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(57) Die Erfindung betrifft eine Verstelleinrichtung (10), welche 10
einen Gleichstrommotor (12) und ein durch eine Ausgangswel- -
le des Gleichstrommotors (12) angetriebenes Verstellorgan um-
fasst. Die Verstelleinrichtung (10) umfasst ferner einen mit dem
Gleichstrommotor (10) gekoppelten Leistungstreiber (20) zur
Steuerung eines Motorstroms des Gleichstrommotors (10), eine
Strommessschaltung (14), welche ausgebildet ist, eine Strom-
aufnahme des Gleichstrommotors (12) zu erfassen und ein von
der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors (12) ab-
hangiges Strommesssignal auszugeben, und eine Rechenein-
heit (18), welcher das Strommesssignal eingegeben wird, aus-
gebildet zum Bestimmen der Anzahl von Umdrehungen des
Gleichstrommotors (12) basierend auf dem Strommesssignal. 16- e -14-
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstelleinrichtung, ein motorisch angetriebenes Ventil sowie ein Verfahren
zum Betreiben einer Verstelleinrichtung.

[0002] Unter einer Verstelleinrichtung kann z.B. in der Sanitdrtechnik eine Einheit verstanden werden, welche auch als
Operationsteil einer Sanitararmatur umschrieben werden kann. Dabei kénnen solche Verstelleinrichtungen Ventile umfas-
sen. Verstelleinrichtungen kénnen von Hand mit einem Hebel (Einhebelmischer) oder Gber ein elekironisches Bedienele-
ment durch ein Ventil mit einem motorisch angetriebenen Verstellorgan betétigt werden. Hierbei kann das Verstellorgan
durch eine Ausgangswelle eines Elektromotors angetrieben werden. Es sind Verstelleinrichtungen bekannt, welche fur
den Batteriebetrieb ausgelegt sind. Hierdurch kann das Verlegen elektrischer Leitungen vermieden werden, was insb. in
Sanitarraumen Probleme mit sich bringen kann.

[0003] Es ist im Stand der Technik bekannt, bei Verstelleinrichtungen auf Schrittmotoren zurlickzugreifen. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass der Winkelgrad genau bestimmt werden kann. Sobald kalibriert, kann das Verstellorgan exakt verstellt
werden, z.B. von einer Schliessposition zu einer gewiinschten Offenposition und von dort aus exakt wieder zurlick zur
Schliessposition. Weitere Bauteile, z.B. Positionsgeber, kdnnen somit eingespart werden. Ein Nachteil in der Verwendung
von Schrittmotoren ist im hohen Stromverbrauch zu finden. Somit missen bei Verstelleinrichtungen mit Batteriebetrieb
die Batterien haufig ausgetauscht werden, was mihsam und teuer ist. Zudem sind Schrittmotoren in der Anschaffung an
sich sehr teuer.

[0004] Daher ist es im Stand der Technik bekannt, um ein motorisch angetriebenes Ventil zu realisieren, anstelle von
Schrittmotoren auf Gleichstrommotoren zurickzugreifen. Gleichstrommotoren haben gegeniliber Schrittmotoren den Vor-
teil, dass nur so viel Energie wie nétig aufgewendet wird, um den Motor anzutreiben. Die Lebensdauer der verwendeten
Batterien ist verlangert, so dass ein Austausch erst nach sehr langen Intervallen notwendig ist. Zudem sind Gleichstrom-
motoren kostengtinstig.

[0005] Ein Nachteil im Einsatz eines Gleichstrommotors liegt allerdings darin, dass ein Encoder notwendig ist, um zu
Uberprifen, wie weit der Gleichstrommotor gefahren ist, um somit z.B. eine Position des Verstellorgans zu ermitteln. Bei-
spielsweise kann die Position optisch oder magnetisch ermittelt werden. Ein solcher Encoder ist teuer, umstandlich zu
platzieren und bedeutet zusatzliche Bauteile an der Verstelleinrichtung.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Verstelleinrichtung, ein motorisch angetriebenes Ventil
und ein Verfahren zum Betreiben einer Verstelleinrichtung anzugeben, welche die vorstehend genannten Nachteile nicht
aufweisen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte
Ausflhrungsvarianten sowie ein motorisch angetriebenes Ventil und ein Verfahren zum Betreiben einer Verstelleinrichtung
sind in weiteren Ansprichen angegeben.

[0008] Erfindungsgeméass umfasst eine Verstelleinrichtung einen Gleichstrommotor und ein durch eine Ausgangswelle
des Gleichstrommotors angetriebenes Verstellorgan. Ferner umfasst die Verstelleinrichtung einen mit dem Gleichstrom-
motor gekoppelten Leistungstreiber zur Steuerung eines Motorstroms des Gleichstrommotors, eine Strommessschaltung,
welche ausgebildet ist, eine Stromaufnahme des Gleichstrommotors zu erfassen und ein von der Anzahl von Umdrehun-
gen des Gleichstrommotors abhangiges Strommesssignal auszugeben, und eine Recheneinheit, welcher das Strommess-
signal eingegeben wird, ausgebildet zum Bestimmen der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors basierend
auf dem Strommesssignal. Die Verstelleinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass sie eine Stromanderung beim Umpo-
len des Kommutators des Gleichstrommotors erkennt. Da der Kommutator fest mit der Antriebswelle verbunden ist, lasst
sich dadurch zuverlassig auf die getatigten Umdrehungen und dadurch auf die Position des angetriebenen Verstellorgans
schliessen.

[0009] Mit anderen Worten, greift die Verstelleinrichtung den durch den Gleichstrommotor aufgenommenen Strom ab und
ermittelt, basierend auf dem Strommesssignal, die ,Schritte” des Gleichstrommotors. Dadurch kann auf die Position des
Gleichstrommotors und somit des Verstellorgans geschlossen werden. Dies kann voraussetzen, dass die Ausgangsposi-
tion, z.B. ein Anschlag, des Verstellorgans bekannt ist. Eine solche Ausgangsposition kann z.B. eine Schliessstellung des
Ventils sein, in welcher sich das Verstellorgan an einem Anschlag befindet.

[0010] In einer vorzugsweisen Ausflihrung der Verstelleinrichtung ist die Recheneinheit ausgebildet, die Anzahl von Um-
drehungen des Gleichstrommotors basierend auf einer Welligkeit des Strommesssignals, insbesondere basierend auf Im-
pulsen des Strommesssignals, zu bestimmen. Diese Ausfihrung erlaubt es ohne zusétzliche Bauteile, sondern lediglich
anhand der erfassten Welligkeit des Strommesssignals, Rickschllisse auf die Umdrehung des Gleichstrommotors zu zie-
hen. Hieraus lasst sich die Position des Verstellorgans einfach bestimmen. Die Welligkeit kann jegliche frequente Anteile
im Strommesssignal einschliessen, z.B. sinusférmige Verlaufe, Impulse, etc.

[0011] In einervorzugsweisen Ausfiihrung umfasst die Verstelleinrichtung ferner ein elektrisches Filter, welches der Strom-
messschaltung nachgeschaltet ist, ausgebildet zum Blockieren von niederfrequenten Anteilen des Strommesssignals und
Durchlassen von hochfrequenten Anteilen des Strommesssignals. Beispielsweise erlaubt eine Hochpass-Filterung des
Strommesssignals eine Erfassung bzw. Verarbeitung schneller Anderungen bzw. hochfrequenter Signalanteile. Die Infor-
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mation hieraus kann dazu verwendet werden, um Rickschliisse aus der erfolgten Umdrehung des Gleichstrommotors
zu ziehen.

[0012] In einer vorzugsweisen Ausfiihrung umfasst die Verstelleinrichtung ferner einen mit dem elektrischen Filter gekop-
pelten Verstarker, ausgebildet zum Verstarken des Ausgangssignals des elektrischen Filters. In einer vorzugsweisen Aus-
fuhrung der Verstelleinrichtung ist die Recheneinheit dem Verstarker nachgeschaltet, ausgebildet zum Einlesen des ge-
filterten und/oder verstirkten Strommesssignals. Der Verstarker kann die schnellen Anderungen im Strommesssignal so
weit verstarken, dass diese direkt oder indirekt der Recheneinheit eingegeben werden kénnen. Somit kann die Verstellung
des Verstellorgans auch z.B. wahrend der Fahrt laufend nachgespirt werden und kénnen RuckschlUsse auf die jeweilige
Position des Verstellorgans gezogen werden.

[0013] In einer vorzugsweisen Ausflhrung der Verstelleinrichtung ist die Recheneinheit mit dem Leistungstreiber zur
Steuerung des Motorstroms des Gleichstrommotors gekoppelt. Ferner vorzugsweise ist die Recheneinheit ausgebildet,
den Leistungstreiber basierend auf der erfassten Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors anzusteuern. Somit
lasst sich ein Regelkreis implementieren.

[0014] In einer vorzugsweisen Ausfiihrung der Verstelleinrichtung ist die Recheneinheit ausgebildet, den Gleichstrommo-
tor derart anzusteuern, um das motorisch angetriebene Verstellorgan an wenigstens eine vorbestimmte Position zu verfah-
ren. Ferner vorzugsweise ist die Recheneinheit ausgebildet, den Leistungstreiber derart anzusteuern, um das motorisch
angetriebene Verstellorgan an wenigstens eine vorbestimmte Position zu verfahren. Der Gleichstrommotor kann direkt
durch die Recheneinheit oder Uber den zwischengeschalteten Leistungstreiber angesteuert werden.

[0015] In einer vorzugsweisen Ausfihrung der Verstelleinrichtung ist die Recheneinheit ferner ausgebildet, den Gleich-
strommotor derart anzusteuern, um eine Veranderung der Position des Verstellorgans nachzusplren. Ferner vorzugswei-
se weist die vorbestimmte Position wenigstens eine Schliessstellung und/oder eine Offenstellung des motorisch angetrie-
benen Verstellorgans auf.

[0016] Die Erfindung betrifft ferner ein motorisch angetriebenes Ventil, welches eine Verstelleinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 11 umfasst. Das motorisch angetriebene Ventil wird durch einen kostengtinstigen und energiesparsamen
Gleichstrommotor angetrieben. Die Verstelleinrichtung kann vorteilhaft im Batteriebetrieb betrieben werden. Zugleich kann
vorteilhafterweise der Einsatz von zusatzlichen Positionsgebern, z.B. ein Encoder, vermieden werden.

[0017] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben einer Verstelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, umfassend die Schritte: Erfassen einer Stromaufnahme des Gleichstrommotors, Erzeugen, basierend auf der erfassten
Stromaufnahme, eines von der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors abhangigen Strommesssignals, und
Bestimmen der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors basierend auf dem Strommesssignal.

[0018] In einer vorzugsweisen Ausfihrung umfasst das Verfahren ferner den Schritt: Bestimmen der Position des Verstell-
organs basierend auf der bestimmten Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors. Ferner vorzugsweise wird die
Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors basierend auf einer Welligkeit des Strommesssignals, insbesondere
basierend auf Impulsen des Sensorsignals, bestimmt.

[0019] Es wird ausdriucklich darauf hingewiesen, dass die vorstehenden Ausfihrungsvarianten beliebig kombinierbar sind.
Lediglich diejenigen Kombinationen von Ausfihrungsvarianten sind ausgeschlossen, die durch die Kombination zu Wider-
spruchen fihren wirden.

[0020] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
weiter erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Verstelleinrichtung gemass einer beispielhaften Ausfihrung, und

Fig. 2 ein Diagramm eines Spannungsverlaufs.

[0021] In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Verstelleinrichtung 10 geméss einer beispielhaften Ausfihrung dargestellt.
Die Verstelleinrichtung 10 umfasst einen Motor, welcher geméass der Erfindung als Gleichstrommotor 12 ausgefihrt ist.
Der Gleichstrommotor 12 weist eine Ausgangswelle auf, Uber welche ein Verstellorgan der Verstelleinrichtung angetrieben
wird. Das Verstellorgan kann als ein Ventilkérper eines Ventils ausgefiihrt sein. Eine Strommessschaltung 14 greift eine
Stromaufnahme des Gleichstrommotors 10 ab und gibt ein von der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors
10 abhangiges Strommesssignal an einen Verstarker 16 aus. Das Strommesssignal weist eine Welligkeit auf, welche durch
Stromanderungen beim Umpolen eines Kommutators des Gleichstrommotors 10 hervorgerufen ist.

[0022] Obwohl nicht gezeigt, kann das Strommesssignal durch wenigstens ein Hochpassfilter durchlaufen, welches nie-
derfrequente Anteile des Strommesssignals blockiert und hochfrequente Anteile des Strommesssignals durchlasst. Das
Hochpass-gefilterte Strommesssignal kann an den Verstarker 16 ausgegeben werden. Alternativ oder zusétzlich kann
dem Verstarker 16 ein Hochpassfilter nachgeschaltet sein. Optional kann der Verstarker 16 auch ausgelassen sein und
kann der Strommessschaltung 14 lediglich ein Hochpassfilter nachgeschaltet sein.
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[0023] Das wenigstens durch ein Hochpassfilter durchlaufene Strommesssignal wird einer Recheneinheit 18 eingegeben.
Diese Recheneinheit 18 ist mit einem Leistungstreiber 20 gekoppelt, welcher zur Steuerung eines dem Gleichstrommotor
12 zugefiihrten Motorstroms ausgebildet ist. Hierbei kann die Recheneinheit 18 ausgebildet sein, den Leistungstreiber
20 basierend auf der erfassten Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors 12 anzusteuern. Somit kann ein Regel-
kreis implementiert werden.

[0024] Die Recheneinheit 18 kann den Gleichstrommotor 12 derart ansteuern, um das angetriebene Verstellorgan an
wenigstens eine vorbestimmte Position zu verfahren. Optional kann die Recheneinheit 18 den Leistungstreiber 20 derart
ansteuern, um das angetriebene Verstellorgan an wenigstens eine vorbestimmte Position zu verfahren. Die Recheneinheit
18 kann ferner den Gleichstrommotor 12 derart ansteuern, um eine Veranderung der Position des Verstellorgans nachzu-
splren, wobei die vorbestimmte Position eine Schliessstellung und/oder eine Offenstellung des motorisch angetriebenen
Verstellorgans sein kann.

[0025] Die Verstelleinrichtung 10 ermittelt die ,Schritte” des Gleichstrommotors 12. Dadurch kann auf die Position des
Gleichstrommotors 12 und optional z.B. einer Kartusche geschlossen werden. Hierzu sollte eine Ausgangsposition, z.B.
ein Anschlag bzw. eine Schliessstellung und/oder eine Offenstellung des motorisch angetriebenen Verstellorgans, bekannt
sein. Die Verstelleinrichtung 10 erkennt die Stromanderung beim Umpolen des Kommutators des Gleichstrommotors 12.
Da der Kommutator fest mit der Antriebswelle des Gleichstrommotors 12 gekoppelt ist, lasst sich auf bislang unbekannte
Art und Weise zuverlassig auf die getatigten Umdrehungen und dadurch auf die Position des angetriebenen Verstellorgans
schliessen.

[0026] Die Verstelleinrichtung 10 misst zuerst den Strom, welcher durch den Gleichstrommotor 12 aufgenommen wird.
Dieser Strom kann dann Hochpass-gefiltert werden, damit nur schnelle Anderungen verarbeitet werden. Diese Anderun-
gen kénnen so weit verstarkt werden, dass diese direkt z.B. von der Recheneinheit 18 eingelesen werden kénnen. So
kann wahrend der Fahrt der gefahrene Weg laufend nachgespilrt werden und kann hierdurch auf die absolute Position
geschlossen werden. Die Erfindung ermdglicht, dass die Vorteile des Gleichstrommotors 12 im Batteriebetrieb beibehalten
werden und gleichzeitig ein Encoder eingespart werden kann.

[0027] Fig. 2 veranschaulicht einen beispielhaften Verlauf von einer direkt am Gleichstrommotor der in Fig. 1 gezeigten
Verstelleinrichung abgegriffenen Spannung |_mot und einen beispielhaften Spannungsverlauf |_imp, welcher aus einer
Verarbeitung auf die direkt abgegriffene Spannung |_mot resultiert. Eine Vorspannung der direkt am Gleichstrommotor
abgegriffenen Spannung |_mot liegt auf einem Potential von +1 V. Der Verlauf bzw. die Welligkeit der direkt am Gleich-
strommotor abgegriffenen Spannung |_mot resultiert aus Stromanderungen beim Umpolen des Kommutators des Gleich-
strommotors. Es sind hier bereits impulsartige Anderungen in einem jeweils zeitlichen Abstand von 2 ms zu erkennen. Die
jeweiligen Amplituden, ausgehend von der Nulllinie, Ubersteigen nicht die Spanne von +/- 0.5 V.

[0028] Diese direkt abgegriffene Spannung |_mot unterlauft der vorgéngig beschriebenen Verarbeitung aus wenigstens
einer Hochpass-Filterung und einer Verstarkung. Hieraus resultieren deutlich erkennbare Impulse (I_imp) in einem Span-
nungsbereich zwischen 0 V und +3 V und dem ebenfalls deutlich erkennbaren zeitlichen Abstand von 2 ms zwischen
benachbarten Impulsen. Aus der hieraus ableitbaren Frequenz von 500 Hz lassen sich Rickschlisse aus der Drehzahl
des Gleichstrommotors und somit der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotor ziehen. Ausgehend von einer Re-
ferenzstellung des Verstellorgans, z.B. ein Anschlag des Verstellorgans in der Schliessstellung, kann fortlaufend nachge-
spurt werden, an welcher Position sich das Verstellorgan befindet. Hierzu sind vorteilhafterweise keine weiteren Bauteile,
z.B. Encoder, etc, notwendig. Weiter vorteilhaft kann auf einen Gleichstrommotor zurlickgegriffen werden, welcher mit
Batteriespannung betrieben werden kann.

Patentanspriiche

1. Verstelleinrichtung (10), umfassend einen Gleichstrommotor (12) und ein durch eine Ausgangswelle des Gleichstrom-
motors (12) angetriebenes Verstellorgan, ferner umfassend:
— einen mit dem Gileichstrommotor (10) gekoppelten Leistungstreiber (20) zur Steuerung eines Motorstroms des
Gleichstrommotors (10),
— eine Strommessschaltung (14), welche ausgebildet ist, eine Stromaufnahme des Gleichstrommotors (12) zu erfas-
sen und ein von der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors (12) abhangiges Strommesssignal auszuge-
ben, und
— eine Recheneinheit (18), welcher das Strommesssignal eingegeben wird, ausgebildet zum Bestimmen der Anzahl
von Umdrehungen des Gleichstrommotors (12) basierend auf dem Strommesssignal.

2. \Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die Recheneinheit (18) ausgebildet ist, die Anzahl von Umdrehun-
gen des Gleichstrommotors (12) basierend auf einer Welligkeit des Strommesssignals, insbesondere basierend auf
Impulsen des Strommesssignals, zu bestimmen.

3. Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend ein elektrisches Filter, welches der Strommess-
schaltung (14) nachgeschaltet ist, ausgebildet zum Blockieren von niederfrequenten Anteilen des Strommesssignals
und Durchlassen von hochfrequenten Anteilen des Strommesssignals.
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Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 3, ferner umfassend einen mit dem elektrischen Filter gekoppelten Verstarker
(16), ausgebildet zum Verstarken des Ausgangssignals des elekirischen Filters.

Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 4, wobei die Recheneinheit (18) dem Verstarker (16) nachgeschaltet ist, aus-
gebildet zum Einlesen des gefilterten und/oder verstarkten Strommesssignals.

Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 5, wobei die Recheneinheit (18) mit dem Leistungstreiber (20) zur Steuerung
des Motorstroms des Gleichstrommotors (12) gekoppelt ist.

Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 6, wobei die Recheneinheit (18) ausgebildet ist, den Leistungstreiber (20)
basierend auf der erfassten Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors (12) anzusteuern.

Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 7, wobei die Recheneinheit (18) ausgebildet ist, den Gleichstrommotor (12)
derart anzusteuern, um das motorisch angetriebene Verstellorgan an wenigstens eine vorbestimmte Position zu ver-
fahren.

Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Recheneinheit (18) ausgebildet ist, den Leistungstreiber
(20) derart anzusteuern, um das motorisch angetriebene Verstellorgan an wenigstens eine vorbestimmte Position zu
verfahren.

Verstelleinrichtung (10) nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Recheneinheit (18) ferner ausgebildet ist, den Gleich-
strommotor (12) derart anzusteuern, um eine Veranderung der Position des Verstellorgans nachzuspiren.

Verstelleinrichtung (10) nach einem der Anspriche 8-10, wobei die vorbestimmte Position wenigstens eine Schliess-
stellung und/oder eine Offenstellung des motorisch angetriebenen Verstellorgans aufweist.

Motorisch angetriebenes Ventil, umfassend eine Verstelleinrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche.

Verfahren zum Betreiben einer Verstelleinrichtung (10) nach einem der Anspriche 1-11, umfassend die Schritte:

— Erfassen einer Stromaufnahme des Gleichstrommotors (12),

— Erzeugen, basierend auf der erfassten Stromaufnahme, eines von der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrom-
motors (12) abhangigen Strommesssignals, und

— Bestimmen der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors (12) basierend auf dem Strommesssignal.

Verfahren nach Anspruch 13, ferner umfassend den Schritt:
— Bestimmen der Position des Verstellorgans basierend auf der bestimmten Anzahl von Umdrehungen des Gileich-
strommotors (12).

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei die Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors (12) basierend auf
einer Welligkeit des Strommesssignals, insbesondere basierend auf Impulsen des Sensorsignals, bestimmt wird.
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