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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Betrieb eines elektrischen An-
triebs, vorzugsweise eines Gebldses und/oder einer
Birste eines Staubsaugers oder eines Staubsaugrobo-
ters

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines elektrischen Antriebs, vorzugsweise eines Gebla-
ses und bzw. oder einer Birste eines Staubsaugers oder
eines Staubsaugroboters, nach Patentanspruch 1 sowie
ein Haushaltsgerat, vorzugsweise einen Staubsauger
und/oder einen Staubsaugroboter, nach Patentanspruch
11.

[0003] Auf dem Gebiet der Haushaltsgerate sind
Staubsauger bekannt, welche dem Reinigen von FIa-
chen dienen.

[0004] Staubsauger sowie Verfahren zur Steuerung
von elektrischen Motoren sind aus der US7205737B1,
US2016/061899 und der US2003/210011 bekannt.
[0005] Ein Staubsauger ist ein Reinigungsgerat, das
mit einem Geblase ausgerustet ist, welches einen Un-
terdruck erzeugt. An der Saugseite des Staubsaugers ist
eine Ansaugoffnung vorgesehen, welche vom Anwender
gezielt Uber die zu reinigenden Flachen gefiihrt werden
kann. Die vom Geblase angesaugte Luft flie3t tblicher-
weise durch mehrere Filter; welche Bestandteile wie
Staub, meistHausstaub, sowie kleinere Schmutzteilchen
aus dem Luftstrom herausfiltern kénnen. Die Luft verlasst
den Staubsauger weitaus sauberer, als sie in ihn hinein-
gestromt ist. Um die Reinigungswirkung der zu reinigen-
den Flachen zu verbessern, weist die Ansaug6ffnung tib-
licherweise eine rotierbare Birste auf, welche die Be-
standteile von der zu reinigenden Flache in den Luftstrom
hinein aufwirbeln kann. Das Geblase weist einen elektri-
schen Geblasemotor und die Birste einen elektrischen
Birstenmotor auf. Nachteilig bei bekannten Staubsau-
gern ist, dass eine Bedieneingabe durch den Benutzer
erforderlich ist, um eine Betriebsart von Gebldse und
Birste einzustellen. Dies kann als lastig empfunden wer-
den. Auch kann dies vergessen werden, so dass der
Staubsauger sehr wahrscheinlich mit einer nicht-optima-
len Reinigungseinstellung betrieben wird.

[0006] Nachteilig ist ferner, dass es von der Wahl der
Betriebsart durch den Benutzer abhangt, ob bzw. wie
sehr eine fir die zu reinigende Flache optimale Reini-
gungseinstellung tatsachlich gefunden wird. Dies kann
sehr leicht zu Fehleinstellungen flihren, gerade bei sich
andernden und insbesondere bei sich haufig andernden
Arten von zu reinigenden Flachen.

[0007] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein
Verfahren zum Betrieb eines elektrischen Antriebs, vor-
zugsweise eines Geblases und bzw. oder einer Birste
eines Staubsaugers oder eines Staubsaugroboters, be-
reitzustellen, so dass der elektrische Antrieb selbsttatig
aufunterschiedliche Lastzustande, insbesondere aufun-
terschiedliche zu reinigende Flachen, mit einem jeweils
moglichst optimalen Betriebspunkt eingestellt werden
kann. Dies soll besser und bzw. oder einfacher, vorzugs-
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weise mit weniger oder sogar ganz ohne Sensoren, als
bisher bekannt erfolgen. Vorzugsweise soll dies mdg-
lichst energieeffizient, d.h. mit méglichst geringer Ein-
gangsleistung des elektrischen Geblasemotors und bzw.
oder des elektrischen Birstenmotors, erfolgen.

[0008] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 sowie durch eine Steuerungseinheit mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 10 sowie ein Haushaltsgerat
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 gel6st. Vor-
teilhafte

[0009] Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-
findung ergeben sich aus den nachfolgenden Unteran-
spriichen.

[0010] Die Erfindung betrifft somit ein Verfahren zum
Betrieb eines elektrischen Antriebs, vorzugsweise eines
Geblases und bzw. oder einer Biirste eines Staubsau-
gers oder eines Staubsauggemass Anspruch 1.

[0011] Die Spannungsquelle ist vorzugsweise eine
Gleichspannungsquelle. Die Spannungsquelle kann ein
Stromversorgungsnetz sein. Vorzugsweise ist die Span-
nungsquelle jedoch eine Batterie oder ein wiederauflad-
barer Akkumulator. Der Tastgrad, auch Aussteuergrad
genannt, gibt fur eine periodische Folge von Impulsen
wie hier die Spannungspulse das Verhaltnis der Impuls-
dauer zur Periodendauer an.

[0012] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu-
grunde, dass auf diese Art und Weise ein Lastindikator
eines Elektromotors bestimmt werden kann, um eine
Aussage Uber die aktuell am Elektromotor anliegende
aulere Last treffen zu kénnen. Hierdurch kénnen auch
verschiedene Lastzustande voneinander unterschieden
werden. Auf zusatzliche Sensorik kann verzichtet wer-
den.

[0013] Die Kenntnis der erfindungsgemaf bestimmten
aktuellen Last des Elektromotors kann dazu verwendet
werden, die Leistung des Elektromotors zu steuern oder
zu regeln. So kann die Leistung des Elektromotors der
anliegenden Last mdglichst optimal angepasst werden.
Wird das erfindungsgemaRe Verfahren auf einen Elek-
tromotor oder auf mehrere Elektromotoren eines Gebla-
ses bzw. einer Birste eines Staubsaugers bzw. eines
Staubsaugroboters angewendet, kann erfindungsge-
maR die optimale Drehzahl oder die optimale Leistung
der Bodenbirste und bzw. oder die optimale Drehzahl
oder die optimale Leistung des Geblases erreicht wer-
den.

[0014] Dies kann zum einen den Vorteil haben, dass
der Elektromotor energieeffizient betrieben werden
kann. Dies kann den Verbrauch elektrischer Energie so
gering wie moglich bei gleichzeitig der anliegenden Last
angemessener Leistung halten. Hierdurch kann z.B. bei
der Anwendung des erfindungsgeméafen Verfahrens auf
einen elektrischen Antrieb eines Geblases und bzw. oder
einer Burste eines Staubsaugers oder eines Staubsau-
groboters eine gute Staubaufnahme bei gleichzeitig ge-
ringem Energieverbrauch erreicht werden. Wird ein bat-
terie- bzw. akkumulatorbetriebenes Gerat verwendet,
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kann die Laufzeit verlangert werden. Mit anderen Worten
kann ein optimales Verhaltnis der Staubaufnahme zur
Eingangsleistung erreicht werden.

[0015] Vorteilhaft ist auch, dass durch einen lastab-
hangigen Betrieb des Elektromotors dessen Lebensdau-
er verlangert werden kann, da unnétig leistungsstarke
Betriebszustande vermieden werden kdnnen. Dies kann
sich bei einem akkumulatorbetriebenen Gerat ebenso
positiv auf die Lebensdauer des Akkumulators auswir-
ken. Mit anderen Worten kann durch eine mdglichst ge-
ringe Eingangsleistung des Elektromotors eine Scho-
nung des Elektromotors und ggfs. des Akkumulators er-
reicht werden.

[0016] Vorteilhaft ist auch bei der Anwendung des er-
findungsgemaRen Verfahrens auf ein akkumulatorbe-
triebenes Gerat, dass im Falle einer zukinftigen Regu-
lierung fir akkumulatorbetriebene Gerate Grenzwerte
der elektrischen Leistung eingehalten werden kénnen,
da die anliegende Last erfindungsgemaf bestimmt und
die hierfiir zur Verfligung stehende maximale elektrische
Leistung, welche dem Akkumulator enthommen werden
darf, vorgegeben werden kann.

[0017] Vorteilhaft ist ferner, dass Uber die bestimmte
Last des Elektromotors eine Erkennung einer Uberlas-
tung des Elektromotors erfolgen kann. In diesem Fall
kann der Elektromotor mit einer geringeren und zulassi-
genLeistung betrieben oder ggfs. ausgeschaltetwerden,
um eine Beschadigung des Elektromotors zu vermeiden.
[0018] Aligemein lasst sich noch anmerken, dass die
Antriebe in Staubsaugern oder in Staubsaugrobotern
sich im Allgemeinen nur recht aufwendig regeln lassen,
da sowohl die Last als auch die Eingangsparameter wie
insbesondere die Motorspannung wahrend der Laufzeit
stark variieren. Der letztendlich zur Verfligung gestellte
Unterdruck und der mittelbare Volumenstrom hangen
von mehreren dufleren Faktoren ab, die nur schlecht zu
kombinieren sind. Ein wesentlicher Ansatz zur einfachen
Regelung und insbesondere Saugleistungs-Regelung
von Staubsaugerantrieben liegt erfindungsgeman in der
Kenntnis der Drehzahl des Motors sowie dessen abge-
gebenen Moments, welches proportional zum Strom ist.
Durch den Einsatz von PMDC-Motoren (Englisch: Per-
manent magnet direct current electric motor; Deutsch:
permanenterregter Gleichstrommotor) mit ihren elektri-
schen Besonderheiten eréffnen sich gegenliber norma-
len RSM-Maschinen (Reihenschlussmotoren) verein-
fachte Sensierungsund damit Regelungsmadglichkeiten.
[0019] GemalR einem Aspekt der Erfindung weist das
Verfahren wenigstens den weiteren Schritt auf:

e Bestimmen des Drehmoments und bzw. oder des
Stroms des Elektromotors durch Multiplizieren des
Lastindikators mit einem vorbestimmten Faktor.

[0020] Diesem Aspektdervorliegenden Erfindung liegt
die Erkenntnis zugrunde, dass der Lastindikator des
Elektromotors sowohl proportional zum Drehmoment als
auch proportional zum Strom des Elektromotors ist. So-
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mit kann der Lastindikator durch Multiplikation in das
Drehmoment bzw. in den Strom des Elektromotors um-
gerechnet werden, um z.B. hierauf direkt zu regeln.
Ebenso kénnen die zuvor beschriebenen Erkenntnisse
auch auf das bestimmte Drehmoment bzw. auf den be-
stimmten Strom angewendet werden.

[0021] GemaR der Erfindung weist der elektrische An-
trieb ferner einen Freilauf auf, welcher parallel zum Elek-
tromotor angeordnetist. Ferner weist das Bestimmen der
induzierten Spannung des Elektromotors wenigstens die
Schritte auf:

e Unterbrechen der pulsweitenmodulierten Spannung
der Spannungsquelle am Elektromotor,

e zu einem ersten Messzeitpunkt, wahrend dem ein
Strom durch den Freilauf flieRt, Erfassen der Span-
nung der Spannungsquelle,

e zueinem zweiten Messzeitpunkt, wahrend dem kein
Strom mehr durch den Freilauf flieRt, Erfassen einer
Uiberlagerten Spannung des Elektromotors, und

e Bestimmen der induzierten Spannung des Elektro-
motors durch Subtrahieren der iberlagerten Span-
nung des Elektromotors von der Spannung der
Spannungsquelle.

[0022] Aufdiese Artund Weise kann erfindungsgemaf
die induzierte Spannung des Elektromotors bestimmt
werden, ohne dass diese durch zusatzliche Mallnahmen
gemessen werden muss. Hierzu kann der eigentliche
pulsweitenmodulierte Betrieb des Elektromotors derart
kurzzeitig unterbrochen werden, z.B. alle 100 ms fiir ca.
0,5 ms, dass dies fiir den Benutzer nicht wahrnehmbar
ist. Wahrend dieser kurzzeitigen Betriebsunterbrechung
wird anfanglich, solange ein Strom durch den Freilauf
flieRt, die Spannung der Spannungsquelle erfasst. Nach
Abklingen des Stroms wird dann eine tberlagerte Span-
nung des Elektromotors erfasst. AnschlieRend kann der
normale Betrieb des Elektromotors wieder aufgenom-
men werden.

[0023] Aus diesen beiden Spannungen lasst sich die
induzierte Spannung des Elektromotors durch Subtra-
hieren bestimmen. Diese kann, wie zuvor beschrieben,
zur Bestimmung des Lastindikators verwendet werden.
Alternativ oder zusatzlich kann die bestimmte induzierte
Spannung des Elektromotors auch fiir andere Zwecke
verwendet werden.

[0024] Der Freilauf kann als passiver Freilauf mittels
einer Diode ausgefiihrtwerden. Dieser Freilaufkann sehr
einfach und kostenglinstig realisiert werden, besitzt
durch den Spannungsabfall in Durchlassrichtung jedoch
eine nicht zu vernachlassigende Verlustleistung.

[0025] Bevorzugtkann der Freilauf daher alternativ als
aktiver Freilauf, z.B. mittels eines entsprechend ange-
steuerten MOSFET (Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekt-
transistor) ausgefihrt sein. Hier ist zwar die Realisierung
aufwendiger, unter anderem, da eine Ansteuerung zu
den passenden Zeitpunkten erforderlich ist, allerdings ist
die Verlustleistung gegeniiber einem Diodenfreilauf



5 EP 3 479 745 B1 6

deutlich verringert.
[0026] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist das Verfahren wenigstens den weiteren Schritt auf:

¢ Bestimmen der Drehzahl des Elektromotors durch
Multiplizieren der induzierten Spannung des Elek-
tromotors mit einem vorbestimmten Faktor.

[0027] Diesem Aspektdervorliegenden Erfindung liegt
die Erkenntnis zugrunde, dass die induzierte Spannung
des Elektromotors proportional zur Drehzahl des Elek-
tromotors ist. Somitkann die Drehzahl des Elektromotors
aus dessen induzierter Spannung gewonnen werden.
Die Drehzahl kann z.B. fiir eine Drehzahlregelung des
Elektromotors verwendet werden, ohne dass hierzu ein
separater Drehzahlsensor verwendet werden muss.

[0028] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weistdas Verfahren wenigstens die weiteren Schritte auf:

e flr den Fall, dass der Elektromotor ausgebildet ist,
ein Geblase oder eine Blrste eines Staubsaugers
oder eines Staubsaugroboters anzutreiben, Verglei-
chen des Lastindikators und bzw. oder des Drehmo-
ments und bzw. oder des Stroms des Elektromotors
mit wenigstens einem Referenzwert und bzw. oder
mit wenigstens einem Schwellenwert, welcher einer
Art eines Untergrunds entspricht, und

e Betreiben des Elektromotors seitens der Steue-
rungseinheit in Abhangigkeit der erkannten Art des
Untergrunds.

[0029] Auf diese Art und Weise kann der erfindungs-
gemal bestimmte Lastindikator bzw. das hieraus ge-
wonnene Drehmoment und bzw. oder der hieraus ge-
wonnene Strom des Elektromotors dazu verwendet wer-
den, bei der Anwendung des erfindungsgemalen Ver-
fahrens auf ein Geblase oder auf eine Birste eines
Staubsaugers oder eines Staubsaugroboters die Art des
zu reinigenden Untergrunds zu erkennen. Dies kann da-
durch erfolgen, dass der Steuerungseinheit des Elektro-
motors Daten vorgegeben sind, welche verschiedenen
Untergriinden entsprechen, so dass durch Vergleichen
der vorliegende Untergrund aus den hinterlegten Unter-
grinden ausgewahlt und hierdurch erkannt werden
kann. Hierzu kénnen die Daten als Referenzwerte bzw.
als Schwellwerte angegeben sein.

[0030] Hierdurch kann es erfindungsgemaR erreicht
werden, dass ein Staubsauger bzw. ein Staubsaugrobo-
ter den zu reinigenden Untergrund identifizieren und sich
hinsichtlich der Leistung seines Geblases und bzw. oder
seiner Burste auf den Untergrund selbsttatig einstellen
kann. Dies kann somit sensorlos erfolgen.

[0031] Dieser Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt
dabei die Erkenntnis zugrunde, dass auf Hartbdden die
Birste relativ wenig zum Saugergebnis beitragt, die
Saugleistung des Geblases hingegen schon. Auf Tep-
pich ist es eher umgekehrt. Daher kann auf diese Art und
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Weise eine optimale Reinigungswirkung bei gleichzeitig
moglichst hoher Energieeffizienz erreicht werden. Bei ei-
nem batterie- oder akkumulatorbetriebenen Gerat kann
hierdurch die Laufdauer verlangert werden. Auch kann
eine Schonung des zu reinigenden Untergrunds durch
eine angepasste und damit nicht unnétig starke Gebla-
seleistung bzw. Birstenaktivitat erreicht werden.

[0032] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist fir den Fall, dass der Elektromotor ausgebildet ist,
eine Birste eines Staubsaugers oder eines Staubsau-
groboters anzutreiben, ein Referenzwert und bzw. oder
ein Schwellenwert vorbestimmt, so dass durch das Ver-
gleichen zwischen der Abwesenheit und der Anwesen-
heit der Birste unterschieden werden kann. Mit anderen
Worten kann die Abwesenheit der Blirste, deren Elektro-
motor sich in diesem Zustand quasiim Leerlauf befindet,
zu einer derart geringen Last des Elektromotors flihren,
dass dieser Lastzustand des Elektromotors von den lib-
rigen Lastzustdnden des Elektromotors unterschieden
und hierdurch erkannt werden kann. In diesem Fall kann
vorzugsweise der Elektromotor der Birste abschalten,
um Beschadigungen des Elektromotors selbst, des
Staubsaugers bzw. des Staubsaugroboters sowie des
Untergrunds zu vermeiden. Ferner kann hierdurch elek-
trische Energie gespartwerden, welche mangels vorhan-
dener Birste nicht zum Reinigungsergebnis beitragen
wirde.

[0033] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
erfolgtdas Betreiben des Elektromotors seitens der Steu-
erungseinheit drehzahlgeregelt. Hierdurch kann ein
drehzahlgeregelter Betrieb des Elektromotors erreicht
werden, wie zuvor bereits beschrieben. Dies kann ohne
zusatzlichen Drehzahlsensor erfolgen.

[0034] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
erfolgt fiir den Fall, dass ein vergleichsweise hoher Tep-
pich als Untergrund erkannt wird (etwa durch eine vorher
definierte Drehmoment-Obergrenze) und der Elektromo-
tor ausgebildet ist, eine Birste eines Staubsaugers oder
eines Staubsaugroboters anzutreiben, das Betreiben
des Elektromotors seitens der Steuerungseinheit mit ei-
ner vergleichsweise geringen Drehzahl. Diesem Aspekt
der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein ver-
gleichsweise hoher Teppich durch die Birste eines
Staubsaugers oder eines Staubsaugroboters strapaziert
werden kann. Daher kann, falls ein derartiger Teppich
erfindungsgeman erkannt wird, die Leistung der Birste
des Staubsaugers oder des Staubsaugroboters zur
Schonung des Teppichs geringer als bei einem anderen
Untergrund eingestellt werden.

[0035] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
erfolgt das Bestimmen der induzierten Spannung des
Elektromotors und bzw. oder das Erfassen der Uberla-
gerten Spannung des Elektromotors lber einen Span-
nungsteiler, welcher in Reihe mit dem Elektromotor und
parallel zu der Steuerungseinheit angeordnet ist. Hier-
durch kann das Erfassen der jeweiligen Spannung ein-
fach und zuverlassig innerhalb des Antriebs umgesetzt
werden.
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[0036] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
erfolgtdas Erfassen der Spannung der Spannungsquelle
zu dem ersten Messzeitpunkt und bzw. oder zu dem
zweiten Messzeitpunkt mittels eines Erfassens lber ei-
nen vorbestimmten Messzeitraum mit anschlieRender
Mittelwertbildung. Hierdurch kdnnen Schwankungen des
Messsignals ebenso wie ein Messrauschen ausgegli-
chen und damit reduziert werden. Dies kann die Qualitat
der Messung und damit die Zuverlassigkeit der hierauf
basierenden Schlussfolgerungen erhdéhen.

[0037] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist der Elektromotor ein Elektromotor eines Geblases
oder ein Elektromotor einer Biirste eines Staubsaugers
oder eines Staubsaugroboters. Auf diese Art und Weise
kénnen die zuvor beschriebenen Eigenschaften und Vor-
teile bei derartigen Geraten genutzt werden, was insbe-
sondere fir den Fall von batterieoder akkumulatorbetrie-
benen Geraten hinsichtlich der Energieeffizienz vorteil-
haft sein kann.

[0038] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
Steuerungseinheit zum Betrieb eines elektrischen An-
triebs, vorzugsweise eines Gebldses und/oder einer
Birste eines Staubsaugers oder eines Staubsaugrobo-
ters, wobei die Steuerungseinheit ausgebildet ist, ein
Verfahren wie vorstehend beschrieben auszufiihren.
[0039] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein
Haushaltsgerat, vorzugsweise einen Staubsauger und
bzw. oder einen Staubsaugroboter, vorzugsweise akku-
mulatorbetrieben, mit wenigstens einem elektrischen An-
trieb, wenigstens einer Spannungsquelle, wenigstens ei-
nem Elektromotor und wenigstens einer Steuerungsein-
heit, wobei die Steuerungseinheit ausgebildet ist, ein
Verfahren wie vorstehend beschrieben auszufiihren. Auf
diese Art und Weise kénnen die zuvor beschriebenen
Eigenschaften und Vorteile des erfindungsgemaRen
Verfahrens bei derartigen Geraten genutzt werden, was
insbesondere fiir den Fall von batterie- oder akkumula-
torbetriebenen Geraten hinsichtlich der Energieeffizienz
vorteilhaft sein kann.

[0040] Die vorliegende Erfindung umfasst auch die Er-
kenntnis, dass aufgrund des erfindungsgemafR drehzahl-
bzw. belastungsgeregelten Betriebs des Elektromotors,
welcher die effektiv anliegende Spannung des Elektro-
motors berticksichtigt, beim Einsatz eines Akkumulators
als Spannungsquelle eine héhere Anzahl von Akkumu-
latorzellen als bisher bekannt verwendet werden kann,
da der Betrieb des Elektromotors unabhangig von der
Spannung der Spannungsquelle erfolgt. Somit kann die
Laufzeitdes Gerates, welches den erfindungsgemaf be-
triebenen Elektromotor aufweist, durch die hohere An-
zahl von Akkumulatorzellen vergré3ert werden.

[0041] Die vorliegende Erfindung umfasst ferner die
Erkenntnis, dass eine sinkende Spannung der Span-
nungsquelle, z.B. aufgrund einer schwacher werdenden
Batterie bzw. eines schwacher werdenden Akkumula-
tors, durch eine Anpassung des Tastgrads der pulswei-
tenmodulierten Spannung wieder ausgeglichen werden
kann. Somit kann der Betrieb des elektrischen Antriebs

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auch in diesem Fall unvermindert fortgesetzt werden.
Aus den gleichen Griinden kdnnen auch verschiedene
Typen von Batterien sowie von Akkumulatoren von ver-
schiedenen Herstellern mit ggfs. unterschiedlicher Span-
nung verwendet werden. Ferner besteht die Méglichkeit,
einen Akkumulator mit einer grofReren Anzahl von Zellen,
welche zu einer héheren Spannung fiihren, mit Iangeren
Laufzeiten anzubieten. Auch dies kann durch die puls-
weitenmodulierte Spannung ausgeglichen werden.
[0042] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 ein Schaltbild eines elektrischen Antriebs;

Figur 2  ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Betrieb des elektrischen
Antriebs der Figur 1;

Figur 3  ein Messdiagramm eines Betriebs des elek-
trischen Antriebs der Figur 1; und

Figur4 ein Messdiagramm von verschiedenen Pro-
portionalitadten des elektrischen Antriebs der
Figur 1.

[0043] Figur 1 zeigt ein Schaltbild eines elektrischen

Antriebs A. Der elektrische Antrieb A weist eine Span-
nungsquelle Qin Form eines Akkumulators Q auf, welche
eine Spannung U, bzw. eine Akkumulatorspannung U,
mit 24 V bereitstellt. Es ist ein Elektromotor M vorhanden,
zu dem parallel eine Diode D, angeordnet ist, welche
von einem Diodenstrom Iy, durchflossen werden kann.
Der Elektromotor M und die Diode D4 sind gemeinsam
in Reihe zum Akkumulator Q geschaltet. Der hier gezeig-
te und im Folgenden beschriebene passive Diodenfrei-
lauf ist lediglich beispielhaft zu verstehen, die Funktion
kann alternativ auch durch einen aktiven Freilauf, etwa
durch einen entsprechend angesteuerten MOSFET ge-
wahrleistet werden.

[0044] Weiter in Reihe geschaltet ist auch eine Steu-
erungseinheit S mit einem Spannungsteiler, welcher
durch einen ersten ohmschen Widerstand R1 und durch
einen zweiten ohmschen Widerstand R2 gebildet wird.
Uber den Spannungsteiler kann eine erste Spannung U,,
welche Uiber den ersten ohmschen Widerstand R1 abfallt,
erfasst werden. Die Steuerungseinheit S ist als Mikro-
controller S ausgefuhrt. Hieriiber schlief3t sich der Strom-
kreis zum Akkumulator Q hin.

[0045] Gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird der elektrische Antrieb A bei einem Staubsauger
zum Antreiben der Bodenbilirste eingesetzt. Anhand die-
ses Ausflihrungsbeispiels sollen verschiedene Vorteile
des erfindungsgemaRen Verfahrens naher betrachtet
werden.

[0046] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Betrieb des elektri-
schen Antriebs der Figur 1.

[0047] Ineinem ersten Schritt 100 wird der Elektromo-
tor M seitens der Steuerungseinheit S mit einer vorbe-
stimmten Drehzahl mittels einer pulsweitenmodulierten
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Akkumulatorspannung Uq mit einem vorbestimmten
Tastgrad betrieben, siehe im Diagramm der Figur 3 links
vor einem ersten Messzeitpunkt T,. In dieser Zeit wird in
einem zweiten Schritt 200 die Akkumulatorspannung U,
erfasst. Ferner wird in dieser Zeit in einem dritten Schritt
300 die effektiv am Elektromotor M anliegende Span-
nung Uy durch Multiplizieren des Tastgrads mit der Ak-
kumulatorspannung U, bestimmt.

[0048] Anschlieend erfolgt in einem vierten Schritt
400 ein Bestimmen der induzierten Spannung U; des
Elektromotors M. Hierzu wird in einem ersten Teilschritt
410 die pulsweitenmodulierte Akkumulatorspannung Uq
am Elektromotor M unterbrochen. Wahrend unmittelbar
nach dem Unterbrechen die Akkumulatorspannung U,
durch den Diodenstrom Ip4 der Diode D4 noch aufrecht-
erhalten wird, erfolgt zu dem ersten Messzeitpunkt T, in
einem zweiten Teilschritt 420 ein Erfassen der Akkumu-
latorspannung U, siehe Figur 3. Ist der Diodenstrom Ip
der Diode D4 abgeklungen, so erfolgt zu einem zweiten
Messzeitpunkt T, in einem dritten Teilschritt 430 ein Er-
fassen einer Uberlagerten Spannung U, des Elektromo-
tors M, siehe ebenfalls Figur 3. AnschlieRend kann die
pulsweitenmodulierte Akkumulatorspannung Uq am
Elektromotor M wieder anliegen, so dass das Betreiben
des Elektromotors M wie zuvor wieder aufgenommen
werden kann. Unabhéangig hiervon erfolgt in einem vier-
ten Teilschritt 440 das Bestimmen der induzierten Span-
nung U; des Elektromotors M durch Subtrahieren der
Uberlagerten Spannung U, des Elektromotors M von der
Akkumulatorspannung Uq, so dass nun die induzierte
Spannung U; des Elektromotors M zur Verfligung steht.
[0049] Ineinem funften Schritt 500 erfolgt dann ein Be-
stimmen eines Lastindikators des Elektromotors M durch
Subtrahieren der induzierten Spannung U; des Elektro-
motors M von der effektiv am Elektromotor M anliegen-
den Spannung Uy Anschlielend wird in einem ersten
sechsten Teilschritt 600a das Drehmoment und bzw.
oder der Strom des Elektromotors M durch Multiplizieren
des Lastindikators mit einem vorbestimmten Faktor be-
stimmt. Parallel wird in einem zweiten sechsten Teil-
schritt600b die Drehzahl des Elektromotors M durch Mul-
tiplizieren der induzierten Spannung U; des Elektromo-
tors M mit einem vorbestimmten Faktor bestimmt.
[0050] Anschlieend erfolgt in einem siebten Schritt
700 ein Vergleichen des Lastindikators und bzw. oder
des Drehmoments und bzw. oder des Stroms des Elek-
tromotors M mit wenigstens einem Referenzwert und
bzw. oder mit wenigstens einem Schwellenwert, welcher
einer Art eines Untergrunds entspricht. In einem achten
Schritt 800 erfolgt dann ein Betreiben des Elektromotors
M seitens der Steuerungseinheit S in Abhangigkeit der
erkannten Art des Untergrunds.

[0051] Hierauf basierend kann nun die Leistung der
Bodenbiirste geregelt werden. Neben der Erkennung
des Untergrunds kann auch die Anwesenheit oder Ab-
wesenheit der Bodenbirste erkannt werden. Ferner
kann die Drehzahl des Elektromotors M sensorlos be-
stimmt und z.B. firr eine Drehzahlregelung genutzt wer-
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den.

[0052] Diese jeweiligen Proportionalitaten, welche die
vorbestimmten Faktoren zur Bestimmung des Drehmo-
ments bzw. des Stroms bzw. der Drehzahl des Elektro-
motors M verwendet werden kdénnen, sind beispielhaft
der Figur 4 zu entnehmen.

Bezugszeichenliste (Bestandteil der Beschreibung)

[0053]

A elektrischer Antrieb

D, Diode

Ip1 Diodenstrom

M Elektromotor

Q Spannungsquelle; Akkumulator

R4 erster onmscher Widerstand
R, zweiter onmscher Widerstand

S Steuerungseinheit; Mikrocontroller
t Zeit
Ty erster Messzeitpunkt bzw. Messzeitraum

T, zweiter Messzeitpunkt bzw. Messzeitraum

U, elektrische Spannung Uber ersten ohmschen Wi-
derstand R,

effektive Spannung des Elektromotors M

U; induzierte Spannung des Elektromotors M

Uk Uberlagerte Spannung des Elektromotors M

Uq Spannung der Spannungsquelle Q; Quellen-
spannung; Akkumulatorspannung

\% Messsignal

100 Betreiben des Elektromotors M mit pulsweiten-
modulierter Spannung U,

200 Erfassen der Spannung Uq der Spannungsquel-
le Q

300 Bestimmen der effektiv am Elektromotor M an-
liegenden Spannung Uk

400 Bestimmen der induzierten Spannung U; des
Elektromotors M

410 Unterbrechen der pulsweitenmodulierten Span-
nung Uq am Elektromotor M

420 Erfassen der Spannung Uq zu einem ersten
Messzeitpunkt T

430 Erfassen einer uberlagerten Spannung U, des
Elektromotors M zu einem zweiten Messzeit-
punkt T,

440 Bestimmen der induzierten Spannung U; des
Elektromotors M durch Subtrahieren

500 Bestimmen eines Lastindikators des Elektromo-
tors M durch Subtrahieren

600a Bestimmen des Drehmoments und/oder des
Stroms des Elektromotors M

600b  Bestimmen der Drehzahl des Elektromotors M
durch Multiplizieren

700 Vergleichen des Lastindikators und/oder des
Drehmoments und/oder des Stroms des Elek-
tromotors M

800 Betreiben des Elektromotors M in Abhangigkeit
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der erkannten Art des Untergrunds

Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb eines elektrischen Antriebs
(A) eines Geblases und/oder einer Blrste eines
Staubsaugers oder eines Staubsaugroboters,

wobei der elekirische Antrieb (A) eine Span-
nungsquelle (Q), einen Elektromotor (M) und ei-
ne Steuerungseinheit (S) aufweist,

das Verfahren mit wenigstens den Schritten:

Betreiben (100) des Elektromotors (M) sei-
tens der Steuerungseinheit (S) mit einer
vorbestimmten Drehzahl mittels einer puls-
weitenmodulierten Spannung (Uq) der
Spannungsquelle (Q) mit einem vorbe-
stimmten Tastgrad,

Erfassen (200) der Spannung (Uy) der
Spannungsquelle (Q),

Bestimmen (300) der effektiv am Elektro-
motor (M) anliegenden Spannung (Ugg)
durch Multiplizieren des Tastgrads mit der
Spannung (U,) der Spannungsquelle (Q),
Bestimmen (400) der induzierten Span-
nung (U;) des Elektromotors (M), und
Bestimmen (500) eines Lastindikators des
Elektromotors (M) durch Subtrahieren der
induzierten Spannung (U;) des Elektromo-
tors (M) von der effektiv am Elektromotor
(M) anliegenden Spannung (Ugs),

wobei der elektrische Antrieb (A) ferner ei-
nen Freilauf (D) aufweist, welcher parallel
zum Elektromotor (M) angeordnet ist,
wobei das Bestimmen (400) der induzierten
Spannung (U;) des Elektromotors (M) we-
nigstens die Schritte aufweist:

Unterbrechen (410) der pulsweitenmo-
dulierten Spannung (Uq) der Span-
nungsquelle (Q) am Elektromotor (M),
zu einem ersten Messzeitpunkt (T4),
wéhrend dem ein Strom (lp4) durch den
Freilauf (Di) flie3t, Erfassen (420) der
Spannung (Uq) der Spannungsquelle
(Q),

zu einem zweiten Messzeitpunkt (T5),
wéhrend dem kein Strom (Ip;) mehr
durch den Freilauf (D) flief3t, Erfassen
(430) einer uberlagerten Spannung
(Uy) des Elektromotors (M), und
Bestimmen (440) der induzierten
Spannung (U;) des Elektromotors (M)
durch Subtrahieren der uberlagerten
Spannung (U,) des Elektromotors (M)
von der Spannung (Ug) der Span-
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nungsquelle (Q),

Verwenden des bestimmten Lastindi-
kators, um die Leistung des Elektromo-
tors (M) zu steuern oder zu regeln.

Verfahren nach Anspruch 1, mit wenigstens dem
weiteren Schritt:

Bestimmen (600a) des Drehmoments und/oder des
Stroms des Elektromotors (M) durch Multiplizieren
des Lastindikators mit einem vorbestimmten Faktor.

Verfahren nach Anspruch 1, mit wenigstens dem
weiteren Schritt:

Bestimmen (600b) der Drehzahl des Elektromotors
(M) durch Multiplizieren der induzierten Spannung
(U;) des Elektromotors (M) mit einem vorbestimmten
Faktor.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
mit wenigstens den weiteren Schritten:

fur den Fall, dass der Elektromotor (M) ausge-
bildet ist, ein Geblase oder eine Birste eines
Staubsaugers oder eines Staubsaugroboters
anzutreiben, Vergleichen (700) des Lastindika-
tors und/oder des Drehmoments und/oder des
Stroms des Elektromotors (M) mit wenigstens
einem Referenzwert und/oder mit wenigstens
einem Schwellenwert, welcher einer Art eines
Untergrunds entspricht, und

Betreiben (800) des Elektromotors (M) seitens
der Steuerungseinheit (S) in Abhangigkeit der
erkannten Art des Untergrunds.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

fur den Fall, dass der Elektromotor (M) ausgebildet
ist, eine Birste eines Staubsaugers oder eines
Staubsaugroboters anzutreiben, ein Referenzwert
und/oder ein Schwellenwert vorbestimmtist, so dass
durch das Vergleichen (700) zwischen der Abwe-
senheit und der Anwesenheit der Biirste unterschie-
den werden kann.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das Betreiben (800) des Elektromotors (M) seitens
der Steuerungseinheit (S) drehzahlgeregelt erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Bestimmen (400) der induzierten Spannung
(U,;) des Elektromotors (M) und/oder

das Erfassen (430) der Uberlagerten Spannung
(Uy) des Elektromotors (M) lber einen Span-
nungsteiler (R4, R,) erfolgt, welcher in Reihe mit
dem Elektromotor (M) und parallel zu der Steu-
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erungseinheit (S) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass

das Erfassen (430; 440) der Spannung (Uq) der
Spannungsquelle (Q) zu dem ersten Messzeitpunkt
(T4) und/oder zu dem zweiten Messzeitpunkt (T5)
mittels eines Erfassens (430; 440) iber einen vor-
bestimmten Messzeitraum (T4; T,) mit anschlieBen-
der Mittelwertbildung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor
(M) ein Elektromotor (M) eines Geblases oder ein
Elektromotor (M) einer Biirste eines Staubsaugers
oder eines Staubsaugroboters ist.

Steuerungseinheit (S) zum Betrieb eines elektri-
schen Antriebs (A), vorzugsweise eines Geblases
und/oder einer Birste eines Staubsaugers oder ei-
nes Staubsaugroboters, wobei die Steuerungsein-
heit (S) ausgebildet ist, ein Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 auszuflihren.

Haushaltsgerat, vorzugsweise Staubsauger
und/oder Staubsaugroboter, vorzugsweise akkumu-
latorbetrieben, mit

wenigstens einem elektrischen Antrieb (A),
wenigstens einer Spannungsquelle (Q),
wenigstens einem Elektromotor (M) und
wenigstens einer Steuerungseinheit (S) nach
Anspruch 10.

Claims

1.

Method for operating an electric drive (A) of a fan
and/or a brush of a vacuum cleaner or a vacuum
cleaner robot,

wherein the electric drive (A) has a voltage
source (Q), an electric motor (M) and a control
unit (S),

the method comprising at least the following
steps:

operating (100) the electric motor (M) by
means of the control unit (S) at a predeter-
mined speed by means of a pulse-width
modulated voltage (U,) of the voltage
source (Q) with a predetermined duty cycle,
detecting (200) the voltage (Uq) of the volt-
age source (Q),

determining (300) the voltage (Uy) effec-
tively applied to the electric motor (M) by
multiplying the duty cycle by the voltage (U,)
of the voltage source (Q),
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determining (400) the induced voltage (U;)
of the electric motor (M), and

determining (500) a load indicator of the
electric motor (M) by subtracting the in-
duced voltage (U;) of the electric motor (M)
from the voltage (U.) effectively applied to
the electric motor (M),

wherein the electricdrive (A) alsohas afree-
wheel (D4), whichis arranged in parallel with
the electric motor (M),

wherein the determination (400) of the in-
duced voltage (U;) of the electric motor (M)
comprises at least the following steps:

interrupting (410) the pulse-width mod-
ulated voltage (U,) of the voltage
source (Q) at the electric motor (M),
at a first measuring time (T4), during
which a current (Ip4) flows through the
freewheel (D), detecting (420) the volt-
age (Ug) of the voltage source (Q),
ata second measuring time (T,), during
which current (Ip4) no longer flows
through the freewheel (D,), detecting
(430) a superimposed voltage (Uy) of
the electric motor (M), and
determining (440) the induced voltage
(U;) of the electric motor (M) by sub-
tracting the superimposed voltage (U, )
of the electric motor (M) from the volt-
age (U,) of the voltage source (Q), and
using the determined load indicator to
control the power of the electric motor
(M) in an open-loop or closed-loop
manner.

Method according to claim 1, comprising at least the
additional step of:

determining (600a) the torque and/or the current of
the electric motor (M) by multiplying the load indica-
tor by a predetermined factor.

Method according to claim 1, comprising at least the
additional step of:

determining (600b) the speed of the electric motor
(M) by multiplying the induced voltage (U;) of the
electric motor (M) by a predetermined factor.

Method according to any of the preceding claims,
comprising at least the further steps of:

inthe case thatthe electric motor (M) is designed
to drive a fan or a brush of a vacuum cleaner or
a vacuum cleaner robot, comparing (700) the
load indicator and/or the torque and/or the cur-
rent of the electric motor (M) with at least one
reference value and/or with at least one thresh-
old corresponding to a type of surface, and
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operating (800) the electric motor (M) by means
of the control unit (S) depending on the detected
type of surface.

Method according to claim 4, characterised in that,
in the case that the electric motor (M) is designed to
drive abrush of avacuum cleaner or a vacuum clean-
er robot, a reference value and/or a threshold value
is predetermined, such that it is possible to distin-
guish between the absence and the presence of the
brush by means of the comparison (700).

Method according to either claim 4 or claim 5, char-
acterised in that the operation (800) of the electric
motor (M) by the control unit (S) is speed-controlled.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the determination (400) of the
induced voltage (U;) of the electric motor (M) and/or
the detection (430) of the superimposed voltage (U, )
of the electric motor (M) takes place by means of a
voltage divider (R4, Ry) which is arranged in series
with the electric motor (M) and in parallel with the
control unit (S).

Method according to any of claims 3 to 7, charac-
terised inthat the detection (430; 440) of the voltage
(Uq) of the voltage source (Q) at the first measuring
time (T,) and/or at the second measuring time (T5,)
takes place by means of a detection (430; 440) over
a predetermined measuring period (T4; T5) with sub-
sequent averaging.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the electric motor (M) is an
electric motor (M) of a fan or an electric motor (M)
of a brush of a vacuum cleaner or a vacuum cleaner
robot.

Control unit (S) for operating an electric drive (A),
preferably a fan and/or a brush of a vacuum cleaner
or a vacuum cleaner robot, wherein the control unit
(S) is designed to carry out a method according to
any of claims 1 to 9.

Domestic appliance, preferably a vacuum cleaner
and/or a vacuum cleaner robot, which is preferably
battery-operated, comprising

at least one electric drive (A),

at least one voltage source (Q),

at least one electric motor (M) and

at least one control unit (S) according to claim
10.
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Revendications

Procédé permettant de faire fonctionner un entrai-
nement (A) électrique d’une soufflante et/ou d'une
brosse d’un aspirateur ou d’un robot aspirateur,

dans lequel I'entrainement (A) électrique com-
porte une source de tension (Q), un moteur élec-
trique (M) et une unité de commande (S),

le procédé comportant au moins les étapes
suivantes :

le fonctionnement (100) du moteur électri-
que (M) cbté unité de commande (S) a une
vitesse de rotation prédéterminée au
moyen d’une tension (Uy) modulée en lar-
geurd’impulsion de la source de tension (Q)
avec un rapport cyclique prédéterminé,

la détection (200) de la tension (Uq) de la
source de tension (Q),

la détermination (300) de la tension (Ugg)
appliquée de maniére effective au moteur
électrique (M) par multiplication du rapport
cyclique par la tension (Uq) de la source de
tension (Q),

la détermination (400) de la tension (U;) in-
duite du moteur électrique (M), et

la détermination (500) d’un indicateur de
charge du moteur électrique (M) par sous-
traction de la tension (U;) induite du moteur
électrique (M) a la tension (Ugg) appliquée
de maniere effective au moteur électrique
(M),

dans lequel I'entrainement (A) électrique
comporte également une roue libre (D) la-
quelle est disposée parallélement au mo-
teur électrique (M),

danslequel la détermination (400) de la ten-
sion (U;) induite du moteur électrique (M)
comporte au moins les étapes suivantes :

l'interruption (410) de la tension (Uq)
modulée en largeur d’'impulsion de la
source de tension (Q) au niveau du mo-
teur électrique (M),

la détection (420), a un premier instant
de mesure (T4) pendant lequel un cou-
rant (Ip4) circule a travers la roue libre
(D4), de latension (Ug) de la source de
tension (Q),

la détection (430), a un second instant
de mesure (T,) pendant lequel aucun
courant (In4) ne circule a travers laroue
libre (D4), d’'une tension (U, ) superpo-
sée du moteur électrique (M), et

la détermination (440) de la tension (U;)
induite du moteur électrique (M) par
soustraction de la tension (Uy) super-
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posée dumoteur électrique (M) alaten-
sion (Ug) de la source de tension (Q),
I'utilisation de l'indicateur de charge dé-
terminé pour commander ou réguler la
puissance du moteur électrique (M).

Procédé selon la revendication 1, comportant au
moins |'étape supplémentaire suivante :

la détermination (600a) du couple et/ou du courant
du moteur électrique (M) par multiplication de I'indi-
cateur de charge par un facteur prédéterminé.

Procédé selon la revendication 1, comportant au
moins |'étape supplémentaire suivante :

la détermination (600b) de la vitesse de rotation du
moteur électrique (M) par multiplication de la tension
(U,) induite du moteur électrique (M) par un facteur
prédéterminé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, comportant au moins les étapes sup-
plémentaires suivantes :

la comparaison (700), dans le cas ou le moteur
électrique (M) est congu pour entrainer une
soufflante ou une brosse d’un aspirateur ou d’'un
robot aspirateur, de I'indicateur de charge et/ou
du couple et/ou du courant du moteur électrique
(M) avec au moins une valeur de référence et/ou
avec au moins une valeur seuil correspondant
a un type de sol, et

le fonctionnement (800) du moteur électrique
(M) cété unité de commande (S) en fonction du
type de sol reconnu.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que

dans le cas ou le moteur électrique (M) est congu
pour entrainer une brosse d’'un aspirateur ou d’'un
robot aspirateur, une valeur de référence et/ou une
valeur seuil est prédéterminée de telle sorte que la
comparaison (700) permet de distinguer I'absence
et la présence de la brosse.

Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que

le fonctionnement (800) du moteur électrique (M) c6-
té unité de commande (S) s’effectue par régulation
de la vitesse de rotation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

la détermination (400) de la tension (U;) induite
du moteur électrique (M) et/ou

la détection (430) de la tension (U ) superposée
du moteur électrique (M) s’effectuent par l'inter-
médiaire d’un diviseur de tension (R4, R,) dis-
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10

10.

1.

posé en série avec le moteur électrique (M) et
en paralléle avec l'unité de commande (S).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
3 a7, caractérisé en ce que

la détection (430 ; 440) de la tension (Uq) de la sour-
ce de tension (Q) au premier instant de mesure (T,)
et/ou au second instant de mesure (T,) s’effectue
par détection (430 ; 440) sur une période de mesure
prédéterminée (T, ; T,) suivie par formation de la
valeur moyenne.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

le moteur électrique (M) est un moteur électrique (M)
d’une soufflante ou un moteur électrique (M) d’'une
brosse d’un aspirateur ou d’un robot aspirateur.

Unité de commande (S) permettant de faire fonction-
ner un entrainement (A) électrique, de préférence
une soufflante et/ou une brosse d'un aspirateur ou
d’un robot aspirateur, dans laquelle ladite unité de
commande (S) est congue pour exécuter un procédé
selon I'une quelconque des revendications 1 a 9.

Appareil électroménager, de préférence aspirateur
et/ou robot aspirateur, de préférence fonctionnant
sur accumulateur, comportant

au moins un entrainement (A) électrique,

au moins une source de tension (Q),

au moins un moteur électrique (M) et

au moins une unité de commande (S) selon la
revendication 10.
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