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@ Schaltungsanordnung zur Saugleistungsregelung eines Staubsaugers.

@ Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung
zur Saugleistungsregelung eines Staubsaugers, des-
sen Gebldsemotor (1) ein mittels einer Ansteuer-
schaltung steuerbares Halbleiterschaltelement (2) zu-
geordnet ist, welche Ansteuerschaltung einen Ver-
gleicher (28) enthilt, dem ein periodisch verdnder-
bares Signal und ein einstellbares Steuersignal zu-
gefiihrt ist und aus dessen Ausgangssignal die Steu-
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erimpulse fir das Halbleiterschaltelement (2) gebil-
det sind, bei welcher Schaltungs-anordnung das
Steuersignal flir die Ansteuerschaltung wahlweise
von Hand jeweils auf einen bestimmten Wert ein-
stellbar oder mittels eines Druckschalters (40) zwi-
schen zwei vorgegebenen, unterschiedlichen Werten
umschaltbar ist.Eine solche Schaltungsanordnung
kommt mit nur einem Druckschalter aus.
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Die Erfindung betrifit eine Schaltungsanord-
nung zur Saugleistungsregelung eines Staubsau-
gers

Durch die DE-C-39 02 647 ist eine Vorrichtung
zur automatischen Saugleistungsregelung eines
Staubsaugers bekannt. Bei dieser Vorrichtung sind
zwei auf unterschiedliche Drlicke ansprechende
Druckschalter vorgesehen, deren Schaltimpulse in
einer angeschlossenen Ansteuerschaltung entspre-
chende Funktionen ausldsen. Wegen der beiden
Druckschalter ergibt sich eine "Richtungsabhingig-
keit" der Vorrichtung, d.h. um eine einwandfreie
Funktion der Vorrichtung zu gewahrleisten, muB
der auf einen niederen und der auf einen hdheren
Druck ansprechende Druckschalter jeweils an einer
bestimmten Stelle der Ansteuerschaltung ange-
schlossen werden. Kommt es bei der Montage der
Vorrichtung zu einer Verwechslung dieser An-
schluBmdglichkeiten, dann ist die Vorrichtung funk-
tionsunfdhig. Der Einsatz von zwei Druckschaltern
bedeutet auBerdem einen erhShten Materialauf-
wand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung zur Saugleistungsregelung
eines Staubsaugers so auszubilden, daB nur ein
Druckschalter bendtigt und somit eine einfachere
Montage erreicht und ferner eine Funktionsunfihig-
keit der Schaltungsanordnung durch eine Fehimon-
tage vermieden wird.

Diese Aufgabe ist bei einer Schaltungsanord-
nung gemaB dem Anspruch 1 geldst. Die entspre-
chend dem Vergleich des periodisch verdnderli-
chen Signals mit dem Steuersignal fiir das Halblei-
terschaltelement gebildeten Steuerimpulse k&nnen
durch eine Verdnderung des Steuersignals entspre-
chend gesteuert werden. Dabei kann das Steuersi-
gnal von Hand durch Verstellen eines Potentiome-
ters verdndert werden, wodurch jeweils eine der
Potentiometerstellung  entsprechende  konstante
Leistung des Geblasemotors vorgegeben wird.
Wahlweise kann auf automatische Steuerung durch
den Druckschalter umgestellt werden. Durch das
den jeweiligen Druckverhiltnissen entsprechende
Offnen und SchlieBen des Druckschalters wird zwi-
schen zwei fir das Steuersignal vorgegebenen
Spannungswerten hin- und hergeschaltet, so daB
nach Art einer Zweipunkiregelung der Gebldsemo-
for in seiner Leistung jeweils so gesteuert wird, daB
ein konstanter oder zumindest anndhernd konstan-
ter Unterdruck erzeugt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Verglei-
cher aus einem Operationsverstirker besteht, an
dessen einem Eingang eine mit der Netzspannung
des Geblasemotors synchronisierte Sdgezahnspan-
nung liegt und an dessen anderem Eingang das
Steuersignal zugefiihrt ist. Durch den Vergleich der
netzsynchronen Sdgezahnspannung mit dem Steu-
ersignal 148t sich durch eine Verdnderung des
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Steuersignals auf einfache Weise eine einwand-
freie, die Leistung des Gebldsemotors entspre-
chend verdndernde Ansteuerung des Halbleiter-
schaltelementes erreichen.

Stérungsarme Zlindimpulse fiir die steuerbaren
Halbleiterschaltelemente lassen sich dadurch er-
zeugen, daB der Ausgang des Operationsverstar-
kers Uber ein Differenzierglied mit dem einen Ein-
gang eines Komparators verbunden ist, an dessen
anderem Eingang eine feste Vergleichsspannung
liegt.

Das Steuersignal kann einerseits durch ein von
Hand betdtigbares Potentiometer oder andererseits
mittels eines zu einem Widerstand parallel geschal-
teten Druckschalters verdndert werden. Im letzteren
Fall ergibt sich eine selbsttatige Regelung des Un-
terdruckes. Durch das vom jeweiligen Unterdruck
abhingige Offnen oder SchlieBen des Druckschal-
ters wird der parallelliegende Widerstand entweder
ein- oder ausgeschaltet, so daB das Steuersignal
zwischen zwei Spannungswerten pendelt. Dement-
sprechend wird die Leistung des Gebldsemotors
erhdht oder erniedrigt, so daB sich im Mittel ein
konstanter oder zumindest anndhernd konstanter
Unterdruck einstellt.

Vorteilhafterweise kann ein Umschalter vorge-
sehen sein, mit dem zwischen der Handeinstellung
mittels Potentiometer und der automatischen Unter-
druckregelung umgeschaltet werden kann.

ZweckmiBigerweise wird die Leistungssteue-
rung des Gebldsemotors durch Zusatzwiderstdnde
im Steuersignalkreis auf einen minimalen und einen
maximalen Wert begrenzt.

Ein Sanftanlauf des Gebldsemotors nach dem
Einschalten wird auf einfache Weise dadurch er-
zielt, daB mittels eines Reihen-RC-Gliedes ein Zu-
satzsignal in den ZuflihrungsanschluB des Steuersi-
gnals zum Vergleicher eingespeist ist.

Die Integration eines Uberlastschutzes flir den
Gebldsemotor in die Schaltungsanordnung ist da-
durch md&glich, da8 mittels eines aus einem Festwi-
derstand und einem PTC-Widerstand gebildeten
Spannungsteilers ein weiteres Zusatzsignal in den
ZuflihrungsanschluB des Steuersignales einge-
speist ist.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellien
Ausflihrungsbeispieles wird die Erfindung nachfol-
gend ndher beschrieben. Es zeigt:

FIG 1 ein Blockschaltbild einer Schaltungs-
anordnung zur Saugleistungsregelung
eines Staubsaugers,

FIG 2 ein Schaltbild des Leistungsteiles der
Schaltungsanordnung nach FIG 1,

FIG 3 ein Schaltbild des Steuerteiles der
Schaltungsanordnung nach FIG 1,

FIG 4 ein Schaltbild des Regelteiles der

Schaltungsanordnung nach FIG 1.
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Mit 1 ist ein das Geblase eines Staubsaugers
antreibender Gebldsemotor bezeichnet, der Uber
ein steuerbares Halbleiterschaltelement 2 in seiner
Leistung regelbar ist. Das Halbleiterschaltelement 2
ist mit seinem SteueranschluB 3 an einen Lei-
stungsteil 4 angeschlossen. Mit dem Leistungsteil 4
ist ein Synchronteil 5 verbunden, der auf einen
Steuerteil 6 wirkt. Auf diesen Steuerteil 6 wirkt
ferner ein Regelteil 7. Das Steuerteil 6 beeinfluBt
seinerseits einen Zindimpulsteil 8, der mit seinem
Ausgang das das Halbleiterschaltelement 2 steu-
ernde Glied des Leistungsteils 4 entsprechend an-
steuert.

Dieses das Halbleiterschaltelement 2 steuernde
Glied ist, wie aus der FIG 2 entnehmbar, ein Steu-
ertransistor 9, dessen Basis 10 Uber eine erste
Steuerleitung 11 mit dem Ziindimpulsteil 8 verbun-
den ist. Der Leistungsteil 4 enthdlt ferner einen
Schaltungsteil 12 zur Erzeugung einer Versor-
gungsgleichspannung. Der Schaltungsteil 12 weist
hierzu ein Reihen-RC-Glied 13 auf, zu dem zwei
Dioden 14 antiparallel in Reihe liegen. Die beiden
Dioden 14 sind mit ihrer anderen AnschluBseite
jeweils an einen Pol eines Glittungskondensators
15 angeschlossen. Zu dem Glattungskondensator
15 ist ferner eine Zenerdiode 16 zur Spannungssta-
bilisierung parallel geschaltet. Die am Glittungs-
kondensator 15 anstehende Spannung stellt die
Versorgungsgleichspannung fiir die Schaltungsan-
ordnung dar.

Der Leistungsteil 4 enthilt ferner einen an der
Versorgungsspannung des Geblasemotors 1 lie-
genden ersten Spannungsteiler 17, an dessen Ab-
griff ein Filterkondensator 18 mit seinem einen
AnschluBpol angeschlossen ist. Durch diesen Filter-
kondensator 18 werden evil. in der heruntergeteil-
ten Wechselspannung enthaltene Gleichspan-
nungsanteile unterdriickt. An den anderen An-
schluBpol 19 des Filterkondensators 18 ist der Syn-
chronteil 5 angeschlossen.

Der Synchronteil 5 weist einen aus einem er-
sten und zweiten Operationsverstirker 20 und 21
bestehenden Fensterkomparator auf. Die von dem
Filterkondensator 18 gelieferte Wechselspannung
ist an den invertierenden Eingang des ersten Ope-
rationsverstirkers 20 und an den nicht invertieren-
den Eingang des zweiten Operationsverstarkers 21
gelegt. Mit ihrem jeweils anderen Eingang liegen
die beiden Operationsverstidrker 20 und 21 (ber
Teilerwiderstdnde 22 an der Versorgungsgleich-
spannung. Bei einem derartig geschalteten Fen-
sterkomparator entstehen bei jedem Nulldurchgang
der anliegenden Wechselspannung an dessen Aus-
gang 23 schmale Rechteckimpulse. Durch diese
Impulse wird ein mit seiner Kollektor-Emitter-Strek-
ke zu einem Uber einen Vorwiderstand 24 an die
Versorgungsgleichspannung angeschlossenen Kon-
densator 25 parallel geschalteter Ladetransistor 26
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angesteuert. Uber den wahrend der Dauer der
Rechteckimpulse durchgesteuerten Entladetransi-
stors 26 wird der Kondensator 25 periodisch Uber
einen im Kollektor-Emitter-Kreis liegenden Entlade-
widerstand 27 entladen. Wahrend der Sperrdauer
des Entladetransistors 26 erfolgt jeweils wieder ein
Aufladen des Kondensators 25. Damit wird eine
sdgezahnfbrmige Spannung gebildet. Diese sdge-
zahnfrmige Spannung ist an den invertierenden
Eingang eines als Vergleicher wirkenden Opera-
tionsverstirkers 28 gelegt. Dem nicht invertieren-
den Eingang dieses Operationsverstéarkers 28 wird
Uber eine zweite Steuerleitung 29 ein Steuersignal
zugefihrt.

An den Ausgang 30 des als Vergleicher wirken-
den Operationsverstarkers 28 ist ein Differenzier-
glied 31 angeschlossen, dessen Ausgang 32 mit
dem invertierenden Eingang eines Komparators 33
verbunden ist, an dessen nicht invertierenden Ein-
gang mittels eines zweiten Spannungsteilers 34
eine Referenzspannung gelegt ist. Der Ausgang 35
des Komparators 33 ist lber die erste Steuerlei-
tung 11 mit der Basis 10 des Steuertransistors 9
verbunden.

Der Regelteil 7 (FIG 4) enthilt einen dritten
Spannungsteiler 36, an dessen Abgriff 37 ein Po-
tentiometer 38 und die Parallelschaltung eines
Steuerwiderstandes 39 mit einem Druckschalter 40
angeschlossen ist. Die aus dem Steuerwiderstand
39 und dem Druckschalter 40 bestehende Parallel-
schaltung ist ferner Uber ein Steuer-RC-Glied 41 an
Masse gefiihrt. Uber einen Umschalter 42 kann
wahlweise der Abgriff des Potentiometers 38 oder
der gemeinsame Verbindungspunkt 43 des Steuer-
widerstandes 39 und des Druckschalters 40 mit
dem Steuer-RC-Glied 41 Uber einen Verbindungs-
widerstand 44 an die Steuerleitung 29 geschaltet
werden. Zwischen dem Umschalter 42 und dem
Verbindungswiderstand 44 ist noch ein Begren-
zungswiderstand 45 mit seinem einen AnschluBpol
angeschlossen, dessen anderer AnschluBipol an
Masse liegt. Mit der Steuerleitung 29 ist ein zusitz-
licher Steuerteil 46 verbunden. Dieser zusétzliche
Steuerteil 46 enthilt ein Reihen-RC-Glied 47 und
einen aus einem Festwiderstand 48 und einem
PTC-Widerstand 51 bestehenden Spannungsteiler.
Der Abgriff des Reihen-RC-Gliedes 47 und des
Spannungsteilers ist jeweils Uber eine Entkopp-
lungsdiode 49 bzw.50 mit der Steuerleitung 29
verbunden.

Die Schaltungsanordnung arbeitet wie folgt:
Wird der Staubsauger mittels eines nicht darge-
stellten Einschalters an die Netzspannung geschal-
tet, dann wird Uber den Schaltungsteil 12 die erfor-
derliche Versorgungsgleichspannung bereitgestellt.
Uber den ersten Spannungsteiler 17 und den Filter-
kondensator 18 steht eine gegeniiber der Netz-
spannung niedrigere, jedoch mit dieser synchrone
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Wechselspannung zur Verfligung. Wie bereits be-
schrieben, wird mittels des Fensterkomparators 20
und 21 und dem durch diesen gesteuerten Entlade-
transistor 26 durch entsprechendes Auf- und Entla-
den des Kondensators 25 eine mit der Wechsel-
spannung synchrone S#gezahnspannung erzeugt.
Durch diese am invertierenden Eingang des als
Vergleicher wirkenden Operationsverstirkers 28 lie-
gende Sidgezahnspannung wird am Ausgang 30
dieses Operationsverstirkers 28 ein "High"-Signal
erzeugt. Dieses "High"-Signal bleibt solange beste-
hen, bis die Sigezahnspannung den Wert des am
nicht invertierenden Eingang dieses Operationsver-
stirkers 28 anliegenden Steuersignales erreicht. In
diesem Augenblick wechselt das Ausgangssignal
des Operationsverstirkers 28 auf "Low". Infolge
dieses Signalwechsels wird durch das Differenzier-
glied 31 ein schmaler Nadelimpuls erzeugt. Die
von dem Differenzierglied 31 ausgehenden Nadel-
impulse werden durch den Komparator 33 in ent-
sprechende schmale Rechteckimpulse umgewan-
delt, welche die Steuerimpulse fiir den Steuertran-
sistor 9 darstellen und Uber die erste Steuerleitung
11 der Basis 10 des Steuertransistors 9 zugefiihrt
werden. Der Steuertransistor 9 wird jeweils flir die
Dauer eines solchen Rechteckimpulses durchge-
steuert und zlindet damit jedesmal das Halbleiter-
schaltelement 2.

Durch eine entsprechende Einstellung des an
den nicht invertierenden Eingang des als Verglei-
cher wirkenden Operationsverstirkers 28 gelegten
Steuersignals erfolgt der Wechsel von "High" auf
"Low™ am Ausgang 30 dieses Operationsverstar-
kers 28 entsprechend friiher oder spiter. Uber den
nachgeschalteten Komparator 33 und den von die-
sem gesteuerten Steuertransistor 9 wird das Halb-
leiterschaltelement 2 ebenfalls friiher oder spiter
angesteuert, so daB der angeschlossene Geblidse-
motor in seiner Leistung hoch- oder heruntergere-
gelt wird.

Das dem als Vergleicher wirkenden Opera-
tionsverstirker 28 zugeflihrte Steuersignal kann auf
verschiedene Weise verstellt bzw. vorgegeben wer-
den. Die Einstellung dieses Steuersignals kann von
Hand mittels des Potentiometers 38 vorgenommen
werden. Entsprechend der jeweiligen Stellung des
Potentiometers 38 wird der Gebldsemotor 1 auf
eine definierte Leistung gesteuert, da infolge des
vom Potentiometers 38 fest vorgegebenen Steuer-
signales an dem als Vergleicher wirkenden Opera-
tionsverstdrker 28 immer zum gleichen Phasenzeit-
punkt der S3gezahnspannung die Signalumschal-
tung an dessen Ausgang 30 erfolgt. Infolge dessen
wird das Halbleiterschaltelement 2 auch immer bei
dem gleichen der jeweiligen Potentiometerstellung
entsprechenden Phasenwinkel geziindet.

Wird der Umschalter 42 in seine andere
Schaltstellung und damit an den gemeinsamen
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Verbindungspunkt 43 geschaltet, so erfolgt die Vor-
gabe des Steuersignals nunmehr durch den Druck-
schalter 40 und den Steuerwiderstand 39. Sobald
im Saugkreis des Staubsaugers der Ansprechdruck
des Druckschalters 40 erreicht wird, schlieBt dieser.
Damit wird der Steuerwiderstand 39 Uberbrlickt
und die Spannung des Steuersignales erh&ht. Dies
fuhrt zu einer spdteren Zindung des Halbleiter-
schaltelementes 2, so daB die Motorleistung sinkt.
Sobald ein bestimmter Unterdruck im Saugkreis
unterschritten wird, &ffnet der Druckschalter 40
wieder und schaltet damit den Steuerwiderstand 39
ein. Dies hat ein Absinken der Spannung des Steu-
ersignales zur Folge, so daB die Zindung des
Halbleiterschaltelementes 2 friher erfolgt und da-
durch die Leistung des Gebldsemotors 1 und somit
auch der Unterdruck im Saugkreis wieder erhdht
wird, bis schlieBlich der Druckschalter 40 in Folge
des angestiegenen Unterdruckes wieder schliefit
und damit den Steuerwiderstand 39 Uberbrlickt, so
daB sich der beschriebene Vorgang wiederholt.
Hierdurch wird eine Regelung des Staubsaugers
auf konstanten Unterdruck erreicht.

In dem Regelteil 7 wird durch den an Masse
liegenden Widerstandsteil des dritten Spannungs-
teilers 36 ein Minimalwert der Spannung am Gebl4-
semotor eingestellt. Die Begrenzung auf einen Ma-
ximalwert der Motorspannung erfolgt durch den
Begrenzungswiderstand 45.

Bei der beschriebenen Schaltungsanordnung
wird durch den zusdtzlichen Steuerteil 46 noch
eine Anlaufstrombegrenzung und ein Ubertempera-
turschutz bewirkt. Zur Anlaufstrombegrenzung dient
das Reihen-RC-Glied 47 des Steuerteiles 46. Uber
den Kondensator dieses Reihen-RC-Gliedes 47
wird im Einschaltaugenblick des Staubsaugers die
Spannung des Steuersignales angehoben, so daB
der Ziindwinkel des Halbleiterschaltelementes ver-
gréBert und dadurch der Anlaufstrom verkleinert
wird. Mit fortschreitender Aufladung des Kondensa-
tors des Reihen-RC-Gliedes 47 sinkt die Spannung
des Steuersignales, was eine Verkleinerung des
Zindwinkels des Halbleiterschaltelementes 2 und
damit eine Erh6hung der Motorleistung zur Folge
hat. Durch die Entkopplungsdiode 49 wird das Rei-
hen-RC-Glied 47 von der Steuerleitung 29 wir-
kungsmiBig abgekoppelt, sobald die Spannung am
Abgriff dieses Reihen-RC-Gliedes 47 den Span-
nungswert des Uber das Potentiometer 38 oder die
Parallelschaltung von Steuerwiderstand 39 und
Druckschalter 40 vorgegebenen Steuersignales er-
reicht hat.

Ein Uberlastschutz wird durch den aus einem
Festwiderstand 48 und einem PTC-Widerstand 51
bestehenden Spannungsteiler des Steuerteils 46
erreicht. Bei entsprechender Erwdrmung des Ge-
bldsemotors 1 steigt der Widerstand des PTC-
Widerstandes 51 an. Erreicht die Spannung am
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Abgriff dieses Spannungsteilers 48;51 einen hdhe-
ren Wert als die Spannung des in der zweiten
Steuerleitung 29 anstehenden Steuersignales, wird
Uber die Entkopplungsdiode 50 diese hdhere
Spannung in der zweiten Steuerleitung 29 wirksam.
Dies fiihrt Uber den als Vergleicher wirkenden Ope-
rationsverstirker 28 und die diesem nachgeschal-
teten Steuerelemente zu einer VergroBerung des
Zindwinkels des Halbleiterschaltelementes 2 und
somit zu einer Leistungsreduzierung des Geblése-
motors 1.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Saugleistungsrege-
lung eines Staubsaugers, dessen Gebldsemo-
for (1) ein mittels einer Ansteuerschaltung
steuerbares Halbleiterschaltelement (2) zuge-
ordnet ist, welche Ansteuerschaltung einen
Vergleicher (28) enthdlt, dem ein periodisch
verdnderbares Signal und ein einstellbares
Steuersignal zugefiihrt ist und aus dessen Aus-
gangssignal die Steuerimpulse fiir das Halblei-
terschaltelement (2) gebildet sind, bei welcher
Schaltungsanordnung das Steuersignal fiir die
Ansteuerschaltung wahlweise von Hand jeweils
auf einen bestimmten Wert einstellbar oder
mittels eines Druckschalters (40) zwischen
zwei vorgegebenen, unterschiedlichen Werten
umschaltbar ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei
der der Vergleicher aus einem Operationsver-
stirker (28) besteht, an dessen einem Eingang
eine mit der Netzspannung des Gebldsemotors
(1) synchronisierte S&dgezahnspannung liegt
und dessen anderem Eingang das Steuersignal
zugefihrt ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, bei
der der Ausgang des Operationsverstirkers
(28) Uber ein Differenzierglied (31) mit dem
einen Eingang eines Komparators (33) verbun-
den ist, an dessen anderem Eingang eine feste
Vergleichsspannung liegt.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder
3, bei der das Steuersignal mittels eines Po-
tentiometers (38) einstellbar ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder
3, bei der das Steuersignal mittels eines zu
einem Steuerwiderstand (39) parallel liegenden
Druckschalters (40) einstellbar ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 und 5,
bei der der ZuflihranschluB fiir das Steuersi-
gnal mittels eines Umschalters (42) wahlweise
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mit dem Potentiometer (38) oder der Parallel-
schaltung des Steuerwiderstandes (39) und
des Druckschalters (40) verbindbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 5 oder
6, bei der im Steuersignalkreis Zusatzwider-
stdnde (36; 45) angeordnet sind, durch die das
Steuersignal auf einen minimalen und einen
maximalen Wert begrenzt ist.

Schaltungsanordnung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriiche, bei der
mittels eines Reihen- RC-Gliedes (47) ein Zu-
satzsignal in den ZuflhrungsanschiuB des
Steuersignales zum Vergleicher (28) einge-
speist ist.

Schaltungsanordnung nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriiche, bei der
mittels eines aus einem Festwiderstand (48)
und einem PTC-Widerstand (51) gebildeten
Spannungsteilers ein weiteres Zusatzsignal in
den ZuflhrungsanschluB des Steuersignales
eingespeist ist.
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