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(54) SOFTWAREBASIERTE FUNKTIONSANPASSUNG EINER KARUSSELLTÜRANORDNUNG

(57) Es werden eine Karusselltüranordnung sowie
ein Verfahren zur Freischaltung eines zweiten Funkti-
onsumfangs einer bislang für einen ersten Funktionsum-
fang eingerichteten Karusselltüranordnung vorgeschla-
gen. Die Karusselltüranordnung umfasst:
- ein einen Türflügel tragendes Drehkreuz,
- eine Auswerteeinheit,
- eine Schnittstelle (22) zur Anordnung eines Freischal-
tungsschlüssels (23) und
- einen elektrischen Antrieb mit

- einem Stator und
- einem Rotor, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:
- Auslesen einer Information aus einem in der Schnitt-
stelle (22) angeordneten Freischaltungsschlüssel (23),
- Abgleichen der Information mit einer vordefinierten Re-
ferenz und im Falle eines positiven Ergebnisses des Ab-
gleichens,
- Aktivieren eines dem zweiten Funktionsumfang zuge-
ordneten in der Auswerteeinheit befindlichen Computer-
programmcodes.



EP 3 330 474 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Karus-
selltüranordnung sowie ein Verfahren zur Freischaltung
eines Funktionsumfangs einer bislang für einen anderen
Funktionsumfang eingerichteten Karusselltüranord-
nung.
[0002] Bekannt sind Karusselltüranordnungen, wel-
che einen Asynchronmotor mit nachgeschaltetem Ge-
triebe aufweisen. Hierbei kommt typischerweise ein
mehrstufiges Getriebe (z. B. Schneckenradgetriebe,
Zahnriemenstufen) zum Einsatz. Zum Antreiben des
Drehkreuzes der Karusselltüranordnung wird eine Viel-
zahnwelle genutzt, die fest mit der Antriebseinheit ver-
bunden ist. Dieses Antriebssystem wird zuerst in die De-
ckenkonstruktion eingebaut. Anschließend wird das
Drehkreuz inklusive der Türflügel montiert. Nachteilig an
einer derartigen Ausführung ist, dass die Karusselltüra-
nordnung nicht an unterschiedliche Funktionsumfänge
angepasst werden kann, ohne Hardwarekomponenten
austauschen zu müssen.
[0003] Es ist eine Aufgabe vorliegender Erfindung, ei-
ne Karusselltüranordnung anzugeben, welche den vor-
stehend identifizierten Bedarf stillt.
[0004] Die Lösung der Aufgabe erfolgt durch die Merk-
male der unabhängigen Ansprüche. Die abhängigen An-
sprüche haben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung zum Gegenstand.
[0005] Somit wird die Aufgabe gelöst durch eine Ka-
russelltüranordnung mit einem Drehkreuz. Das Dreh-
kreuz umfasst zumindest zwei Türflügel und ist um eine
Drehachse drehbar, wobei entlang der Drehachse eine
Axialrichtung und senkrecht zur Axialrichtung eine Radi-
alrichtung definiert sind. Die Karusselltüranordnung um-
fasst einen elektrischen Antrieb, welcher bspw. als elek-
tronisch kommutierter Vielpolmotor mit einem Stator um-
fassend ein Statorblechpaket und mehrere Spulen, und
einem Rotor umfassend ein Rotorblechpaket und meh-
rere Permanentmagneten ausgebildet ist. Der Rotor ist
koaxial zur Drehachse anordenbar und mit dem Dreh-
kreuz zum direkten, getriebelosen Antrieb verbindbar. Ei-
ne Auswerteeinheit ist eingerichtet, logische Schritte für
den Betrieb der Karusselltüranordnung auszuführen. Die
Auswerteeinheit kann als elektronisches Steuergerät
verstanden werden. Sie kann einen programmierbaren
Prozessor, einen Mikrocontroller o. Ä. aufweisen. Zudem
ist eine Schnittstelle zur Anordnung eines Freischal-
tungsschlüssels vorgesehen und informationstechnisch
mit der Auswerteeinheit verknüpft. Schließlich ist ein
elektrischer Antrieb mit einem Stator und einem Rotor
vorgesehen, welcher dazu eingerichtet ist, das den bzw.
die Türflügel tragende Drehkreuz rotatorisch anzutrei-
ben. Das Verfahren dient der Freischaltung eines zwei-
ten Funktionsumfangs einer bislang für einen ersten
Funktionsumfang eingerichteten Karusselltüranord-
nung. Die Funktionsweisen der beiden Funktionsumfän-
ge unterscheiden sich voneinander. Das Verfahren um-
fasst zumindest die folgenden Schritte: Zunächst wird

eine Information aus einem in der Schnittstelle angeord-
neten Freischaltungsschlüssel ausgelesen. Der Frei-
schaltungsschlüssel kann als Datenträger ausgestaltet
sein. Insbesondere ist der Freischaltungsschlüssel ge-
gen eine unautorisierte Vervielfältigung geschützt. Be-
vorzugt ist der Freischaltungsschlüssel gegen eine un-
autorisierte Mehrfachverwendung geschützt. Hierbei
kann bspw. ein in der Auswerteeinheit und/oder in der
Schnittstelle hinterlegter Code mit einem im Freischal-
tungsschlüssel enthaltenen Code abgeglichen werden.
Sofern der in der Auswerteeinheit bzw. Schnittstelle hin-
terlegte Code lediglich einmalig für Karusselltüranord-
nungen vergeben worden ist, ist über den Code im Frei-
schaltungsschlüssel sichergestellt, dass der Freischal-
tungsschlüssel nicht mit anderen Karusselltüranordnun-
gen verwendet werden kann. Die Information im Frei-
schaltungsschlüssel kann zudem eine Identifikation ei-
nes zweiten Funktionsumfangs umfassen. Mit anderen
Worten wird im Freischaltungsschlüssel auf einen Funk-
tionsumfang verwiesen, für welchen der Freischaltungs-
schlüssel eine Art "Autorisierungshardware" (ähnlich ei-
nem "Dongle") darstellt. Die Information kann mit einer
vordefinierten Referenz in der Auswerteeinheit/in der
Schnittstelle bzw. in einem mit der Auswerteeinheit oder
der Schnittstelle informationstechnisch verknüpften Da-
tenspeicher verglichen werden. Im Falle eines positiven
Ergebnisses des Abgleichens wird ein dem zweiten
Funktionsumfang zugeordneter, in der Auswerteeinheit,
der Schnittstelle oder einem Datenspeicher befindlicher
Computerprogrammcode aktiviert. Mit anderen Worten
wird die Auswerteeinheit autorisiert, den zum zweiten
Funktionsumfang gehörigen Computerprogrammcode
auszuführen. Der Computerprogrammcode kann bevor-
zugt bereits vor dem Anordnen des Freischaltungs-
schlüssels in der Schnittstelle in (einem Datenspeicher)
der Karusselltüranordnung enthalten sein. Auf diese
Weise wird vermieden, dass der Freischaltungsschlüssel
eine entsprechend hohe Speicherkapazität aufweisen
muss. Der Freischaltungsschlüssel kann einfach gehal-
ten und kostengünstig gefertigt werden. Insbesondere
kann er robust gegen mechanische Einflüsse und somit
zuverlässig ausgeführt sein. Durch die vorliegende Er-
findung wird eine flexible Freischaltung der Karusselltür-
anordnung für unterschiedliche Funktionsumfänge mög-
lich. Insbesondere kann eine zunächst für einen ersten
Funktionsumfang vorgesehene Karusselltüranordnung
beim späteren Entstehen eines alternativen Anwen-
dungsbedarfes für einen zweiten Funktionsumfang ein-
gerichtet werden. Insbesondere für den Fall, dass das
Anordnen des Freischaltungsschlüssels in der Schnitt-
stelle ohne Programmierkenntnisse bzw. Spezialwerk-
zeug möglich ist, kann ein kostengünstiger Anpassungs-
vorgang zur Änderung des Funktionsumfangs realisiert
werden. Anfahrt, Abfahrt und Arbeitszeit von Fachkräften
kann somit erübrigt werden, wodurch Anpassungen des
Funktionsumfangs eher durchgeführt werden, als wenn
hierzu ein hoher Aufwand zu betreiben ist.
[0006] Die Unteransprüche zeigen bevorzugte Weiter-
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bildungen der Erfindung.
[0007] Das Drehkreuz einer Karusselltür umfasst üb-
licherweise mehrere Türflügel, die sternförmig zur Dreh-
achse angeordnet sind. Der erfindungsgemäße Antrieb,
ausgebildet als Vielpolmotor, weist einen Stator mit einer
gewissen Spulenanzahl und einen Rotor auf. Der Rotor
umfasst ein Rotorblechpaket, das auf einer Rotorscheibe
montiert sein kann. Ebenso umfasst der Stator eine Sta-
torscheibe, wobei auf der Statorscheibe ein Statorblech-
paket montiert sein kann. Die Statorscheibe kann aus
mehreren Scheibenblechen zusammengesetzt sein. Die
Statorscheibe und die Rotorscheibe liegen gegenüber,
so dass zwischen den beiden Scheiben die Statorblech-
pakete und die Rotorblechpakete angeordnet sind. Im
Rotor sind radial innen am Rotorblechpaket mehrere Per-
manentmagneten angeordnet.
[0008] Die Schnittstelle bzw. der Freischaltungs-
schlüssel können derart aufeinander abgestimmt sein,
dass sich eine elektrische, magnetische oder optische
Informationsübertragung vom Freischaltungsschlüssel
an die Schnittstelle bzw. andersherum ergibt. Bspw. kann
der Freischaltungsschlüssel elektrische Kontakte, einen
magnetisch auslesbaren Speicher oder ein optisches
Speichermedium aufweisen. Auf diese Weise kann eine
gewünschte Gewichtung zwischen Fälschungssicher-
heit, Robustheit und Kosten gefunden werden.
[0009] Der erste und der zweite Funktionsumfang kön-
nen unterschiedliche Funktionen der Karusselltüranord-
nung realisieren. Beispiele sind ein Servomatik-Betrieb,
welcher eine Unterstützung durch einen Anwender auf
den Türflügel aufgebrachter Kräfte bereitstellt, ein voll-
automatischer Betrieb, in welchem eine manuelle Betä-
tigung des Türflügels bzw. des Drehkreuzes durch einen
Anwender nicht erforderlich ist, ein Positionierautomat-
Betrieb, in welchem eine nach Passieren der Karussell-
türanordnung vordefinierte Drehposition der Türflügel
bzw. des Drehkreuzes automatisch hergestellt wird, und
ein Drehzahlbegrenzer-Betrieb, bei welchem ab einer
vordefinierten Obergrenze für einen erlaubten Drehzahl-
bereich ein Bremsmoment erzeugt wird, um die Drehzahl
des Drehkreuzes in einen erlaubten Drehzahlbereich zu-
rückzuführen. Sämtliche vorgenannten Funktionsumfän-
ge lassen sich grundsätzlich mit der Hardware einer wie
oben vorgestellten Karusselltüranordnung realisieren,
sofern die Mindesterfordernisse eines jeden Funkti-
onsumfangs durch sämtliche Komponenten der Karus-
selltüranordnung eingehalten werden. Auch wenn die
mitunter höherwertigen Ausführungen der erforderlichen
Komponenten im Einzelfall grundsätzlich Mehrkosten
bedingen können, ergibt sich das Potenzial einer Preis-
reduktion bzw. geringen Preiserhöhung aufgrund erhöh-
ter Stückzahlen sowie aufgrund von Gleichteilen.
[0010] Mitunter kann vorgesehen sein, dass der Be-
trieb der Karusselltüranordnung gestoppt werden muss,
bevor auf die Schnittstelle zugegriffen werden kann. Ins-
besondere kann die Karusselltüranordnung spannungs-
frei zu schalten sein. Anschließend kann der in der
Schnittstelle angeordnete Freischaltungsschlüssel zur

Freischaltung des zweiten Funktionsumfangs entfernt
werden. Mit anderen Worten wird hierdurch die Berech-
tigung der Karusselltüranordnung zur Ausführung des
zweiten Funktionsumfangs entzogen. Im Ansprechen
darauf kann der dem zweiten Funktionsumfang zugeord-
nete Computerprogrammcode deaktiviert werden. Mit
anderen Worten kann die Auswerteeinheit die Ausfüh-
rung des zweiten Funktionsumfangs versagen, sobald
der Freischaltungsschlüssel aus der Schnittstelle ent-
fernt worden ist. Bevorzugt kann nach Ablauf einer vor-
definierten Zeitdauer die Deaktivierung des Computer-
programmcodes vollzogen werden. Hierzu kann bspw.
zyklisch geprüft werden, ob der Freischaltungsschlüssel
noch in der Schnittstelle angeordnet ist. Ist dies nicht
mehr der Fall, kann nach dem Erkennen des Fehlens
des Freischaltungsschlüssels und Ablauf einer vordefi-
nierten Zeitdauer seit dem Erkennen die Deaktivierung
des zweiten Funktionsumfangs erfolgen. Auf diese Wei-
se wird vermieden, dass der Freischaltungsschlüssel
nach Freischaltung des zweiten Funktionsumfangs in ei-
ner weiteren Karusselltüranordnung gemäß der vorlie-
genden Erfindung zur Freischaltung des dortigen zwei-
ten Funktionsumfangs verwendet werden kann.
[0011] Nach dem Entfernen des Freischaltungs-
schlüssels aus der Schnittstelle kann ein neuer Frei-
schaltungsschlüssel in der Schnittstelle angeordnet wer-
den. Dies kann bspw. zur Anpassung eines Funkti-
onsumfangs der Karusselltüranordnung erfolgen. An-
schließend wird eine Information aus dem in der Schnitt-
stelle angeordneten neuen Freischaltungsschlüssel aus-
gelesen. Die Informationen werden mit einer vordefinier-
ten Referenz abgeglichen und im Falle eines positiven
Ergebnisses des Abgleichens wird ein neuer Funkti-
onsumfang aktiviert, welcher durch in der Auswerteein-
heit, der Schnittstelle oder einem mit der Auswerteeinheit
bzw. der Schnittstelle informationstechnisch verbunde-
nen Datenspeicher befindlichen Computerprogramm-
code repräsentiert wird.
[0012] Zur Vermeidung eines Diebstahls des Frei-
schaltungsschlüssels bzw. zur Vermeidung von Vanda-
lismus kann eine Zugangsberechtigungsprüfung vorge-
sehen sein, bevor die Schnittstelle freigegeben wird.
Bspw. kann ein Verschluss für die Schnittstelle vorgese-
hen sein, welche durch einen Schließzylinder gegen ei-
nen unberechtigten Zugriff geschützt ist. Auch ein Zah-
lencode, eine elektromagnetische Kennung o. Ä. können
abgefragt werden, bevor ein Freischaltungsschlüssel in
der Schnittstelle angeordnet oder aus der Schnittstelle
entnommen werden kann.
[0013] Gemäß einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird eine Karusselltüranordnung vorgeschla-
gen, welche eine Auswerteeinheit, eine Schnittstelle zur
Anordnung eines Freischaltungsschlüssels, einen Da-
tenspeicher und einen elektrischen Antrieb umfasst. Die
Auswerteeinheit kann als elektronisches Steuergerät, als
Mikrocontroller, programmierbarer Prozessor o. Ä. aus-
gestaltet sein. Der Datenspeicher kann bspw. eine
RAM/ROM-Speichereinheit sein. Der elektrische Antrieb
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kann einen Stator und einen Rotor aufweisen. Die Aus-
werteeinheit ist eingerichtet, mittels der Schnittstelle eine
Information aus einem in der Schnittstelle angeordneten
Freischaltungsschlüssel auszulesen, die Information mit
einer im Datenspeicher vordefinierten Referenz abzu-
gleichen und im Falle eines positiven Ergebnisses des
Abgleichens einen dem zweiten Funktionsumfang zuge-
ordneten Computerprogrammcode zu aktivieren. Insbe-
sondere kann der Computerprogrammcode bereits zu-
vor in der Karusselltüranordnung vorhanden sein. Ledig-
lich seine Ausführung wird durch die im Freischaltungs-
schlüssel enthaltene Information veranlasst bzw. freige-
geben. Mit anderen Worten ist die erfindungsgemäße
Karusselltüranordnung eingerichtet, ein Verfahren aus-
zuführen, wie es in Verbindung mit dem erstgenannten
Erfindungsaspekt oben im Detail beschrieben worden ist.
Die Merkmale, Merkmalskombinationen und die sich aus
diesen ergebenden Vorteile entsprechen derart ersicht-
lich denjenigen des erfindungsgemäßen Verfahrens,
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die obi-
gen Ausführungen verwiesen wird.
[0014] Der Stator des elektrischen Antriebs kann zur
feststehenden Montage vorgesehen sein. Insbesondere
kann er eingerichtet sein, an einer Decke (z. B. eine ab-
gehängte Decke und/oder eine Betondecke) befestigt zu
werden. Der Stator kann derart auf der Achse des Tür-
kreuzes angeordnet sein, dass er gemeinsam mit dem
Rotor einen koaxial zur Achse des Drehkreuzes ange-
ordneten Luftspalt ausbildet. Mit anderen Worten ist be-
vorzugt kein Getriebe zwischen dem Antrieb und dem
Drehkreuz vorgesehen. Im Ergebnis ist eine spielfreie
kinematische Beziehung zwischen dem Antrieb und dem
Drehkreuz gegeben, weshalb sämtliche vorgenannte
Funktionsumfänge durch bloße Anpassung der jeweils
aktivierten Computerprogrammcodes mittels des jewei-
ligen Freischaltungsschlüssels aktiviert werden können.
[0015] Die Karusselltüranordnung kann weiter einen
Frequenzumrichter aufweisen, welcher bevorzugt auch
die Auswerteeinheit und eine Endstufe zur Ansteuerung
des elektrischen Antriebs aufweist. Die Auswerteeinheit
ist eingerichtet, durch eine Pulsweitenmodulation einen
Parameter eines elektrischen Signals zur Ansteuerung
des elektrischen Antriebs zu realisieren. Je nachdem,
welcher Computerprogrammcode aktiviert ist, kann die
Pulsweitenmodulation zur Ansteuerung des Antriebs ge-
mäß dem ersten bzw. dem zweiten Funktionsumfang an-
gepasst werden. Mit anderen Worten kann ein anderes
Regelverhalten durch den geänderten Computerpro-
grammcode realisiert werden. Der Frequenzumrichter ist
eingerichtet, in Abhängigkeit des pulsweitenmodulierten
Signals die Endstufe mit einer mehrphasigen Repräsen-
tation des elektrischen Signals anzusteuern. Mit anderen
Worten kann ein Leistungssignal mittels der Endstufe er-
zeugt werden, welches eine Bestromung des Antriebs in
Abhängigkeit eines Ausgangssignals der Auswerteein-
heit ermöglicht. Die zum Betrieb der erfindungsgemäßen
Karusselltüranordnung erforderlichen Komponenten
können somit bestmöglich aufeinander abgestimmt sein.

Bevorzugt können sie in einem gemeinsamen Gehäuse
angeordnet sein. Das Gehäuse kann den Frequenzum-
richter, die Endstufe und die Auswerteeinheit umfassen.
Das Gehäuse kann einen (insbesondere gemeinsamen)
Anschluss für eine Betriebsspannung der vorgenannten
Komponenten aufweisen. Insbesondere kann auch der
Antrieb über die Betriebsspannung mit elektrischer En-
ergie versorgt werden. Auch die Schnittstelle kann im
Gehäuse angeordnet sein. Entsprechendes gilt für die
optional vorgesehene Zugriffsberechtigungsprüfeinrich-
tung.
[0016] Die Auswerteeinheit kann eingerichtet sein, auf
Basis eines Positionssensors im elektrischen Antrieb ei-
ne aktuelle Drehzahl, eine aktuelle Position und/oder ei-
ne aktuelle Geschwindigkeit des Drehkreuzes zu ermit-
teln. Der Positionssensor kann mindestens einen, bevor-
zugt zwei, insbesondere drei oder mehr Hallsensoren
aufweisen. Die Positionssensorik kann zudem einen Ge-
ber auf dem Rotor des Antriebs aufweisen. Dieser kann
im Rahmen einer Lernfahrt zur Identifikation einer abso-
luten Drehkreuzposition verwendet werden. Er kann
ebenfalls eine magnetische Wirkungsweise (z.B. ein Per-
manentmagnet in Verbindung mit einem Hallsensor) auf-
weisen. Die Hallsensoren können insbesondere im Sta-
tor des elektrischen Antriebs angeordnet sein und ein-
gerichtet sein, in Abhängigkeit eines mittels des Rotors
erzeugten magnetischen Wechselfeldes ein Signal zu er-
zeugen, mithilfe dessen die Positionierung, die Drehzahl
und/oder die aktuelle Geschwindigkeit des Rotors (und
somit des Drehkreuzes) zu ermitteln sind. Der elektrische
Antrieb kann als bürstenloser Motor ausgeführt sein. Im
Ergebnis ergeben sich ein hocheffizienter elektrischer
Antrieb und gegebenenfalls eine exakte Positionierung
des Rotors mittels des erfindungsgemäßen Verfahrens.
[0017] Die vorliegende Erfindung ermöglicht eine fle-
xible Softwaresteuerung ein und derselben Hardware-
konfiguration einer Karusselltüranordnung. Die Soft-
waresteuerung ermöglicht unterschiedliche Funkti-
onsumfänge für die Karusselltüranordnung.
[0018] Im Stand der Technik wurden die verschiede-
nen Antriebsvarianten bislang durch jeweils separate
Hardwarekombinationen aus Steuerung, Netzteil und
Getriebe realisiert. Teilweise wurden die Steuerung-,
Netzteil-, Getriebe-Kombinationen auch für eine einzelne
Betriebsart verändert, wenn bspw. besonders große Tü-
ren bewegt werden mussten. Bspw. wurde ein Netzteil
mit einer höheren Nennleistung in eine existierende Ka-
russelltüranordnung eingebaut, sobald diese für einen
vollautomatischen Betrieb hochgerüstet werden sollte.
Entsprechend konnten auch leistungsstärkere Motoren
in Karusselltüranordnungen verbaut werden, wenn diese
von einem Funktionsumfang geringer elektrischer Leis-
tungsaufnahme auf einen vollautomatischen Betrieb um-
zurüsten waren. Die vorliegende Erfindung eine hardwa-
reneutrale ReKonfiguration zugunsten einer Software-
basierten Konfiguration der jeweiligen Antriebsvarian-
ten. Dies ist kostengünstiger und flexibler als gemäß dem
Stand der Technik.
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[0019] Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter
einem Servomatik-Betrieb die Unterstützung durch Er-
zeugung eines motorischen Momentes im Ansprechen
auf eine Betätigung/Begehung der Karusselltüranord-
nung durch einen Anwender verstanden. Die Erkennung
kann sensorisch erfolgen.
[0020] Unter einem vollautomatischen Betrieb wird die
Verwendung eines Anwesenheitssensors (z. B. Radar-
sensor, Sicherheitssensor, Infrarotsensor, Laserscan-
ner, optischer Sensor o. Ä.) zur Veranlassung eines (rein)
motorischen Antriebs des Drehkreuzes verstanden.
[0021] Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird eine
Software für verschiedene Betriebsmodi in das Produkt
integriert, bevor dieses an den Kunden ausgeliefert wird.
Im Auslieferungszustand sind jedoch nicht sämtliche
Programme abrufbar. Die Erfindung schlägt eine Schnitt-
stelle vor, über welche eine Berechtigungsprüfung für die
Ausführung alternativer (insbesondere höherwertiger)
Funktionsumfänge vorgenommen wird. Die Erfindung
schließt nicht aus, dass Modifikationen der Hardware die
softwaretechnische Anpassung der Karusselltüranord-
nung begleiten (müssen). Bspw. sind mitunter mehr Sen-
soren erforderlich, um eine Karusselltüranordnung in ei-
nem vollautomatischen Betrieb zu verwenden.
[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der be-
gleitenden Zeichnungen im Detail erläutert. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 eine Karusselltüre einer erfindungsgemäßen
Karusselltüranordnung gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel,

Fig. 2 die Karusselltüranordnung,

Fig. 3 wesentliche Bestandteile der Karusselltüran-
ordnung in einer Explosionsdarstellung,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer erfindungsgemäßen
Schnittstelle mit einem Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Freischaltungs-
schlüssels,

Fig. 5 ein Flussdiagramm veranschaulichend Schritte
eines Ausführungsbeispiels eines erfindungs-
gemäßen Verfahrens, und

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines Ausführungsbeispiels
einer erfindungsgemäßen Karusselltüranord-
nung.

[0023] Fig. 1 zeigt eine isometrische Ansicht einer Ka-
russelltüranordnung 1. Die Karusselltüranordnung 1 um-
fasst ein Drehkreuz 2. Dieses Drehkreuz 2 weist vier Tür-
flügel 3 auf. Die Türflügel 3 sind jeweils um 90° zueinan-
der abgewinkelt. Das Drehkreuz 2 ist um eine Drehachse
4 drehbar angeordnet. Die Drehachse 4 streckt sich in
Axialrichtung 5. Senkrecht zur Axialrichtung 5 ist eine

Radialrichtung 6 definiert. Um die Axialrichtung 5 ist eine
Umfangsrichtung 7 definiert.
[0024] Auf dem Drehkreuz 2 ist ein Antrieb 8 angeord-
net. Dieser Antrieb 8 ist als elektronisch kommutierter
Vielpolmotor ausgebildet. Der Rotor 17 (s. Fig. 2) dieses
Antriebs 8 ist koaxial zur Drehachse 4 mit dem Drehkreuz
2 verbunden. Dadurch ermöglicht der Antrieb 8 einen
direkten und getriebelosen Antrieb des Drehkreuzes 2.
[0025] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die Karussell-
türanordnung 1. Von der Karusselltüranordnung 1 ist le-
diglich der Antrieb 8 gezeigt.
[0026] Der Antrieb 8 umfasst einen Stator 10 und den
Rotor 17. Wie Fig. 1 zeigt, ist der Antrieb 8 über dem
Drehkreuz 2 angeordnet. Dabei befindet sich der Rotor
17 zwischen dem Drehkreuz 2 und dem Stator 10.
[0027] Fig. 2 zeigt ein drehfest mit dem Rotor 17 ver-
bundenes Verbindungselement, ausgebildet als Viel-
zahnwelle. Über dieses Verbindungselement ist das
Drehkreuz 2 drehfest mit dem Rotor 17 verbunden.
[0028] Der Stator 10 umfasst eine Statorscheibe 12.
Am äußeren Umfang der Statorscheibe 12 ist ein Stator-
blechpaket 11 angeordnet. Auf diesem Statorblechpaket
11 stecken die einzelnen Spulen 13 des Stators 10.
[0029] Jede Spule umfasst einen Spulenkörper 14,
beispielsweise aus Kunststoff. Auf diesem Spulenkörper
14 befinden sich die Wicklungen 15 der einzelnen Spule
13.
[0030] Der Rotor 17 umfasst eine Rotorscheibe 43.
Diese Rotorscheibe 43 liegt der Statorscheibe 12 gegen-
über. Zwischen den beiden Scheiben 43, 12 ist das Sta-
torblechpaket 11 mit den Spulen 13 angeordnet. Am äu-
ßeren Umfang der Rotorscheibe 43 ist ein Rotorblech-
paket 18 angeordnet. Radial innerhalb des Rotorblech-
paketes 18 sind auf dem Rotorblechpaket 18 mehrere
Permanentmagneten 19 angeordnet.
[0031] Im Bereich der Drehachse 4 sind zwischen der
Statorscheibe 12 und der Rotorscheibe 43 ein Axiallager
20 und ein Radiallager 21 ausgebildet. Im gezeigten Aus-
führungsbeispiel sind das Axiallager 20 und das Radial-
lager 21 als Gleitlager ausgebildet.
[0032] In Fig. 2 ist weiter ein Ausführungsbeispiel eines
Frequenzumrichters 25 dargestellt, welcher über einen
Anschluss 27 für eine Betriebsspannung verfügt. Inner-
halb des Frequenzumrichters 25 sind eine Auswerteein-
heit 9, ein Motor-IC 36 (integrierter Schaltkreis zur An-
triebssteuerung) und eine Endstufe 26 zur Ansteuerung
des Antriebs 8 vorgesehen. Die Auswerteeinheit 9, der
Motor-IC 36 und die Endstufe 26 werden in Verbindung
mit Fig. 6 eingehender diskutiert.
[0033] Der in Fig. 1 gezeigte Antrieb 8 ist Bestandteil
der Karusselltüranordnung 1. Diese Karusselltüranord-
nung 1 ist im Schnitt in Fig. 2 gezeigt. Zur Karusselltür-
anordnung 1 zählt neben dem Antrieb 8 eine Adapter-
einheit 101. Diese Adaptereinheit 101 wird zur Montage
des Antriebs 8 an einer übergeordneten Deckenkons-
truktion 103 verwendet. Im gezeigten Beispiel umfasst
die Deckenkonstruktion 103 zwei parallele horizontale
Träger.
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[0034] Die Adaptereinheit 101 umfasst zumindest ein
Deckenbefestigungselement 102. Dieses ist hier als
rechtwinklig gebogener Winkel ausgebildet. Das De-
ckenbefestigungselement 102 wird über eine Verschrau-
bung und entsprechende Nutsteine in den Profilen der
Deckenkonstruktion 103 befestigt.
[0035] Die Adaptereinheit 101 umfasst ferner eine Ad-
apterplatte 107. Mit dieser Adapterplatte 107 ist das De-
ckenbefestigungselement 102 fest verbunden, beispiels-
weise verschweißt.
[0036] Am Umfang der Adapterplatte 107 sind mehre-
re Fixierungselemente 104 der Adaptereinheit 101 be-
festigt. Diese Fixierungselemente 104 dienen jeweils zur
Befestigung eines Unterdeckenelementes 105.
[0037] Die Adaptereinheit 101 umfasst ferner zumin-
dest ein Antriebsbefestigungselement 106. Dieses ist
hier als Verschraubung ausgebildet und dient zur Befes-
tigung des Antriebs 8 an der Adaptereinheit 101, insbe-
sondere an der Adapterplatte 107.
[0038] Fig. 2 und 3 zeigen bevorzugte Vorfixiereinhei-
ten 110. Diese Vorfixiereinheiten 110 umfassen hier ei-
nen Schnapphaken. Dadurch ist es möglich, den Antrieb
8 von unten an die Adapterplatte 107 anzuheben. Dabei
rasten die Vorfixiereinheiten 110 ein und der Antrieb 8
ist an der Adaptereinheit 110 vorfixiert. Daraufhin können
die als Verschraubungen ausgebildeten Antriebsbefes-
tigungselemente 106 gesetzt werden.
[0039] Ferner zeigt die Darstellung in Fig. 3 eine be-
vorzugte Anschlussaussparung 111 in der Adapterplatte
107. Über diese Anschlussaussparung 111 ist eine elek-
trische Kontaktierung, insbesondere ein oder zwei Ste-
cker, innerhalb des Antriebs 8 von oben zugänglich.
[0040] Der Antrieb 8 weist Positionssensoren 28 in
Form von Hallsensoren auf, welche am Umfang des Sta-
tors angeordnet sind. Die Positionssensoren 28 sind ein-
gerichtet, (nicht dargestellte) Positionsgeber am (nicht
dargestellten) Rotor zu erkennen und eine Drehposition
des Antriebs 8 an die (nicht dargestellte) Auswerteeinheit
zu melden.
[0041] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-
ner Auswerteeinheit 9, welche einen Datenspeicher 24
aufweist. Hinter einer Klappe 44, welche mittels eines
Schließzylinders 29 als Zugangsberechtigungsprüfein-
richtung verriegelt werden kann, ist eine Schnittstelle 22
vorgesehen, welche elektrische Kontakte aufweist, wel-
che mit den elektrischen Kontakten eines Freischal-
tungsschlüssels 23 korrespondieren. Ist der Freischal-
tungsschlüssel 23 in die Schnittstelle 22 eingesetzt, kann
die Auswerteeinheit 9 einen der Information im Freischal-
tungsschlüssel 23 zugeordneten Funktionsumfang für
die Karusselltüranordnung aktivieren und die Karussell-
türanordnung entsprechend betreiben.
[0042] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm veranschauli-
chend Schritte eines Ausführungsbeispiels eines erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zur Freischaltung eines
zweiten Funktionsumfangs einer bislang für einen ersten
Funktionsumfang eingerichteten Karusselltüranord-
nung. Zunächst ist es vorteilhaft, die Anlage in einen Still-

stand zu überführen. In Schritt S100 wird dann ein
Schlüssel in einen Schließzylinder als Zugangsberech-
tigungsprüfeinrichtung eingeführt und umgedreht, um die
Schnittstelle durch Öffnen einer Klappe freizugeben. An-
schließend wird ein Freischaltungsschlüssel in die
Schnittstelle eingesetzt und in Schritt S200 eine Informa-
tion aus dem in der Schnittstelle angeordneten Freischal-
tungsschlüssel ausgelesen. In Schritt S300 wird die In-
formation mit einer vordefinierten Referenz abgeglichen
und im Falle eines positiven Ergebnisses des Abglei-
chens in Schritt S400 ein dem zweiten Funktionsumfang
zugeordneter, bereits in der Auswerteeinheit befindlicher
Computerprogrammcode aktiviert. In Schritt S500 wird
der Betrieb der Karusselltüranordnung zunächst ge-
stoppt und die Karusselltüranordnung stromlos geschal-
tet. In Schritt S600 wird ein in der Schnittstelle angeord-
neter Freischaltungsschlüssel zunächst entfernt. Nach
Verstreichen einer vordefinierten Zeitdauer erfolgt in
Schritt S700 das Deaktivieren des dem zweiten Funkti-
onsumfang zugeordneten Computerprogrammcodes in
der Auswerteeinheit. In Schritt S800 wird ein neuer Frei-
gabeschlüssel in der Schnittstelle angeordnet, in Schritt
S900 eine Information aus dem in der Schnittstelle an-
geordneten neuen Freischaltungsschlüssel ausgelesen
und in Schritt S1000 die Information mit einer vordefi-
nierten Referenz in der Auswerteeinheit bzw. einem mit
der Auswerteeinheit informationstechnisch verknüpften
Datenspeicher abgeglichen. Nachdem das Ergebnis des
Abgleichens als positiv klassifiziert wurde, wird in Schritt
S1100 ein dem neuen Funktionsumfang zugeordneter,
in der Auswerteeinheit befindlicher Computerprogramm-
code aktiviert und hierdurch ein Upgrade der Karussell-
türanordnung vorgenommen.
[0043] Fig. 6 zeigt einen Blockschaltbild eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer erfindungsgemäßen Karusselltüra-
nordnung. Über einen Anschluss 27 wird eine Betriebs-
spannung in Höhe von 24V an das elektrische System
angeschlossen. Ein DC/DC-Wandler 41 speist einen Mi-
krocontroller als Auswerteeinheit 9 mit einer Spannung
von 5V oder wahlweise 3,3V. Überdies wird die Betriebs-
spannung über eine Diode 42 auf einen Motor-IC 36 und
eine Endstufe 26 für eine Bestromung des Stators 10
gegeben. Die Motorspannung kann bspw. in einem vor-
definierten Bereich liegen. Der Mikrocontroller kann wei-
tere Eingangsgrößen (nicht dargestellt) aufweisen.
Bspw. können die Hallsensoren zur Ermittlung einer
Drehposition des Antriebs an den Mikrocontroller ange-
schlossen sein. Der Mikrocontroller liefert pulsweitenmo-
dulierte Signale zur Ansteuerung der Endstufe an den
Motor-IC 36. Diese weisen ebenfalls einen Pegel von 5V
bzw. 3,3V auf. Die pulsweitenmodulierten Signale dienen
der Ansteuerung der drei Phasen U, V, W des Stators
10 z. B. mit 6 Signalen U_H, U_L, V_H, V_L, W_H, W_L
(H - High, L - Low). Überdies sind eine Steuerleitung 39
und eine Fehlermeldungs-Leitung ("Error-Reporting") 40
zwischen dem Mikrocontroller und dem Motor-IC 36 vor-
gesehen. Mittels des Motor-IC 36 können High/Low-Si-
gnale mit angepassten Spannungspegeln GH_U, GL_U,
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GH_V, GL_V, GH_W, GL_W zur Ansteuerung der MOS-
FETS der Endstufe 26 ausgegeben werden. Überdies
dient der Motor-IC 36 zur Kurzschlussprävention für die
Ansteuerung der Endstufe 26. Mit anderen Worten wird
vermieden, dass in einem gemeinsamen Brückenzweig
angeordnete Transistoren der Endstufe 26 zeitgleich lei-
tend geschaltet werden und die Endstufe hierdurch
Schaden nimmt. Auch die Ansteuersignale GH_U,
GL_U, GH_V, GL_V, GH_W, GL_W sind als pulsweiten-
modulierte Signale ausgeführt. Das jeweilige High
(H)-Signal stellt jedoch im Wesentlichen die jeweilige Pe-
gelumkehr des Low (L)-Signals für die Phasen U, V, W
dar, wobei eine Totzeit zur Vermeidung des oben ge-
nannten Kurzschlusses zwischen den Flanken der Sig-
nale liegt. Der Mikrocontroller, der Motor-IC 36 und die
Endstufe 26 sind als Bestandteile eines Frequenzum-
richters 25 dargestellt, dessen Bestandteile in einem ge-
meinsamen Gehäuse angeordnet sein können. Insbe-
sondere können die Bestandteile des Frequenzumrich-
ters 25 auf einer gemeinsamen Platine angeordnet sein.

Bezugszeichenliste

[0044]

1 Karusselltüranordnung
2 Drehkreuz
3 Türflügel
4 Drehachse
5 Axialrichtung
6 Radialrichtung
7 Umfangsrichtung
8 Antrieb
9 Auswerteeinheit
10 Stator
11 Statorblechpaket
12 Statorscheibe
13 Spulen
14 Spulenkörper
15 Wicklung
17 Rotor
18 Rotorblechpaket
19 Permanentmagneten
20 Axiallager
21 Radiallager
22 Schnittstelle
23 Freischaltungsschlüssel
24 Datenspeicher
25 Frequenzumrichter
26 Endstufe
27 Anschluss für Betriebsspannung
28 Positionssensor
29 Schließzylinder

36 Motor-IC
39 Steuerleitung

40 Error Reporting

41 DC/DC-Wandler
42 Diode
43 Rotorscheibe
44 Klappe

101 Adaptereinheit
102 Deckenbefestigungselement
103 Deckenkonstruktion
104 Fixierungselement
105 Unterdeckenelemente
106 Antriebsbefestigungselemente
107 Adapterplatte
110 Vorfixiereinheit
111 Anschlussaussparung
112 Abdeckscheibe

Patentansprüche

1. Verfahren zur Freischaltung eines zweiten Funkti-
onsumfangs einer bislang für einen ersten Funkti-
onsumfang eingerichteten Karusselltüranordnung,
wobei die Karusselltüranordnung umfasst:

- ein einen Türflügel tragendes Drehkreuz,
- eine Auswerteeinheit,
- eine Schnittstelle zur Anordnung eines Frei-
schaltungsschlüssels
und
- einen elektrischen Antrieb mit

- einem Stator und
- einem Rotor

wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

- Auslesen (S200) einer Information aus einem
in der Schnittstelle (22) angeordneten Freischal-
tungsschlüssel (23),
- Abgleichen (S300) der Information mit einer
vordefinierten Referenz und im Falle eines po-
sitiven Ergebnisses des Abgleichens,
- Aktivieren (S400) eines dem zweiten Funkti-
onsumfang zugeordneten in der Auswerteein-
heit befindlichen Computerprogrammcodes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schnittstelle
die Information

- elektrisch und/oder
- magnetisch und/oder
- optisch

aus dem Freischaltungsschlüssel (23) ausliest.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erste
Funktionsumfang und der zweite Funktionsumfang
ungleichnamigen Einträgen aus der folgenden Grup-
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pe entsprechen:

- Servomatik-Betrieb,
- vollautomatischer Betrieb
- Positionierautomatbetrieb,
- Drehzahlbegrenzerbetrieb.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche
weiter umfassend die Schritte:

- Stoppen (S500) eines Betriebs der Karussell-
türanordnung
- Entfernen (S600) des in der Schnittstelle (22)
angeordneten Freischaltungsschlüssels (23)
und im Ansprechen darauf
- Deaktivieren (S700) des dem zweiten Funkti-
onsumfang zugeordneten Computerprogramm-
codes in der Auswerteeinheit (9), insbesondere
nach Ablauf einer vordefinierten Zeitdauer.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche
weiter umfassend die Schritte

- Anordnen (S800) eines neuen Freischaltungs-
schlüssels in der Schnittstelle (23)
- Auslesen (S900) einer Information aus dem in
der Schnittstelle angeordneten neuen Frei-
schaltungsschlüssel,
- Abgleichen (S1000) der Information mit einer
vordefinierten Referenz und im Falle eines po-
sitiven Ergebnisses des Abgleichens,
- Aktivieren (S1100) eines dem neuen Funkti-
onsumfang zugeordneten in der Auswerteein-
heit befindlichen Computerprogrammcodes.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche
weiter umfassend

- Ausführen (S100) einer Zugangsberechti-
gungsprüfung vor dem Freigeben der Schnitt-
stelle.

7. Karusselltüranordnung umfassend

- eine Auswerteeinheit (9),
- eine Schnittstelle (22) zur Anordnung eines
Freischaltungsschlüssels (23),
- einen Datenspeicher (24) und
- einen elektrischen Antrieb mit

- einem Stator und
- einem Rotor

wobei die Auswerteeinheit (9) eingerichtet ist

- mittels der Schnittstelle (22) eine Information
aus einem in der Schnittstelle angeordneten
Freischaltungsschlüssel (23) auszulesen,

- die Information mit einer im Datenspeicher (24)
vordefinierten Referenz abzugleichen und im
Falle eines positiven Ergebnisses des Abglei-
chens,
- einen dem zweiten Funktionsumfang zugeord-
neten Computerprogrammcode zu aktivieren.

8. Karusselltüranordnung nach Anspruch 7, welche
eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem der vor-
stehenden Ansprüche 1 bis 6 auszuführen.

9. Karusselltüranordnung nach einem der Ansprüche
7 oder 8, wobei der Stator zur feststehenden Mon-
tage, insbesondere zur Deckenmontage eingerich-
tet ist, und mit dem Rotor einen koaxial zur Drehach-
se des Drehkreuzes angeordneten Luftspalt bildet.

10. Karusselltüranordnung nach einem der Ansprüche
7 bis 9 weiter umfassend

- einen die Auswerteeinheit (9) umfassenden
Frequenzumrichter (25) mit
- einer Endstufe (26), wobei
- die Auswerteeinheit (9) eingerichtet ist,
durch eine Pulsweitenmodulation einen Para-
meter eines elektrischen Signals zur Ansteue-
rung des Antriebs gemäß dem ersten und dem
zweiten Funktionsumfang zu realisieren, und
- der Frequenzumrichter (25) eingerichtet ist, in
Abhängigkeit des pulsweitenmodulierten Sig-
nals
- die Endstufe (26) mit einer mehrphasigen Re-
präsentation des elektrischen Signals anzu-
steuern.

11. Karusselltüranordnung nach Anspruch 10 weiter
umfassend

- einen Anschluss (27) für eine Betriebsspan-
nung und
- ein Gehäuse (31), welches

- den Frequenzumrichter (25),
- die Endstufe (26) und
- die Auswerteeinheit (9)

umfasst, wobei insbesondere der Anschluss
(27) für die Betriebsspannung eingerichtet ist,
die Auswerteeinheit (9), den Frequenzumrichter
(25) und die Endstufe (26) mit elektrischer En-
ergie zu versorgen.

12. Karusselltüranordnung nach einem der Ansprüche
7 bis 11, wobei die Auswerteeinheit (9) eingerichtet
ist, auf Basis eines Positionssensors (28), insbeson-
dere eines Hallsensors im elektrischen Antrieb

- eine aktuelle Drehzahl und/oder
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- eine aktuelle Position und/oder
- eine aktuelle Geschwindigkeit

des Drehkreuzes (2) zu ermitteln.
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