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(54) Ansteuereinrichtung fiir monostabile Magnetventile

(57)  Bei einer Vorrichtung zum Betreiben von einem
oder mehreren monostabilen Magnetventilen, insbe-
sondere fUr berthrungslos gesteuerte Sanitararmatu-
ren, ist zur Verbesserung vorgeschlagen, daB eine
Einrichtung vorgesehen ist, mit der die Eingangsspan-
nung erfafBt und von der eine der Nennspannung oder
der jeweils fir den Funktionsbereich des Magnetventils
entsprechende, durch eine periodische Unterbrechung
bzw. Pulsweitenmodulation erzeugte effektive Aus-
gangsspannung dem Magnetventil zuleitbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum Betreiben von einem oder mehreren
monostabilen Magnetventilen, insbesondere fir berth-
rungslos gesteuerte Sanitararmaturen.

Monostabile Magnetventile sind dadurch gekenn-

zeichnet, daB zur Aufrechterhaltung der Offnungsstel-
lung des Ventils die Magnetspule des Systems
permanent bestromt werden muB. Weiterhin kennzeich-
nend fir derartige Aktuatorsysteme ist, daB die zur Ofi-
nung des Ventils (Plungerbewegung) erforderliche
Energie wesentlich héher als der Energiebedarf zur
Aufrechterhaltung des Offnungszustands (Halten des
Plungers in der Offenstellung) ist. Bei der Auslegung
bzw. Dimensionierung des Magnetsystems durch den
Ventilhersteller hat dieser zu bertcksichtigen, daB die
durch Induktivitat und Gleichstromwiderstand bei gege-
bener Nennbetriebsspannung mégliche Wirkleistung
des Magnetsystems (Plungerbewegung) auch unter
ungunstigen Betriebsumstanden (z. B. max. Betriebs-
druck, hohe Mediumstemperatur, Alterung bzw. Ablage-
rungen, VerschleiB) ausreicht, den Plunger sicher in die
Offpungsstellung zu bewegen. Weiterhin sind die
Magnetsysteme (und damit Induktivitdt und Wirkwider-
stand) dieser Ventilbauart so dimensioniert, da8 auch
bei Betrieb des Systems an der unteren Toleranzgrenze
der Nennbetriebsspannung ein sicheres Offnen des
Ventils gewahrleistet ist.
Dies fuhrt jedoch dazu, daB nach dem eigentlichen Ofi-
nungsvorgang (Bewegung des Plungers in die Offen-
stellung) die in der Regel an konstanter Gleich- bzw.
Wechselspannung betriebene Magnetspule wahrend
der Offnungsdauer des Ventils mit einer zu hohen Ener-
gie beaufschlagt wird. Um bei Dauerbetrieb eine thermi-
sche Uberlastung des Systems zu vermeiden, werden
derartige Magnetsysteme einerseits sehr ,groBzigig”
dimensioniert, andererseits sind diese hinsichtlich
Betrieb an Uberspannung sehr empfindlich. Die
Magnetspulen derartiger Systeme sind daher - system-
bzw. funktionsbedingt - zwangsweise stets an die jewei-
lige Versorgungsspannung (Betriebsspannung) des
Systems angepaft.

In bertihrungslos gesteuerten Sanitdararmaturen
werden zur Steuerung der Wasserzufuhr unter ande-
rem monostabile Magnetventile eingesetzt. In den mei-
sten Fallen werden diese mit Gleichstrom betrieben.
Wegen der Betriebssicherheit liegt der Spannungsbe-
reich zwischen 6 und 30 Volt. Werden diese Armaturen
am Wechselstromnetz betrieben, mufB ein geeigneter
Trafo zwischengeschaltet werden. Die Stromgleichrich-
tung erfolgt mittels einer elektronischen Schaltung.
Werden diese Armaturen an einem vorhandenen Nie-
derspannungsnetz angeschlossen, muf3 die Magnet-
spule des Ventiles auf den Spannungsbereich
abgestimmt werden. Da es im Feld verschiedene Nie-
derspannungsnetze (Gleich- oder Wechselstrom) gibt,
miiBte jedesmal das Magnetventil auf das Netz abge-
stimmt werden. Daraus ergibt sich eine Produktvielfalt.
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Weiterhin nachteilig ist bei den monostabilen Ventilen,
daB sie in der Offenstellung dauernd mit Strom durch-
flossen werden. Ist die am Magnetventil anliegende
Spannung nicht an das Magnetsystem angepaft, kann
die Spule dadurch sehr heiB werden und die Wicklung
durchbrennen.

Da diese Magnetventile im magnetischen Kreis (Spule)
so ausgelegt sind, daB ein Offnen des Ventils auch bei
ungiinstigen Betriebsbedingungen (Maximaler
Betriebsdruck, Mediumstemperatur, Alterung) gewahr-
leistet ist, wird nach dem eigentlichen Offnungsvorgang
im Ventil auch unnétig viel Energie in der Magnetspule
umgesetzt. Die Spule des verwendeten Magnetventils
muB daher - um beispielsweise eine Schadigung des
Systems durch Uberhitzung auszuschlieBen - an die
jeweilige Betriebsspannung angepaBt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Betreiben von monosta-
bilen Magnetventilen mit unterschiedlicher, elekirischer
Versorgungsspannung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird mit den Vorrichtungsmerkmalen
des Anspruchs 1 und mit den Verfahrensmerkmalen
des Anspruchs 6 geldst.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Anspriichen 2 bis 5 und 7 bis 8 angegeben.

Mit den erfindungsgeméBen MaBnahmen wird

erreicht, daB einerseits der Energiebedarf zum Betrei-
ben eines monostabilen Magnetventils auf das absolut
erforderliche Minimum reduziert werden kann und
andererseits ein sicherer Betrieb eines monostabilen
Magnetventils in einem weiten Versorgungsspannungs-
bereich ohne Anpassung/Modifikation der Magnetspule
erméglicht wird. Hierbei kann die Energie fur die
Magnetspule fiir den Offnungsvorgang (Anzugsener-
gie) und die Energie zur Aufrechterhaltung der Offen-
stellung (Halteenergie) unterschiedlich gestaltet
werden, wobei die Anzugsenergie und die Halteenergie
entsprechend der aktuellen Betriebsspannung (Niveau
der Versorgungsspannung) gesteuert wird.
Bei gegebener Versorgungsspannung bedeutet dies,
daB die Stromstarke durch die Magnetspule nach
Ablauf des Offnungsvorgangs (Anzug) far die Zeitdauer
der Offnungsstellung (Halten) reduziert werden kann
und dartiber hinaus der Absolutwert der Stromstéarken
wahrend des Offnungsvorgangs bzw. Haltezustands an
die akiuell angegebene Versorgungsspannung
anpassbar ist (Wirkleistung P, ~ U « I).

Mit den erfindungsgeméBen MaBnahmen wird
somit erreicht, daB das monostabile Magnetventil hin-
sichtlich der Magnetspule nicht mehr an die gegebene
Betriebsspannung angepafBt sein muB. Das monosta-
bile Magnetventil kann somit ohne Nachteile in der
Funktionalitdt in einem weiten Spannungsbereich
betrieben werden.

AuBerdem wird mit den vorgeschlagenen MaBnah-
men erreicht, daB die Leistungsaufnahme von mono-
stabilen Magnetventilen optimiert (minimiert) werden
kann bei gleichzeitiger Verbesserung der Funktionssi-
cherheit. Spannungsschwankungen (Netzspannungs-
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ausfalle) werden mit der
Ventilansteuerung ausgeregelt.

Da mit der erfindungsgemaBen Einrichtung eine
minimale Leistungsaufnahme wéahrend der Offenstel-
lung erfolgt, kann das Magnetsystem einfacher (preis-
werter) ausgelegt werden. Weiterhin besteht keine
Gefahr der Uberhitzung der Magnetspule bei Betrieb an
Uberspannung.
Das Netzteil (Transformator) fur die Steuerschaltung
sowie das Stellglied fur die Ventilsteuerung kénnen
beziglich der Nennleistung geringer dimensioniert wer-
den (Faktor 1/10). Sie sind daher preiswerter herzustel-
len, bzw. es kénnen pro Netzteil bzw. Trafo bzw.
Stellglied mehr Magnetventile betrieben werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden néher
beschrieben. Es zeigt

vorgeschlagenen

Figur 1 ein Blockschaltbild einer berihrungslos
gesteuerten Sanitararmatur;

Figur 2 ein Schaubild eines pulsweitenmodulierten
Signals fur den Fall einer niedrigen
Betriebsspannung;

Figur 3 ein Schaubild eines pulsweitenmodulierten

Signals flur den Fall einer hohen Betriebs-
spannung.

Die Steuerung fir eine Sanitararmatur besteht aus
einer Spannungsversorgung 1, die eingangsseitig an
ein Wechselstromnetz (U~) angeschlossen ist, einem
Microcontroller 4, einer Infrarotlicht-Sensorik 5 mit Sen-
der 51 und Empfanger 52, einem Stellglied 2 sowie
einem monostabilen Magnetventil 3. Die Spannungs-
versorgung 1 liefert ausgangsseitig die gleichgerichtete,
jedoch nicht stabilisierte Betriebsspannung Ug fir das
Magnetventil 3 sowie die stabilisierte Gleichspannung
Ug zur Versorgung des Microcontrollers 4. Der Micro-
controller 4 selbst ist - ggf. Uber einen Spannungsteiler
- ebenfalls mit dem Ug-Ausgang der Spannungsversor-
gung 1 verbunden, so daB er stets die aktuell verflg-
bare Betriebsspannung fir das Magnetventil 3,
beispielsweise mittels onchip ADU, ermitteln kann. Fir
den Fall, daB infolge einer Anwesenheitsdetektion eine
Aktivierung des Magnetventils 3 erforderlich ist, steuert
der Microcontroller 4 das Stellglied 2, das im einfach-
sten Fall als Schalttransistor ausgebildet sein kann, mit-
tels eines pulsweitenmodulierten Signals (SIGNAL) an.

Dieses Signal, welches in Figur 2 fir den Fall einer
Lhiedrigen” Betriebsspannung Ug , in Figur 3 jedoch fur
den Fall einer shohen" Betriebsspannung Ug dargestellt
ist, besteht aus zwei Anteilen:

Wahrend der Zeitspanne taq bzw. tao erfolgt die
Ausgabe des ,Anzugsimpulses” fir das monosta-
bile Magnetventil 3. Die absolute Zeitdauer dieses
Signalteils wird durch den Microcontroller 4 in
Abhangigkeit der ermittelten aktuellen Betriebs-
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spannung Ug anhand einer Rechenvorschrift bzw.
einer Tabelle berechnet.

Nach Ablauf der Ventiléffnungsphase wahrend ta 1
resp. Tao wird wahrend der Zeitdauer der Ventilakti-
vierung (Offnungszeit) ein Rechtecksignal mit der
Periodendauer T ausgegeben. Das Puls-/Pausen-
verhdltnis dieses Signalanteils wird wiederum
durch den Microcontroller 4 in Abhangigkeit der
aktuellen Betriebsspannung fir das Magnetventil 3
berechnet, so daf3 sich eine Pulsweitenmodulation
fur das Steuersignal der Magnetspule ergibt.

Der Effektivwert der Steuerenergie flr das Magnet-
ventil 3 fur den Haltezustand ist direkt dem Puls-/Pau-
senverhaltnis (Modulationsgrad) t1/T bzw. /T
proportional, die Steuerleistung wahrend der Offnungs-
phase dagegen ist proportional den Steuerzeiten ta4
bzw. tao des Steuersignals SIGNAL. Damit ist sowohl
far die Anzugsimpulsenergie als auch flr die Halteener-
gie eine Regelung gegeben, die es erlaubt, das
Magnetventil in weiten Grenzen unabhangig von der
eigentlichen Nennbetriebsspannung der Magnetspule
innerhalb eines weiten Spannungsbereichs einzuset-
zen bzw. den sicheren Betrieb des Ventils auch bei
stark schwankender Betriebsspannung zu gewahrlei-
sten und zugleich die Energie zur Ansteuerung des
Magnetventils zu minimieren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Betreiben von einem oder mehre-
ren monostabilen Magnetventilen (3), insbeson-
dere far berthrungslos gesteuerte
Sanitdararmaturen, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Einrichtung vorgesehen ist, mit der die Ein-
gangsspannung erfaBt und von der eine der Nenn-
spannung oder der jeweils fir den
Funktionsbereich des Magnetventils (3) entspre-
chende, durch eine periodische Unterbrechung
bzw. Pulsweitenmodulation erzeugte effektive Aus-
gangsspannung dem Magnetventil (3) zuleitbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Einrichtung zur Erzeugung der
effektiven Ausgangsspannung ein Microcontroller
(4) vorgesehen ist, mit dem mittels geeigneter Soft-
ware (Rechenvorschrift, Tabelle) tber die Pulswei-
tenmodulation die erforderliche
Ausgangsspannung erzeugbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

- eine mit dem Wechselstromnetz verbindbare
Spannungsversorgungseinheit (1) vorgesehen
ist, mit der einerseits eine gleichgerichtete
Betriebsspannung fur das Magnetventil (3) und
andererseits eine stabilisierte Gleichspannung
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zur Versorgung des Microcontrollers (4)
bereitstellbar ist,

- der Microcontroller (4) ebenfalls mit der gleich-
gerichteten Betriebsspannung verbunden und 5
so ausgelegt ist, daB bei einer Aktivierung des
Magnetventils (3) ein pulsweitenmoduliertes
Signal fir ein Stellglied (2) erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 710
zeichnet, daB das Stellglied (2) als Schaltrelais
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Microcontroller 15
(4) und der Betriebsspannung ein Spannungsteiler
angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben von einem oder mehreren
monostabilen Magnetventilen, insbesondere fir 20
berihrungslos  gesteuerte  Sanitararmaturen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangsspan-
nung gemessen wird und in Abhangigkeit der
gemessenen Eingangsspannung die erforderliche
Ausgangsspannung flir das Magnetventil (3) mit 25
einer Pulsweitenmodulation erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-

net, daB in Abhangigkeit von der gemessenen Ein-
gangsspannung pulsweitenmodulierte  Signale 30
erzeugt werden, mit denen ein Stellglied (2) fir ein
oder mehrere Magnetventile (3) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

net, daB das Signal jeweils aus zwei Teilen besteht, 35
wobei der erste Teil des Signals die Zeitspanne tp

far den Anzugsimpuls umfaBt, die von einem Micro-
controller (4) in Abhangigkeit der ermittelten aktuel-

len Betriebsspannung anhand einer
Rechenvorschrift oder einer Tabelle bestimmt wird, 40
wahrend der zweite Teil des Signals bei der Ventil-
aktivierung Rechtecksignale mit der Periodendauer

T umfaBt, bei denen das Puls-/Pausenverhaltnis
(t4/T bzw. ©/T) vom Microcontroller (4) in Abhén-
gigkeit der aktuellen Betriebsspannung des 45
Magnetventils (3) ebenfalls bestimmt wird.
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