so wird das Rotationselement 3 des Multipositionsventils tiber ein geeignetes Kupp-
lungsstiick 2 an den Rotor 5 des Schrittmotors 1 angeflanscht. Der Rotor 5 wird nun so bewegt,
dass sich das Rotationselement 3 in einer Position gemaR Fig. 2 befindet. Diese Position wird in
der Steuereinheit 9 als Referenzposition gespeichert. Im folgenden kénnen alle ganzzahlig teilba-
ren Segmente des Einheitskreises von 360° programmiert werden, je nach Anzahl der Ein- und
Ausgénge der Ventileinrichtung 4. Handelt es sich um ein Multipositionsventil mit 6 Ein- und Aus-
géngen gemal Fig. 2, so werden 60° als Schaltwinkel ausgewahlt, handelt es sich um ein Ventil
mit 12 Ein- und Ausgéngen, so werden 30° als Schaltwinkel ausgewahlt, usw. Uber die gespeicher-
te Referenzposition und den jeweiligen Schaltwinke! kann somit jeder Schaltzustand der Ventilein-
richtung 4 verwirklicht werden.

Stellantriebe gemaR dem Stand der Technik werden bereits vom Hersteller gemeinsam mit der
Ventileinrichtung 4 bereitgestellt, sodass diese Kalibrierschritte nicht notwendig und auch nicht
méglich sind. Ein Wechsel etwa von einem 2-Positionsventil auf ein Multipositionsventil ist somit
nur Uber Austausch des gesamten Stellantriebs und der entsprechenden Steuersoftware méglich,
wéhrend bei der erfindungsgeméafen Vorrichtung lediglich der Austausch der Ventileinrichtung 4
vonnéten ist.

Wiéhrend des Betriebs der erfindungsgeméRen Ventilsteuereinheit kann ein neuer Schaltzu-
stand der Ventileinrichtung 4 entweder manuell Uber die Bedieneinheit 16, zeitgesteuert tber die
Bedieneinheit 16, zeitgesteuert tiber eine entsprechend programmierte Steuereinheit 9 oder auch
liber TTL-Signale bzw. ,Contactclosure angewahlt werden. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Steuersoftware fir die erfindungsgeméRe Ventilsteuereinheit kann die Bedienungsperson in
einer Tabelle fir die jeweils anzusteuernden Ventileinrichtungen 4 jene Zeitpunkte festlegen, zu
denen eine Anderung des Schaltzustandes der angesteuerten Ventileinrichtungen 4 erfolgen soll,
und auch den gewiinschten Schaltzustand spezifizieren. Die gewlinschte Abfolge an Schaltzustan-
den kann danach entweder manuell oder iiber ein externes Triggersignal gestartet und einmal oder
auch mehrmals durchlaufen werden, wobei die Beendigung entweder manuell oder nach einer
vorher festgelegten Anzahl an Durchldufen erfolgt.

Die erfindungsgemédRe Ventilsteuereinheit zeichnet sich somit durch flexible Verwendbarkeit
mit einer Vielzahl an Ventileinrichtungen 4 unterschiedlicher Hersteller aus und kann mit jeglichem
am Markt befindlichen CDS gekoppelt werden. Die Schaltgeschwindigkeit ist dabei gréRer als jene
von herkémmlichen Ventilsteuereinheiten dieser Art und liegt etwa bei einen Schaltwinkel von 60°
bei 60 Millisekunden, was auf die direkte Verbindung zwischen Rotor 5 des Schrittmotors 1 und der
Rotationseinheit 3 der Ventileinrichtung 4 ohne Verwendung eines Getriebes sowie die prizise
Ansteuerung unterschiedlicher Schaltpositionen (iber kleine Rotationsinkremente zuriickzufiihren
ist.

Die Erfindung soll im folgenden anhand eines Ausfilhrungsbeispiels eines einschidgigen expe-
rimentellen Aufbaus illustriert werden.

Ausfiihrungsbeispiel:
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Eine Versuchsanordnung gemaR Fig. 5 wird verwendet, um die Erfindung néher zu illustrieren.
Es handelt sich dabei um einen experimentellen Aufbau zur ON-line-Analyse von Katecholaminen
(Noradrenalin, Adrenalin, Dopamin) in Blutplasma und Urin, deren Bestimmung flr die Diagnostik
und die Verlaufsbeurteilung bestimmter Tumorerkrankungen des sympathischen Nervensystems
von grofler Bedeutung ist. ON-line Analytik bedeutet, dass die gesamte Probenvorbereitung ent-
falit, und Plasma und Serum direkt dem Analysegerat zugefiihrt werden kénnen. Hierzu wird in der
medizinischen Analytik vorzugsweise die Hochleistungsflissigkeits-Chromatographie (HPLC) mit
elektrochemischer Detektion verwendet. Die Probenvorbereitung erfolgt dabei tiblicherweise tber
Séulenschaltung tiber eine hochselektive, affinititschromatische SPE-Saule (SPE: ,Solid Phase
Extraction®). Zusétzlich zum konventionellen Aufbau von HPLC-Anlagen werden isokratische
Pumpen P1 und P2 zur Férderung des SPE-Puffers sowie ein automatisches Hochdruck-
Schaltventil ASV1 und ein automatisches Niederdruck-Schaltventil ASV2 verwendet. Mithilfe des
Hochdruck-Schaltventils ASV1 werden durch zwei verschiedene Schaltpositionen die Anreicherung
der Analyten auf der SPE-S3ule SPE (Fig. 5a) und anschlieBend der Transfer zur analytischen
Sédule AC (Fig. 5b) sowie die chromatische Trennung der Analyten (Fig. 5¢c und 5a) vorgenommen.
Mithilfe des Niederdruck-Schaltventils ASV2 wird die basische SPE-Pufferfront von der sauren
mobilen Phase abgetrennt, womit eine stérungsfreie Detektion der Analyten unterstiitzt wird.

Uber das Injektionsventil bzw. den LAutosampler” IV/AS wird dabei die Probe in die mobile
Phase gebracht. Zum Zeitpunkt einer Probeninjektion iber das IV oder dem AS wird ein ,Contact-
closure”-Signal ausgegeben, welches zum Starten der Zeittabelle der Séulenschaltung dienen
kann. Dieses Signal ist gleichzeitig auch der Startzeitpunkt zum Zeitpunkt t=0.

Im Detail wird wéhrend eines Schaltintervalls von 0 bis 5 Minuten des Injektionsventils bzw.
dem ,Autosampler” IV/AS und dem Inline-Filter PF1 die Probe durch den SPE-Puffer, der einen
pH-Wert von 8.7 aufweist, Gber Eingang 6 und Ausgang 1 von ASV1 zur SPE-Saule SPE transpor-
tiert (Fig. 5a). In der SPE-Saule SPE werden die Katecholamine selektiv aus der Probenmatrix
extrahiert und die Matrixbestandteile tiber Eingang 4 und Ausgang 5 von ASV1 in den Abfallbehal-
ter geleitet. Gleichzeitig wird ein saures Medium (pH-Wert 3.0) Giber P2, Eingang 3 und Ausgang 2
von ASV1 und dem Vorfilter PF2 zur analytischen S&ule AC und zur elektrochemischen Detektor-
zelle ECD transportiert, wodurch die analytische Saule AC und die elektrochemische Detektorzelle
ECD vom vorangegangenen Injektions-Zyklus reequilibriert werden.

Wahrend des darauffolgenden Schaltintervalls von 5 bis 7 Minuten werden die extrahierten Ka-
techolamine mit der mobilen Phase tber Eingang 3 und Ausgang 4 der Ventileinrichtung ASV1 von
der SPE-S&ule SPE eluiert und tiber Eingang 1 und Ausgang 2 von ASV1 zur analytischen Saule
AC transportiert (Fig. 5b). Die Analyten werden dort retendiert. Die basische Pufferfront passiert die
Saule AC ohne Retention und wird an der elektrochemischen Messzelle ECD vorbei in den Abfall-
behélter geleitet.

Die Ventileinrichtung ASV1 wird daraufhin wihrend einer Schaltperiode von 7 bis 9 Minuten
wieder in die urspriingliche Schaltposition gebracht (Fig. 5c). Die Katecholamine werden auf der
analytischen Séule AC getrennt und mit der mobilen Phase eluiert. Die SPE-Saule SPE wird ree-
quilibriert.

Wahrend des abschlieBenden Schaltintervalls von 9 bis 27 Minuten erreicht das Eluat der ana-
Iytischen Saule AC das Niederdruck-Schaltventil ASV2 und das Ventil ASV2 wird in die urspriingli-
che Position zuriickgeschaltet (Fig. 5a). Die Katecholamine werden von der elektrochemischen
Messzelle ECD detektiert. Das Injektionsintervall zwischen den Analysen betrégt somit 27 Minuten.

Die erfindungeméRe Ventilsteuereinheit ist hierbei in der Lage, sowohl die Ansteuerung des
2-Positionsventils ASV1 als auch des elektromagnetischen Ventils ASV2 zu iibernehmen und den
Wechsel zwischen einzelnen ASV-Schaltpositionen innerhalb von 60 Millisekunden durchzufiihren,
was bei dem hier verwendeten, hohen Druck von etwa 150 bar gegeniiber den tblichen Schaltzei-
ten von nicht unter 100 Millisekunden vorteilhaft ist. Fur die Anwendung der erfindungeméRen
Ventilsteuereinheit ist dabei keine Kenntnis des verwendeten CDS notwendig. Die Steuereinheit 9
arbeitet stattdessen eigensténdig und unabhéngig von der Steuersoftware des CDS, und wird zum
Beispiel (ber das IV/AS Signal getriggert. Die Steuersoftware zeichnet wahrend des Betriebes alle
Aktionen auf, welche von der Steuerung ausgefiihrt werden. Dieses sogging“ wird auch Audit Trail
genannt und ist aus Griinden von GLP (Good laboratory practice) zwingend erforderlich.

Entsprechende Softwarepakete der Steuereinheit 9 kénnen aber selbstversténdlich auf dem-
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selben Rechner, von dem aus auch das CDS gesteuert wird, installiert sein.

Sollten die in der Versuchsanordnung gemaR Fig. 5 enthaltenen Komponenten, die im konkre-
ten Beispiel Bestandteile eines HPLC-Systems sind, also die Pumpen P1 und P2, das Injektions-
ventil IV/AS oder die elektrochemische Detektorzelle ECD nicht Gber einen Computer gesteuert
werden und auch kein Computer fiir die Steuereinheit 9 zur Verfiigung stehen, so kénnen alle
Funktionen der erfindungsgeméRen Ventilsteuereinheit auch tiber das Bedienelement 16 bedient
werden. Es ist dadurch jedenfalls keine Einschrénkung der Erfindung gegeben.

10.

11.

PATENTANSPRUCHE:

Vorrichtung zur Verbindungserstellung von Ein- und Ausgéngen einer Ventileinrichtung (4)
fur gasférmige und flissige Medien, insbesondere Kérperfliissigkeiten, mittels eines Stel-
fantriebs, der einen Schrittmotor (1) sowie eine Steuereinheit (9) umfasst, wobei der Rotor
(5) des Schrittmotors (1) mit einem Rotationselement (3) der Ventileinrichtung (4) verbun-
den ist, das bei Drehung um bestimmte Schaltwinkel unterschiedliche Ein- und Ausgénge
miteinander verbindet und die Steuereinheit (9) tber ein Positioniervermégen zur Ausfiih-
rung von Drehbewegungen des Rotors (5), deren Drehwinkel im Bereich der Schaltwinkel
liegen, verfligt, dadurch gekennzeichnet, dass das Positioniervermégen der Steuerein-
heit (9) so gewéhlt ist, dass Drehbewegungen des Rotors (5), deren Drehwinkel im Bereich
der kleinstméglichen Schrittwinkel des Schrittmotors (1) liegen, ausfithrbar sind und ein
Kupplungsstiick (2) vorgesehen ist, das diese Drehbewegungen des Rotors (5) direkt auf
das Rotationselement (3) Uibertragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Einheit aus
Ein- und Ausgéngen und dem Rotationselement (3) um ein 2-Positionsventil handelt.
Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Ein-
heit aus Ein- und Ausgéngen und dem Rotationselement (3) um ein Multipositionsventil
handelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit (9) geeignet ist, zusétzlich elektromagnetische Ventile anzusteuern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit (9) geeignet ist, fiir eine zeitlich gesteuerte Anwah! unterschiedlicher Schaltwinkel
des Rotationselements (3) sowie wahiweise von elektromagnetischen Ventilen program-
miert zu werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit
externen Apparaturen (17) wie etwa einem Probengeber verbunden ist und die Steuerein-
heit (9) geeignet ist, Signale der externen Apparaturen (17) zu empfangen und zu verarbei-
ten.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Signale von externen
Apparaturen (17) analog oder digital sind, wobei im Fall analoger Signale, etwa Detektor-
signale, deren Verarbeitung durch die Steuereinheit (9) und in weiterer Folge die Aktivie-
rung der Ventilsteuerung in Abhangigkeit der Signalform vorgenommen wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schrittmotor (1) mit einer Positionsriickmeldeeinheit (8) ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt-
motor (1), Rotationselement (3) und Steuereinheit (9) als apparative Einheit ausgefiihrt
sind, die Uber ein Bedienelement (16) verfugt, mithilfe deren eine Programmierung der
Steuereinheit (9) vorgenommen werden kann.

Verfahren zur Kalibrierung einer Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (5) des Schrittmotors (1) durch Durchlaufen von Rotationsinkrementen in
eine erste Position und danach in eine zweite Position gebracht wird und diese Positionen
sowie die Summe der Rotationsinkremente, die ausgehend von der ersten Position zur Er-
reichung der zweiten Position notwendig ist, als Schaltwinkel in der Steuereinheit (9) ge-
speichert werden.

Verfahren zur Kalibrierung einer Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Rotor (5) des Schrittmotors (1) durch Durchlaufen von Rotationsinkrementen in
eine erste Position gebracht wird und diese Position mit einem an die Anzahl der Ein- und
Ausgénge angepassten, ganzzahlig teilbaren Segment des Einheitskreises von 360° in der
Steuereinheit (9) gespeichert wird.

HIEZU 4 BLATT ZEICHNUNGEN
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