IREUHEAARINANE cH 686 925 AS

IR AR a0

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @»CH 686925 A5
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

Fo

"”mnuml“f’

6) Int.CIL.5:  A47L  009/28

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@ Gesuchsnummer: 02594/93 @ inhaber:
Apag Elektronik AG, Ringstrasse 14,
8600 Dubendorf (CH)
@2 Anmeldungsdatum: 01.09.1993
@2 Erfinder:
Dorsch, Dieter, Ebnat-Kappel (CH)
Dorsch, Jurgen, Ebnat-Kappel (CH)
@4 Patent erteilt: 15.08.1996
@5 Patentschrift @@ Vertreter:
veréffentlicht: 15.08.1996 Novator AG, Zwéngiweg 7, 8038 Zirich (CH)

@ Anordnung zur Steuerung der Motordrehzahl eines Staubsaugers in Abhéngigkeit des Verschmut-
zungsgrades der bearbeiteten Flache.

@ Die Anordnung dient der Steuerung der Motordreh-

zahl des Ventilatormotors eines Staubsaugers in Ab-
héangigkeit vom Verschmutzungsgrad der bearbeiteten Fla-
che. Ein den Luftstrom (9) mit angesaugten Parikeln
durchleitendes Gehduse (1) ist mit einen Winkel ein-
schliessenden Eintrittsleitung (4) und Austrittsleitung (5)
und mit einer zwischen diesen befindlichen, den Partikel-
strom umienkenden Prallpiatte (6) versehen. Ein Messmi-
krofon (20, 21) dient dem Erfassen der durch die autpral-
lenden Partikeln erzeugten Gerdusche. Ein Ausgleichmi-
krofon (20) ist am Gehause (1) zur Abgabe eines
Gerauschsignals als Information Uber die geréteeigenen
Gerausche zwecks Ausblendung derselben aus dem Mi-
krofonsignal angekoppelt. Mit einer elektronischen Schal-
tungsanordnung werden die vom Messmikrofon (20, 21)
abgegebenen Mikrofonsignale in Steuersignale zur Steue-
rung der Drehzahl des Ventilatormotors (M) verwendet.
Damit kann der aligemeine Gerduschpegel, der sonst
durch unsachgemésse Bedienung viel zu hoch ist, stark
verringert werden.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung
zur Steuerung der Motordrehzahl des Ventilatormo-
tors eines Staubsaugers in Abhangigkeit vom Ver-
schmutzungsgrad der bearbeiteten Flache, geméss
dem Oberbegriff des unabhdngigen Patentan-
spruchs 1.

Es ist allgemein bekannt, dass Staubsauger von
den Benutzern, auch wenn deren Drehzahl einstell-
bar ist, mit zu hoher Drehzahl betrieben werden,
was zu einem hohen Gerduschpegel fihrt, der
dann als stoérend empfunden wird. Massnahmen zur
Gerauschminderung durch mechanische Dampfung
sind in nur beschranktem Umfang mdglich, weil der
Raum dazu fehlt, denn auch hier geht der Trend zu
kompakten kleinen und handlichen Geraten hin.
Elektrische Massnahmen sind bekannt, mit denen
der Benitzer die Saugleistung mittels Einstellung
der Motordrehzahl absenken kann, so dass auch
die Gerduschentwicklung geringer wurde. Weil je-
doch im Haushalt in einem und demselben Zimmer
an verschiedenen Orten verschiedene Verschmut-
zung vorliegen kann, korrigiert der Benitzer die
Saugleistung nicht, sondern fahrt Ublicherweise mit
der héchsten Saugleistung.

Eine selbsttatige Regelung wére moglich, wenn
der Anfall der Staubpartikeln bestimmt werden
kénnte um damit eine Regelung nach Bedarf zu
schaffen.

Demgemadss ist es eine Aufgabe der Erfindung,
eine Motordrehzahiregelung zu schaffen, die selbst-
téatig in Abhangigkeit des Anfallens von Staubparti-
keln die Drehzahl des Ventilatormotores regelt.

Erfindungsgemass wird dies durch die Merkmale
im kennzeichnenden Teil des unabhdngigen Patent-
anspruchs erreicht, indem ein den Luftstrom mit an-
gesaugten Partikeln durchleitendes Gehause mit ei-
nen Winkel einschliessenden Eintritts- und Austritts-
leitungen und mit einer zwischen diesen befindli-
chen, den Partikelstrom umlenkenden Prallplatte
vorhanden ist, ferner mit wenigstens einem Mess-
mikrofon zum Erfassen der durch die aufpralienden
Partikeln erzeugten Gerdusche, und durch eine
elektronische Schaltungsanordnung zur Umwand-
lung der vom Messmikrofon abgegebenen Mikrofon-
signale in Steuersignale zur Steuerung der Dreh-
zahl des Ventilatormotors.

Eine solche Anordnung kann das Aufprallge-
rausch der Partikeln an der Prallplatte feststellen,
nur bedarf es hierzu einer Kompensationsschaltung
zur Kompensation der Umfeldgerdusche, namlich
des Motorengerdusches und des Gerdusches des
Luftstromes. Eine elektronische Schaltungsanord-
nung dazu wiirde jedoch sehr aufwendig und daher
teuer. Die Erfindung umfasst dementsprechend
noch eine weitere Massnahme, zur Kompensation
der Umfeldgerdusche, gemdss den Merkmalen im
kennzeichnenden Teil des abhangigen Anspruchs
2, indem ein Ausgleichmikrofon am Geh&use, zur
Abgabe eines Gerduschsignals als Information Gber
die gerdteeigenen Gerdusche zwecks Ausblen-
dung derselben aus dem Mikrofonsignal, vorhanden
ist.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nach-
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folgend an Hand der Zeichnung erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein geschlossenes Gehduse mit Staubpar-
tikeldurchgang und zwei Mikrofonen,

Fig. 2 eine Schnittansicht geméass der Schnittlinie
-1l in Fig. 1, und

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Erldauterung einer
elektronischen Schaltungsanordnung zur Messung
des Anfalls von Staubpartikein.

Die erfinderische Anordnung zeigt sich in den
Fig. 1 und 2. Ein Geh&use 1 ist mit einer Ansaug-
offnung 2 und einer Ausstossoéffnung 3 versehen.
Die Ansaugéffnung gibt einen Zugang zu einer Ein-
trittsleitung 4, die mit einer Austrittsleitung 5 vor der
Ausstossdffnung 3 angeordnet ist. Im Ubergang von
Eintrittsleitung 4 und Austrittsleitung 5 befindet sich
eine Prallplatte 6 die zusammen mit einer Leitungs-
wand 8 der Eintrittsleitung 4 einen Hohlraum 7 im
Gehause 1 abgrenzt.

An diesen Hohlraum 8 sind zwei Stutzen 10 und
11 angebaut. Wéhrend der Stutzen 11 aussen an
der geschlossenen Aussenwand 12 des Gehauses
1 angebracht ist, ist der Stutzen 10 mit einem
Ubergangsrohr 13 auf eine Ausnehmung 14 in der
Gehdusewand 12 aufgesetzt. Der Stutzen 11 ist mit
axialen langlichen Schlitzen 15 versehen. Am offe-
nen Ende des Stutzens 11 und des Ubergangsroh-
res ist je ein Mikrophon 20, 21 eingesetzt.

Mit dieser Anordnung wird der vom Staubsauger-
ventilator angesaugte Schmutzpartikeln enthalten-
de Luftstrom 9 von der Eintrittleitung 4 gegen die
Prallwand 6 geworfen und, da diese Prallwand 45°
zur Eintrittsleitung 4 geneigt ist, wird der Luftstrom
9 durch die Prallwand 6 zur Austrittsieitung 5 um
90° gegeniiber der Eintrittsleitung abgelenkt. Die
Schmutzpartikeln erzeugen an der Prallwand 6 ein
Geréausch, das je nach Anfall von Partikeln starker
oder schwécher ist.

Mit dem Messmikrofon 21, dessen Stutzen 13 in
den Hohlraum 7 mindet, werden diese Gerdusche
aufgenommen und in elektrische Signale umgewan-
delt. Diese Gerdusche umfassen jedoch nicht nur
die von den auf die Prallwand aufpralienden Parti-
keln herrihrenden Gerausche, sondern auch die
Umfeldgerdusche, wie Motorlarm und Larm des
Luftstromes.

Zur Kompensation dieser unerwiinschten Umfeld-
gerdusche ist das Ausgleichmikrofon 20 vorgese-
hen, das praktisch keine Gerdusche der Partikeln
aufnimmt, sondern nur die durch das Gehéduse 1
geleiteten Umfeldgerausche.

Die Signale des Messmikrofons 21 werden einem
Operationsverstéarker 30 am direkten Eingang und
die Signale des Ausgleichmikrofons 21 einem Ope-
rationsverstérker 31 am negierenden Eingang zuge-
fihrt. Die nun phasen-gekehrten Ausgangssignale
des Ausgleichsmikrofons 20 16schen die Umfeldsi-
gnalanteile des Signals aus dem Messmikrofon aus.
Damit werden dem Verstarker 33 nur noch die Ge-
rauschsignale der an der Prallwand anschlagenden
Partikeln zugeleitet.

Eine Schaltungsanordnung zur Auswertung der
Gerduschsignale ist in Fig. 3 dargestellt. Im Ver-
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starker 33 wird das Gerduschsignal verstarkt und
bezliglich der Amplitude begrenzt, dabei sind, wie
angedeutet, der Verstarkungsgrad und der Fre-
quenzgang einstellbar. Das Ausgangssignal aus
dem Verstarker wird bei 34 gleichgerichtet und ei-
ner selbstnachfiihrenden Schaltschwellenstufe 35
zugefihrt. Die Nachfiihrung ist verzégert. Mit dieser
Selbstanpassung kann das starke Umfeldgerdusch
des Motors in weitesten Grenzen kompensiert wer-
den. Beim Einschalten des Staubsaugers soll fir
eine kurze Zeit, z.B. 6 bis 10 Sekunden eine erh6h-
te Drehzahl vorgegeben werden. Dies wird durch
das Zeitglied 36 erreicht. Uber die Schaltstufe 37
wird die nachfolgende Verknupfungsstufe 38 ange-
steuert.

Diese Verknlpfungsstufe 38 steuert die Motor-
drehzahl und damit die Saugleistung des Staubsau-
gers in Abhéngigkeit des Verschmutzungsgrades
der Bodenflache. Zuerst wird der kleinste Phasen-
winkel vorgegeben. Dies wird optisch durch die
LED1 mit grinem Licht angezeigt. Wird im oben
beschriebenen Block 35 die momentane Schalt-
schwelle iberschritten, oder ist noch die anféngli-
che Schaltverzégerung 36 aktiv, so wird ein mittle-
rer Phasenwinkel angesteuert und der Motor dreht
mit héherer Drehzahl. Dies wird durch die LED2 mit
gelbem Licht angezeigt. Wenn der Schalter SW2
betatigt wird, so wird der Motor mit voller Phase an-
gesteuert und dreht mit voller Drehzahl. Dies zeigt
die LED3 mit rotem Licht an.

Die Stromversorgung erfolgt aus einer Anzapfung
der Feldwicklung des Motors, so dass ein Wechsel-
strom von 12 V zur Verfligung steht, die im Block
39 gleichgerichtet wird und nun zur Speisung der
elektronischen Bausteine zur Verfligung steht.

Mit einem Schalter Bag kann die Fiillmenge des
Staubsackes erkannt werden. Schliesst sich dieser
Schalter bedeutet dies, dass der Staubsack gefiillt
ist. Mit dem Schaltungsteil * wird eine bestimmte
Zeitdauer festgelegt, wahrend der ein Impulsstrom
eine LED ansteuert und gleichzeitig einen Summer
in Betrieb setzt. Eine Riickstellung erfolgt dann erst
bei einer Abschaltung des Netzstromes.

Selbstverstandlich sind auch andere Schaltungs-
anordnungen mdglich, mit denen die Erfindung aus-
gewertet werden kann, wichtig ist nur, dass mit
zwei Mikrofonen 20, 21 Informationen erhalten wer-
den, die eine Steuerung des Staubsaugermotors in
Abhangigkeit des Schmutzanfalles ermdglichen.
Durch die vorgeschlagene Anordnung der beiden
Mikrofone in unmittelbarer Nahe wird ein mdglicher
Phasenfehler der Umfeldgerdusche sehr klein ge-
halten. Anstelle der nahe beieinander angebrachten
Mikrofone 20, 21 die je ein anderes Gerdusch auf-
nehmen sollten, wére es auch denkbar, beide Mi-
krofone in den Hohiraum 7 anzukoppein, so dass
beide Mikrofone 20, 21 dieselben Gerdusche auf-
nehmen. Wenn beachtet wird, dass die beiden Mi-
krofone einen derartigen Abstand voneinander ha-
ben, dass eine erkennbare Phasenverschiebung der
beiden Signale vorhanden ist, so kénnen sich mit
einer Addition die laufzeitversetzten Signale nicht
kompensieren und liefern eine auswertbare Informa-
tion.
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Patentanspriiche

1. Anordnung zur Steuerung der Motordrehzahl
des Ventilatormotors eines Staubsaugers in Abhéan-
gigkeit vom Verschmutzungsgrad der bearbeiteten
Flache, gekennzeichnet durch ein den Luftstrom (9)
mit angesaugten Partikeln durchleitendes Geh&use
(1) mit einen Winkel einschliessenden Eintrittslei-
tung (4) und Austrittsleitung (5) und mit einer zwi-
schen diesen befindlichen, den Partikelstrom umlen-
kenden Praliplatte (6), ferner durch wenigstens ein
Messmikrofon (20, 21) zum Erfassen der durch die
aufprallenden Partikeln erzeugten Gerdusche, und
durch eine elektronische Schaltungsanordnung
(Fig. 3) zur Umwandlung der vom Messmikrofon
(20, 21) abgegebenen Mikrofonsignale in Steuersi-
gnale zur Steuerung der Drehzahl des Ventilator-
motors (M).

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch wenigstens ein Ausgleichmikrofon (20) am
Gehause (1) zur Abgabe eines Gerauschsignals als
Information Uber die gerateeigenen Gerdusche
zwecks Ausblendung derselben aus dem Mikrofon-
signal.

3. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Praliplatte (6)
mit einer Wand verbunden ist und mit dieser zu-
sammen einen Hohlraum (7) neben dem Partikel-
strom (9) allseits abgrenzt.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messmikrofon (21) mit einem
Hohlrohstutzen (13) und einem die Gerdusche
dampfenden Robr (10) an den Hohlraum (7) ange-
koppelt ist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausgleichmikrofon (20) starr mit
dem Geh&use (1) verbunden ist.

6. Anordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Signal aus dem Messmikrofon {21) und das Si-
gnal des Ausgleichmikrofons (20) je zuerst einem
Phasenumkehrer (30, 31) und dann einem Signal-
addierer (32) zugeflihrt sind, um das Signal des
Messmikrofons (21) von den Umfeldgerduschen zu
befreien.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein das Ausgleichmikrofon (20) tra-
gender Rohrstutzen (11) mit Schiitzen (15) in der
Rohrwand zur Aufnahme von Gerduschen ausser-
halb des Gehauses versehen ist.
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