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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a sensor device, in particular for measuring moisture, comprising: a first optoelectronic emitter
(11), in particular an LED, for irradiating a spot (15) with electromagnetic radiation (16), a second optoelectronic emitter (13), in
particular an LED, for irradiating the spot (15) with electromagnetic radiation (22), wherein the first optoelectronic emitter (11) can be
operated in order to detect at least a part of the electromagnetic radiation (23) from the second emitter (13), which was reflected at the
spot (15) or transmitted through the spot (15), and wherein the second optoelectronic emitter (13) can be operated in order to detect at
least a part of the electromagnetic radiation (17) from the first emitter (11), which was reflected at the spot (15) or transmitted through
the spot (15), wherein the first emitter (11) emits electromagnetic radiation (16) at a wavelength in the range of more than 1450 nm,
preferably in the range from 1450 nm to 1500 nm, 1550 nm or 1600 nm, and wherein the second emitter (13) emits electromagnetic
radiation (22) at a wavelength in the range of less than 1450 nm, preferably in the range from 1450 nm to 1300 nm or 1400 nm, and
wherein the second emitter (13) is designed in such a way that it can detect at least a part of the spectrum emitted by the first emitter (11).

(57) Zusammenfassung: Sensorvorrichtung, insbesondere zur Messung von Feuchtigkeit, mit: einem ersten optoelektronischen Emit-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ter (11), insbesondere eine LED, zur Bestrahlung einer Stelle (15) mit elektromagnetischen Strahlen (16), einem zweiten optoelektro-
nischen Emitter (13), insbesondere eine LED, zur Bestrahlung der Stelle (15) mit elektromagnetischen Strahlen (22), wobei der erste
optoelektronische Emitter (11) betreibbar ist, um wenigstens einen Teil der elektromagnetischen Strahlen (23) von dem zweiten Emitter
(13) zu detektieren, die an der Stelle (15) reflektiert oder durch die Stelle (15) transmittiert wurden, und wobei der zweite optoelektro-
nische Emitter (13) betreibbar ist, um wenigstens einen Teil der elektromagnetischen Strahlen (17) von dem ersten Emitter (11) zu
detektieren, die an der Stelle (15) reflektiert oder durch die Stelle (15) transmittiert wurden, wobei der erste Emitter (11) elektroma-
gnetische Strahlen (16) bei einer Wellenldnge im Bereich von tiber 1450 nm, bevorzugt von 1450 nm bis 1500 nm, 1550 nm oder 1600
nm, emittiert, und wobei der zweite Emitter (13) elektromagnetische Strahlen (22) bei einer Wellenldnge im Bereich von unter 1450
nm, bevorzugt im Bereich von 1450 nm bis 1300 nm oder 1400 nm, emittiett, und wobei der zweite Emitter (13) derart ausgebildet ist,
dass dieser zumindest einen Teil des vom ersten Emitter (11) emittierten Spektrums detektieren kann.
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SENSORVORRICHTUNG

BESCHREIBUNG

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritédt der deutschen
Anmeldung DE 10 2018 123 559.3, deren Offenbarungsgehalt hiermit

durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die wvorliegende Erfindung Dbetrifft eine Sensorvorrichtung,

insbesondere zur Messung von Feuchtigkeit.

Herkoémmliche Sensorvorrichtungen, die z.B. in Sportuhren verwendet
werden, eignen sich zur Messung von verschiedenen Vitalparametern,
wie z.B. Puls, Herzfrequenz, oder Blutsauerstoffsdttigung und/oder
andere  MessgrdBen, die eine Uberwachung von menschlichen
Kérperfunktionen ermbéglichen. Derartige Sensorvorrichtungen weisen
in der Regel mindestens einen Emitter und einen Detektor auf. Der
Emitter, beispielsweise in Form einer LED, bestrahlt dabei die
Hautoberfldche eines Anwenders mit elektromagnetischen Strahlen,
die =zum Teil durch die Haut absorbiert und zum Teil wvon ihr
reflektiert werden. Die reflektierten elektromagnetischen Strahlen

werden daraufhin vom Detektor erfasst und schlieBlich ausgewertet.

Der wvorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
zuverldssige Sensorvorrichtung bereitzustellen, die unter anderem
zur Messung von Feuchtigkeit geeignet ist und kostengliinstig

hergestellt werden kann.

Die Aufgabe wird durch eine Sensorvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 beziehungsweise durch eine Sensorvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 11 geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung werden in den abhdngigen Anspriichen

beschrieben.
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Eine erfindungsgemédBe Sensorvorrichtung, insbesondere zur Messung
von Feuchtigkeit, umfasst einen ersten optoelektronischen Emitter,
insbesondere eine  LED, zur Bestrahlung einer Stelle mit
elektromagnetischen Strahlen, einen zweiten optoelektronischen
Emitter, insbesondere eine LED, zur Bestrahlung der Stelle mit
elektromagnetischen Strahlen, und einen Detektor zur Detektion von
elektromagnetischen Strahlen des ersten und zweiten Emitters, die
an der Stelle reflektiert oder alternativ durch die Stelle
transmittiert wurden, wobei der erste Emitter elektromagnetische
Strahlen bei einer Wellenldnge im Bereich wvon 1400-1500 nm
emittiert, und wobei der zweite Emitter elektromagnetische Strahlen

bei einer Wellenldnge im Bereich wvon 900-1100 nm emittiert.

Durch das Bereitstellen zweier optoelektronischen Emitter, die
elektromagnetische Strahlen in zwei unterschiedlichen
Wellenldngenbereichen, jeweils zwischen 1400-1500 nm und 900-1100
nm, emittieren, und eines Detektors, der die elektromagnetischen
Strahlen der beiden Emitter erfassen kann, wird eine besonders
zuverldssige und fir Feuchtigkeitsmessungen geeignete Sensor-

vorrichtung ausgebildet.

Der Ansatz zur Realisierung einer derartigen Sensorvorrichtung
basiert auf optischen Eigenschaften wvon TWasser. Die opto-
elektronischen Emitter der vorliegenden Sensorvorrichtung sind so
ausgelegt, dass der erste Emitter elektromagnetische Strahlen bei
einer Wellenldnge 1im Bereich wvon 1400-1500 nm, bevorzugt bei
zumindest ndherungsweise 1450 nm, emittieren kann. In diesem Bereich
weist Wasser ein lokales Absorptionsmaximum auf. Das 1lokale
Absorptionsmaximum wird dabei durch eine Absorptionsbande des
Wassers bei einer Wellenld@nge wvon 1470 nm verursacht, bei welcher
Wassermolekile eine kombinierte Streck- und Biegeschwingung

ausfihren.

Der zweite optoelektronische Emitter ist stattdessen ausgelegt, um

elektromagnetische Strahlen bei einer Wellenldnge im Bereich wvon
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900-1100 nm, bevorzugt im Bereich von 940-1070 nm, weiter bevorzugt
im Bereich wvon 940-1050 nm, zu emittieren. In diesen IR-
Spektralbereichen des zweiten Emitters hat Wasser nur einen
geringfigigen Einfluss auf die Absorption und Reflektion bzw.
Transmission der elektromagnetischen Strahlen. Dadurch eignen sich
die beiden Emitter besonders gut zur Messung von Feuchtigkeit an

einer Stelle.

Die beiden optoelektronischen Emitter kénnen Jeweils als
Leuchtdioden (LEDs) ausgebildet sein. Somit kann eine energie-
effiziente Bestrahlung einer Stelle mit elektromagnetischen
Strahlen erreicht werden. Die zu bestrahlende Stelle kann dabei
auBerhalb der Sensorvorrichtung 1liegen, =z.B. auberhalb eines
Gehduses der Sensorvorrichtung, beispielsweise auf der Hautober-
flache eines die Sensorvorrichtung benutzenden Anwenders, auf einem
Abschnitt eines Materials, wie z. B. Leder, oder in einem freien

Raum.

Die beiden Emitter koénnen derart konfiguriert sein, dass sie die
elektromagnetischen Strahlen =zeitlich versetzt emittieren, sodass
der Detektor jeweils nur Strahlen eines Emitters detektiert. Dadurch
kann erreicht werden, dass die beiden Emitter zeitlich zueinander
versetzt bzw. abwechselnd Jjeweils mindestens einen Puls

elektromagnetischer Strahlung aussenden.

Dadurch wird sichergestellt, dass die Strahlen der beiden Emitter
separat 1in den Detektor einfallen und keine Signalverfdlschung

verursachen.

Die =zeitlich wversetzte Emission der beiden Emitter =zueinander
ermdglicht ferner die Verwendung eines einzigen Detektors, der
sowohl IR-Strahlung im Bereich von 1400-1500 nm als auch im Bereich
von 900-1100 nm detektieren kann. Das Ersetzen zweier separater
Detektoren mit nur einem Detektor fihrt =zur Senkung der

Herstellungskosten der Sensorvorrichtung. AuBerdem kénnen die
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Aulenmale der Sensorvorrichtung verringert werden. Die

Sensorvorrichtung kann somit kompakter ausgebildet werden.

Insbesondere kann der vorliegende Detektor zur Detektion wenigstens
eines weiteren elektromagnetischen Signals verwendet werden,
welcher nicht vom ersten oder zweiten Emitter stammt. Dadurch kénnen

mittels nur eines Detektors mehrere Parameter erfasst werden.

Der erste Emitter kann als eine LED ausgebildet sein, die eine
Indium-Gallium-Arsenidschicht (InGaAs) auf einer Indiumphosphid-
schicht (InP) aufweist. Die aktive Schicht besteht oder umfasst
dabei das InGaAS, wahrend als Substrat InP eingesetzt wird. Dadurch
ermdglicht der FEmitter eine energieeffiziente Emission von
elektromagnetischen Strahlen mit einer Wellenldnge aus einem

vordefinierten langwelligen IR-Spektralbereich.

Vorzugsweise kann durch Verwendung einer InGaAs-basierten LED als
Emitter, die auf einem InP-Substrat aufgebaut ist, eine Emission
von IR-Strahlen bei einer Wellenldnge im Bereich von 1400-1500 nm,
erreicht werden, in dem Wasser eine sehr hohe Absorption und eine
niedrige Reflexion bzw. Transmission aufweist. Daher eignet sich
eine derartige InGaAs-basierte LED besonders gut als Emitter zur
Bestrahlung einer Stelle, z.B. auf einer Hautoberflache, zwecks

Feuchtigkeitsmessung.

Der zweite Emitter kann als eine LED ausgebildet sein, die eine
Indium-Gallium-Arsenidschicht (InGaAs) auf einem Aluminium-Gallium-
Arsenid (A1lGalAs) Substrat oder auf einem Gallium-Arsenid
(GaAs) Substrat aufweist. Die aktive Schicht besteht oder umfasst
dabei das InGaAS, wahrend als Substrat AlGaAs oder GaAs eingesetzt
wird. Eine derartige AlGaAs- Dbzw. GaAs-basierte LED kann zur
Bestrahlung einer Stelle, insbesondere auf einer feuchten
Hautoberfldche, mit kurzwelligeren IR-Strahlen, bspw. im Bereich
von 900-1100 nm, eingesetzt werden, die durch Wasser kaum absorbiert

und reflektiert werden. Dadurch eignet sich die AlGaAs- bzw. GaAs-
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basierte LED besonders gut als eine Referenz-LED zur Verifizierung
des mittels des ersten Emitters ermittelten Feuchtigkeitswerts der

bestrahlten Stelle.

Eine derartige als zweiter Emitter eingesetzte AlGaAs- bzw. GaAs-
basierte LED kann sich ferner durch eine sehr hohe optische Leistung
und Effizienz auszeichnen. Das Vorsehen einer LED mit einer aktiven
Schicht aus InGaAs auf einem AlGaAs oder GaAs Substrat in einer
Sensorvorrichtung kann somit die Sensitivitdt der Vorrichtung
erhéhen und zusdtzlich mit einer deutlichen Kostenersparnis

verbunden sein.

Eine derartige als zweiter Emitter verwendete LED der
Sensorvorrichtung kann zur Emission wenigstens eines weiteren
elektromagnetischen Signals wverwendet werden, welches nicht zur
Messung von Feuchtigkeit eingesetzt wird. Dadurch kann die als
zweiter Emitter eingesetzte LED als eine optische Quelle zur Messung
von weiteren Parametern, wie z.B. einer Puls- oder Sauerstoff-
gehaltmessung, insbesondere auf oder in der Hautoberfliche eines
Anwenders, verwendet werden. Somit kann auf einen weiteren Emitter,
insbesondere in Form einer Referenz-LED, verzichtet werden. Dadurch
kann neben einer Kostensenkung auch eine Multifunktionalitéat der

Sensorvorrichtung auf einem kleinen Raum erzielt werden.

Der Detektor der Sensorvorrichtung kann als eine Photodiode
ausgebildet sein. Die Photodiode kann eine zuverldssige und
kostengiinstige Detektion der wvon den beiden Emittern emittierten

IR-Strahlen ermdglichen.

Die Photodiode kann eine Indium-Gallium-Arsenidschicht (InGaAs) auf
einer Indiumphosphidschicht (InP) aufweisen. Eine InGaAs-basierte
Photodiode auf einem InP-Substrat weist eine sehr hohe
Empfindlichkeit im Infrarotbereich auf und eignet sich somit
besonders gut als Detektor zur Erfassung von Strahlung aus den IR-

Bereichen des ersten und des zweiten Emitters.
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Zusdtzlich weist eine InGaAs-basierte LED einen kleinen Dunkelstrom
und eine schnelle Reaktionszeit auf. Dadurch eignet sie sich
besonders gut als Detektor zur zuverldssigen Ermittlung von sich
schnell 4andernden Parametern, insbesondere zur Feuchtigkeits-

messung, z.B. auf der Hautoberfldche.

Eine erfindungsgemdle Sensorvorrichtung kann ferner ein Gehduse
umfassen, das eine zu einer Unterseite des Gehduses offene erste
Kavitdt und eine zur Unterseite offene zweite Kavitat aufweist,
wobei die beiden Kavitdten voneinander getrennt sind, wobei in der
ersten Kavitat die beiden Emitter nebeneinander angeordnet sind,
und wobei in der zweiten Kavitat der Detektor angeordnet ist. Durch
eine derartige Ausgestaltung des Gehduses mit =zweli getrennten
Kavitdten bzw. Kammern wird gewdhrleistet, dass die beiden Emitter
vom Detektor raumlich getrennt werden. Dadurch kann ein
unerwunschter ,Cross-Talk™ zwischen den durch die beiden Emitter
emittierten elektromagnetischen Strahlen und den vom Detektor

empfangenen Strahlen verringert oder verhindert werden.

Als Unterseite wird hier diejenige Oberflachenseite des Gehduses
bezeichnet, die in Gebrauchslage der Sensorvorrichtung der zu
messenden Stelle, z.B. der Haut eines Benutzers, zugewandt ist.
Letztlich ist die Orientierung der Sensorvorrichtung im Raum
beliebig, so dass die Bezeichnung Unterseite letztlich auch beliebig
ist. In den beigefiigten Zeichnungen kann die Unterseite zum Beispiel

auch nach oben weisen.

Durch die Ausbildung von Offnungen an der Unterseite des Gehéduses,
die jeder Kavitat zugeordneten werden, kann erreicht werden, dass
die elektromagnetischen Strahlen der beiden Emitter aus der Kavitat,
in der sie angeordnet sind, nach aulen, d.h. auBerhalb der
Sensorvorrichtung, insbesondere auf die zu bemessende Stelle,
effizient gelangen kénnen. Ferner kénnen durch eine derartige

Ausgestaltung des Gehduses auch die von aulen, z.B. an der Stelle
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reflektierten oder durch die Stelle transmittierten Strahlen in die

Kavitdt des Detektors gelangen und detektiert werden.

Jede der beiden Kavitaten kann ferner eine gegeniilber der Unterseite
des Gehduses liegende Oberseite und eine sich zwischen dem Boden
und der Unterseite des Gehauses erstreckende, umlaufende
Seitentrennung, vorzugsweise in Form einer Wand oder eines Stegs,

aufweisen.

Insbesondere kdénnen die beiden Emitter in einer Kavitat
nebeneinander angeordnet sein. In einer weiteren Ausgestaltung der
hier offenbarten Sensorvorrichtungen kann jeder der beiden Emitter
jeweils 1n einer separaten Kavitédt angeordnet sein. Jede der
Kavitdten kann dabei eine an der Unterseite des Gehduses angeordnete

Offnung aufweisen.

Die Unterseite des Gehéduses kann eine Abdeckung aufweisen, die die
Kavitdten iberdeckt. Die Abdeckung kann génzlich oder mindestens
teilweise transparent flir die von den beiden Emittern emittierte

und die vom Detektor empfangene Strahlung sein.

Eine erfindungsgemdle Sensorvorrichtung kann eine Auswerte-
einrichtung umfassen, die dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit wvon
den detektierten elektromagnetischen Strahlen der beiden Emitter
wenigstens einen Messwert, insbesondere fiir eine Feuchtigkeit an
der Stelle, zu ermitteln. Hierflir wird der von der Stelle
reflektierte bzw. durch sie transmittierte Anteil der
elektromagnetischen Strahlen der beiden Emitter wvom Detektor
Jjeweils als ein separates Signal erfasst. Mittels der
Auswerteeinrichtung kann ein direkter Vergleich der beiden Signale
erfolgen. In der Auswerteeinrichtung kann zum Beispiel mittels einer
Software eine mathematische Funktion implementiert sein, mittels
der, in Abhadngigkeit wvon den ermittelten Messwerten, eine die
Feuchtigkeit an der Hautstelle charakterisierende Grdle errechnet

werden kann.
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Insbesondere kann die Auswerteeinrichtung einen Parameter prézise
Auswerten, insbesondere einen Feuchtigkeitsgrad einer Stelle
ermitteln, indem das vom ersten Emitter stammende Signal zu dem
Signal des zweiten Emitters in Bezug gesetzt wird. Uber das mittels
des zweiten Emitters erhaltene Referenz-Signal ist ein Vergleich
des Anteils der reflektierten bzw. transmittierten Strahlen
méglich. Somit kann die Auswerteeinrichtung zur prédzisen Ermittlung
von mindestens einem Messwert, insbesondere des Feuchtigkeitsgrads
der auBerhalb der Sensorvorrichtung liegenden Stelle, z.B. auf einer

Hautoberflache, eingesetzt werden.

Die Auswerteeinrichtung kann als eine Schaltung ausgebildet sein.
Die Schaltung kann mit den beiden Emittern und/oder dem Detektor
verbunden sein. Die Auswerteeinrichtung kann ferner in derselben
Kavitdt wie der Detektor oder in einer weiteren Kavitdt angeordnet
sein, die ebenfalls mit einer Abdeckung, vorzugsweise 1l1ldsbar,
verschlossen ist. Die Auswerteeinrichtung kann z.B. auf der

Oberseite des Gehduses angeordnet sein.

Die Erfindung betrifft ferner eine Sensorvorrichtung, insbesondere

zur Messung von Feuchtigkeit, wobei die Sensorvorrichtung umfasst:
einen ersten optoelektronischen Emitter, insbesondere eine LED,
zur Bestrahlung einer Stelle mit elektromagnetischen Strahlen,
einen zweiten optoelektronischen Emitter, insbesondere eine LED,
zur Bestrahlung der Stelle mit elektromagnetischen Strahlen,
wobei der erste optoelektronische Emitter betreibbar ist, um
wenigstens einen Teil der elektromagnetischen Strahlen wvon dem
zweiten Emitter zu detektieren, die an der Stelle reflektiert
oder alternativ durch die Stelle transmittiert wurden, und
wobei der zweite optoelektronische Emitter betreibbar ist, um
wenigstens einen Teil der elektromagnetischen Strahlen wvon dem
ersten Emitter zu detektieren, die an der Stelle reflektiert oder

alternativ durch die Stelle transmittiert wurden.
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Vorzugsweise ermdglichen die Dbeiden Emitter eine effiziente
Bestrahlung einer Stelle mit elektromagnetischen Strahlen einer
Wellenldnge aus mindestens einem jeweiligen, vordefinierten
Spektralbereich. Dabei kann sich die Stelle z.B. auBerhalb der
Sensorvorrichtung, insbesondere auf einer Hautoberfldche oder in

einem Raum, befinden.

Dadurch, dass jeder der beiden Emitter so ausgelegt ist, dass er
einen Anteil der elektromagnetischen Strahlen des anderen Emitters
detektieren kann, eignen sich die beiden Emitter zur Detektion der
an der Stelle reflektierten oder durch sie transmittierten
Strahlung. Dank der Detektionsfdhigkeit der beiden Emitter kann bei
der Sensorvorrichtung auf zusdtzliche Detektoren verzichtet werden,

was zu einer Platz- und Kostenersparnis fihrt.

Die elektromagnetische Strahlung des einen Emitters kann von dem
jeweils anderen Emitter mittels einer Photostrom-Messung detektiert
werden. Der jeweilige als Detektor dienende Emitter kann dabei in
einem Detektionsmodus betrieben werden. Zum Beispiel 1lé&sst sich
eine LED zum Zwecke der Detektion als Photodiode betreiben und die
detektierte Strahlung kann anhand eines Photostroms detektiert

werden.

Die beiden Emitter kodnnen zeitlich versetzt jeweils als Emitter und
Detektor betrieben werden, sodass jeder der beiden Emitter zeitweise
mindestens einen Teil der durch den anderen Emitter emittierten
elektromagnetischen Strahlen detektieren kann. Dadurch kann
erreicht werden, dass die beiden Emitter =zeitlich zueinander
versetzt bzw. abwechselnd Jjeweils mindestens einen Puls
elektromagnetischer Strahlung aussenden, der eine Stelle bestrahlt
und danach mindestens teilweise von dem anderen Emitter detektiert

werden kann.

Je nach Anordnung der beiden Emitter zueinander kann jeweils ein

Emitter entweder die an der Stelle reflektierten bzw. durch die
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Stelle transmittierten Strahlen des Jjeweils anderen Emitters

detektieren.

Bevorzugt kann der erste Emitter elektromagnetische Strahlen bei
einer Wellenldnge im Bereich wvon 1450 nm oder grodBer emittieren.
Der zweite Emitter kann vorzugsweise elektromagnetische Strahlen
bei einer Wellenlédnge im Bereich wvon 1450 nm oder kleiner
emittieren. Mittels der beiden Emitter, insbesondere zweier LEDs,
kann eine Emission wvon elektromagnetischen Strahlen mit einer
Wellenlange aus zwei unterschiedlichen, vordefinierten IR-
Spektralbereichen erfolgen. Dabei ist der erste Emitter
insbesondere ausgelegt, um elektromagnetische Strahlen bei einer
Wellenldnge =zu emittieren, bei welcher Wasser ein lokales
Absorptionsmaximum aufweist und sich durch eine sehr niedrige
Reflektion bzw. Transmission auszeichnet. Dahingegen ist der zweite
Emitter vorzugsweise ausgelegt, um elektromagnetische Strahlen bei
einer Wellenldnge =zu emittieren, bei welcher Wasser kaum einen
Einfluss auf die Reflektion bzw. Transmission der emittierten
Strahlen hat. Somit eignen sich die beiden Emitter besonders zur

Feuchtigkeitsmessung in einer Sensorvorrichtung.

Dadurch, dass die beiden Emitter zeitlich versetzt als Detektoren
betrieben werden kdnnen, kann jeweils ein Emitter mindestens einen
Teil des Emissionsspektrums des Jeweils anderen Emitters
detektieren. Dabei kann der erste Emitter, der elektromagnetische
Strahlen in einem langwelligen IR-Spektralbereich emittiert, das
komplette Emissionsspektrum des zweiten Emitters detektieren, das

génzlich in seinen Absorptionsbereich fallt.

Der kurzwelligere, zweite Emitter ist insbesondere derart
ausgelegt, dass dieser elektromagnetische Strahlung des
langwelligeren, ersten Emitters, insbesondere bei dessen Peak-
Wellenldnge, absorbieren kann. Eine Detektion von elektromagne-
tischen Strahlen, die wvom ersten Emitter herrithren, durch den

zweiten Emitter wird somit mdéglich.
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Die beiden Emitter koénnen somit so gewdhlt werden oder ausgelegt
sein, dass es eine Uberlappung zwischen dem Emissionsspektrum des
ersten Emitters und dem Absorptionsspektrum des zweiten Emitters
gibt. Dadurch kann erreicht werden, dass der zweite Emitter, der
elektromagnetische Strahlen in einem kurzwelligeren IR-
Spektralbereich emittiert, zumindest teilweise das Emissions-
spektrum des ersten Emitters detektieren kann. Insbesondere kann
dieser iberlappende Bereich der beiden Spektralbereiche der Emitter
mit dem IR-Spektralbereich zusammenfallen, in dem Wasser ein
Absorptionsmaximum aufweist. Somit kann erreicht werden, dass ein
Wassergehalt einer zu bestrahlenden Stelle, insbesondere auf einer
Hautoberfldche, einen maximalen Einfluss auf die zum Teil wvom
zweiten Emitter detektierten elektromagnetischen Strahlen des

ersten Emitters hat.

Ferner kann das Emissionsspektrum des zweiten Emitters,
insbesondere eine Referenz-1LED, so ausgewdhlt werden, dass es eine
Uberlappung mit dem Wellenlidngenbereich aufweist, der an der =zu
bestrahlenden Stelle maximal von Wasser absorbiert werden kann. Im
Uberlappbereich hat der Wassergehalt schon einen groBen Einfluss.
Allerdings, wenn man den Einfluss des Wassergehalts in Bezug auf
das gesamte Emissionsspektrum des zweiten Emitters betrachtet, kann
er als gering angenommen werden. Dadurch, dass das komplette
Emissionsspektrum des zweiten Emitters vom ersten Emitter
detektiert werden kann, wird erreicht, dass die detektierten
elektromagnetischen Strahlen vernachladssigbar gering wvom Wasser-—
gehalt der Stelle beeinflusst werden. Somit eignet sich der zweite
Emitter insbesondere als eine Referenz-LED zur Messung von
Feuchtigkeit, z.B. auf einer Hautoberflache, in einer

Sensorvorrichtung.

Die Sensorvorrichtung kann ferner eine Auswerteeinrichtung
umfassen, die dazu ausgebildet ist, in Abhdngigkeit wvon den durch

die beiden Emitter detektierten elektromagnetischen Strahlen des
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jeweils anderen Emitters wenigstens einen Messwert, insbesondere
flir eine Feuchtigkeit an der Stelle, zu ermitteln. Hierfiir wird der
an einer Stelle reflektierte oder alternativ durch die Stelle
transmittierte Anteil der elektromagnetischen Strahlen des
jeweiligen Emitters von dem Jjeweils anderen als Detektor

eingesetzten Emitter als ein separates Signal erfasst.

Insbesondere kann die Auswerteeinrichtung einen Feuchtigkeitsgrad
an einer Stelle ermitteln, indem das vom ersten Emitter,
insbesondere einer LED, stammende Signal zu dem Signal des zweiten
Emitters, insbesondere der Referenz-LED, in Bezug gesetzt wird.
Somit kann die Auswerteeinrichtung zur prdzisen Ermittlung von
mindestens einem Messwert, insbesondere eines Feuchtigkeitsgrads
einer auBerhalb der Sensorvorrichtung liegenden Stelle, z.B. auf

oder in einer Hautoberfldche, eingesetzt werden.

Die Auswerteeinrichtung kann dabei als eine Schaltung ausgebildet

sein. Die Schaltung kann mit den beiden Emittern verbunden sein.

Die beiden Emitter koénnen als LEDs ausgebildet sein, die Indium-
Gallium-Arsenidschicht (InGaAs) auf einer Indiumphosphidschicht

(InP) aufweisen.

Vorzugsweise kann durch Verwendung von InGaAs-basierten LEDs auf
einem InP-Substrat eine Emission von elektromagnetischen Strahlen
bei einer Wellenlange in wunterschiedlichen IR-Spektralbereichen
erreicht werden, in denen Wasser eine sehr hohe oder eine sehr
geringe Absorption aufweist. Zusadtzlich weisen InGaAs-basierte
Detektoren eine sehr hohe Empfindlichkeit im Infrarotbereich auf.
Dadurch koénnen InGaAs-basierte LEDs sowohl als Emitter als auch als
Detektoren =zur Erfassung von elektromagnetischer Strahlung aus
diversen IR-Bereichen, insbesondere zur Messung von Feuchtigkeit an
einer Stelle, eingesetzt werden. Dadurch kann auf zusatzliche
Detektoren, z.B. in Form von einer separaten Photodiode, verzichtet

werden.
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Die Sensorvorrichtung kann ferner ein Gehduse umfassen, das eine zu
einer Unterseite des Gehduses offene erste Kavitdt und eine zu der
Unterseite offene zweite Kavitdt aufweist, wobei die beiden
Kavitaten voneinander getrennt sind, und wobei in der ersten Kavitat
der erste Emitter und in der zweiten Kavitat der zweite Emitter
angeordnet ist. Durch die Ausgestaltung des Gehduses mit zweil
getrennten Kavitdten kann gewdhrleistet werden, dass der erste
Emitter vom zweiten Emitter rdumlich getrennt ist. Dadurch kann ein
unerwunschter ,Cross-Talk™ zwischen den durch die beiden Emitter
jeweils emittierten und detektierten elektromagnetischen Strahlen

ausgeschlossen werden.

Durch die Ausbildung von Offnungen an der Unterseite des Gehéduses,
die jeder Kavitdt zugeordneten werden, kann erreicht werden, dass
die elektromagnetischen Strahlen der beiden Emitter aus der
jeweiligen Kavitat, in der sie angeordnet sind, nach aulen, d.h.
auBerhalb der  Sensorvorrichtung, insbesondere auf eine zu
bestrahlende Stelle, effizient gelangen kénnen. Ferner kodnnen auch
die wvon auben, z.B. von der Stelle reflektierten oder alternatiwv
durch die Stelle transmittierten elektromagnetischen Strahlen in
die Kavitdt des Jeweiligen als Detektor betriebenen Emitters

gelangen.

Jede der beiden Kavitaten kann ferner eine gegeniiber der Unterseite
des Gehduses liegende Oberseite und eine sich zwischen dem Boden
und der Unterseite des Gehauses erstreckende, umlaufende
Seitentrennung, vorzugsweise in Form einer Wand oder eines Stegs,

aufweisen.

Die Unterseite des Gehduses kann eine fiir die Strahlen der beiden
Emitter zumindest teilweise transparente Abdeckung aufweisen. Die
Abdeckung kann dabei einem bevorzugt l6sbaren VerschlieBen der

Kavitdten dienen.
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Die Sensorvorrichtung kann zur Messung von Hautfeuchtigkeit
ausgelegt sein, indem ein Gehduse der Sensorvorrichtung an die
Hautoberfldche eines Anwenders derart angelegt werden kann, dass
die emittierten elektromagnetischen Strahlen auf oder in eine
Hautstelle des Anwenders eingestrahlt und von dieser Hautstelle

reflektierte Strahlen detektiert werden kdnnen.

Die Erfindung betrifft auch eine tragbare elektronische
Vorrichtung, insbesondere eine Fitnessuhr oder ein
Aktivitdtstracker, mit einer erfindungsgemdlen Sensorvorrichtung
und einer mit der Sensorvorrichtung verbundenen
Befestigungseinrichtung zum Befestigen der Sensorvorrichtung an
einem Ko&rperteil des Anwenders, insbesondere derart, dass die
Unterseite der Sensorvorrichtung dem Korperteil =zugewandt ist

und/oder mit dem Korperteil im direkten Kontakt ist.

Die hier offenbarten Sensorvorrichtungen kdénnen in einem tragbaren
elektronischen Gerat, wie etwa einem Activity- oder Fitnesstracker
oder einer Smartwatch, integriert sein. Das Gehause der
Sensorvorrichtung kann dabei dem Gehduse des Gerats entsprechen
oder in diesem integriert sein. Das Gehduse kann mit einem Armband
oder Gurt verbunden sein, um das Gerdt an einem K&rperteil eines
Anwenders anzubringen, insbesondere so, dass die Unterseite der

Sensorvorrichtung, bzw. die daran angeordnete Abdeckung, an dem

Korperteil anliegt. Die Sensorvorrichtung kann ferner ein
Bestandteil eines Mobiltelefons sein. Sie kann z.B. als
Feuchtigkeitsmesssensor, insbesondere als ein Hautfeuchtig-

keitsmesssensor, verwendet werden.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben der
erfindungsgemdBen Sensorvorrichtung, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

a) Inkontaktbringen eines Gehduses der Sensorvorrichtung mit

einer Hautstelle eines Anwenders;
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b) Aufeinanderfolgendes Bestrahlen der Hautstelle mit
elektromagnetischen Strahlen der beiden Emitter;

c) Aufeinanderfolgendes Detektieren der wvon der Hautstelle
reflektierten elektromagnetischen Strahlen der beiden Emitter;
d) Ermitteln eines Feuchtigkeitsgrads in Abhdngigkeit wvon den

detektierten elektromagnetischen Strahlen.

Die beiden Emitter werden somit nicht gleichzeitig zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung betatigt, sondern aufeinanderfolgend.
Dabei wird ein von einem jeweiligen Emitter ausgesandter Puls, der
von der Hautstelle reflektiert wird, detektiert. Die Detektion kann
entweder durch einen separaten Detektor oder durch den anderen

Emitter erfolgen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen

ndher erlautert. Die Figuren zeigen, Jjeweils schematisch,

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemdlen
Sensorvorrichtung gemdB einem ersten Ausfihrungsbeispiel

mitsamt zweier Emitter und einem Detektor;

Fig. 2 eine perspektivische, langs der Schnittlinie I-I

geschnittene Ansicht der Sensorvorrichtung von Fig.1l;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemdlen
Sensorvorrichtung gemal einem zweiten  Ausfihrungs-

beispiel mitsamt zweier Emitter;

Fig. 4 eine perspektivische, langs der Schnittlinie II-II

geschnittene Ansicht der Sensorvorrichtung von Fig.3;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der Sensorvorrichtung wvon
Fig. 3 mit einer fir elektromagnetische Strahlen der

beiden Emitter transparenten Abdeckung;
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Fig. © Emissions- und Absorptionsspektren der beiden Emitter der

Sensorvorrichtung aus Fig. 3-5.

Die in Fig. 1 dargestellte Sensorvorrichtung 1 ist insbesondere zur
Messung von Feuchtigkeit, z.B. an einer Stelle auf der
Hautoberflache eines Anwenders, geeignet. Sie umfasst zwei Emitter,
einen ersten Emitter 6 und einen zweiten Emitter 7, sowie einen

Detektor 4.

Die beiden Emitter 6 und 7 sind als optoelektronische Emitter,
insbesondere als LEDs, ausgebildet und werden zur Bestrahlung der
Stelle mit elektromagnetischen Strahlen eingesetzt. Insbesondere
kann der erste Emitter 6 eine InGaAs/InP-basierte LED sein. Der
zwelte Emitter 7 kann als eine InGaAs/AlGaBAs-basierte oder eine
InGaAs/GaAs-basierte LED ausgebildet sein. Bei dem ersten Emitter
6 umfasst die aktive Schicht somit InGaAs und als Substrat dient
InP. Bei dem zweiten Emitter 7 umfasst die aktive Schicht InGaAs

auf einem AlGaAs Substrat oder einem GaAs Substrat.

Insbesondere kann der erste Emitter 6 elektromagnetische Strahlen
bei einer Wellenldnge im Bereich wvon 1400-1500 nm, bevorzugt bei
zumindest ndherungsweise 1450 nm, emittieren, wahrend der zweite
Emitter 7 elektromagnetische Strahlen bei einer Wellenldnge im
Bereich wvon 900-1100 nm, bevorzugt im Bereich wvon 940-1070 nm,

weiter bevorzugt im Bereich von 940-1050 nm, emittieren kann.

Der Detektor 4 kann als eine InGaAs/InP-basierte Photodiode
ausgebildet sein. Er dient zur Detektion von elektromagnetischen
Strahlen des ersten und zweiten Emitters 6, 7, die an der
bestrahlten Stelle reflektiert werden. Bei der Photodiode besteht
die aktive Schicht somit aus InGaAs, das auf einem InP-Substrat

angeordnet ist.

Wie in Fig. 1 gezeigt, sind die beiden Emitter 6 und 7 in einer

ersten Kavitdat 5 eines Gehduses 2 der Sensorvorrichtung 1
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angeordnet, wadhrend der Detektor 4 in einer zweiten Kavitdt 3 des
Gehduses 2 angeordnet ist. Die beiden Kavitdten 3 und 5 sind
nebeneinander in einer Langsrichtung des Gehduses 2 angeordnet.
Dabei sind die beiden Kavitdten 3 und 5 durch eine Trennwand 18
voneinander getrennt. Die Kavitat 5 ist zum Beispiel als ein
lédngliches Rechteck mit abgerundeten Ecken ausgebildet. Sie
erstreckt sich in einer Querrichtung des Gehduses 2. Die Kavitat 3
weist eine im Wesentlichen quadratische Grundform mit zum Beispiel
abgerundeten Ecken auf. Die beiden Emitter 6,7 sind voneinander
beabstandet und entlang einer Langsrichtung der Kavitdt 5
angeordnet. Bei dem dargestellten Beispiel sind die beiden Kavitadten
3, 5 gleich breit (vgl. die Richtung senkrecht zur Schnittlinie I-
I). Jedoch sind auch unterschiedliche Breiten und La&ngen bei den

Kavitdten 3, 5 moéglich.

Wie der Fig. 2 entnommen werden kann, weist das Gehduse 2 der
Sensorvorrichtung 1 eine Oberseite 19, eine Unterseite 20 und eine
sich zwischen der Oberseite 19 und der Unterseite 20 des Gehduses

2 erstreckende, umlaufende AuBenwand 21 auf.

Jede der Kavitédten 3, 5 weist jeweils einen auf der Oberseite 19
des Gehauses 2 angeordneten Boden 3b, 5b, sowie Jjeweils eine der
Unterseite 20 des Gehduses 2 zugeordnete Offnung 3a, 5a auf (vgl.
Fig. 2). Somit ist jede der beiden Kavitdten 3, 5 zur Unterseite 20
des Gehduses 2 hin offen. Somit kann elektromagnetische Strahlung
der beiden Emitter 6, 7 aus der Kavitdt 5 nach auben gelangen. Die
Strahlung kann daher das Gehduse 2 verlassen und auf eine zu
bestrahlende Stelle gelangen. Es kann allerdings eine fir die
Strahlung transparente Abdeckung iber den Kavitdten 3, 5 angeordnet
sein, die diese +verschlieRt. Ferner kann die an der Stelle
reflektierte Strahlung der beiden Emitter 6, 7 in die zweite Kavitét
3 des Detektors 4 gelangen, um dort detektiert zu werden. Jede der
beiden Kavitdten 3, 5 weist ferner eine den Boden 3b, 5b
umschlieBende Seitenwand 12 auf, die durch die AuBenwand 21 und die

Trennwand 18 des Gehduses 2 gebildet ist (Fig.l, 2).
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Die in Fig. 3 dargestellte Sensorvorrichtung 8 unterscheidet sich
von der Sensorvorrichtung 1 aus Fig. 1-2 im Wesentlichen dadurch,
dass sie zweili optoelektronische Emitter, ndmlich einen ersten
Emitter 11 und einen zweiten Emitter 13, jedoch keinen zusédtzlichen

Detektor umfasst.

Die beiden Emitter 11, 13 der Sensorvorrichtung 8 kénnen bspw. als
LEDs ausgebildet sein und werden wie die Emitter 6,7 der
Sensorvorrichtung 1 zZUur Bestrahlung einer Stelle mit
elektromagnetischen Strahlen, insbesondere auf der Hautoberfléache

eines Anwenders, eingesetzt.

Zwecks einer Feuchtigkeitsmessung an der Stelle wird Jjeder der
beiden Emitter 11, 13 zeitlich wversetzt als Detektor betrieben,
wahrend der jeweils andere Emitter 11, 13 als Emitter eingesetzt
wird. Dabei kann jeder der beiden Emitter 11, 13 jeweils wenigstens
einen Teil der elektromagnetischen Strahlen des jeweils anderen
Emitters 11, 13 detektieren, die an der Dbestrahlten Stelle

reflektiert wurden.

Die Emitter 11, 13 kénnen als InGaAs/InP-basierte LEDs ausgebildet
sein. Dabei kann der erste Emitter 11 elektromagnetische Strahlen
bei einer Wellenladnge im IR-Spektralbereich von 1450 nm und mehr
emittieren. Ferner kann der zweite Emitter 13 insbesondere IR-
Strahlen bei einer Wellenldnge im Bereich wvon weniger als 1450 nm
emittieren. Der kurzwelligere, zweite Emitter 13 ist insbesondere
derart ausgelegt, dass dieser elektromagnetische Strahlung des
langwelligeren, ersten Emitters 11, insbesondere bei dessen Peak-
Wellenlange, absorbieren kann. Eine Detektion von
elektromagnetischen Strahlen, die vom ersten Emitter 11 herrihren,

durch den zweiten Emitter 13 ist daher mdglich.

Wie in Fig. 3 gezeigt, sind die beiden Emitter 11, 13 derart in

einem Gehduse 2 der Sensorvorrichtung 8 angeordnet, dass Jjeder



10

15

20

25

30

35

WO 2020/064541 PCT/EP2019/075318

19

Emitter 11, 13 jeweils in einer separaten Kavitdt 9, 10 positioniert
ist. Die beiden Kavitdten 9, 10 sind nebeneinander in einer
Langsrichtung des Gehduses 2 angeordnet. Dabei werden sie durch
eine Trennwand 18 voneinander getrennt. Die beiden Kavitaten 9, 10
sind Jeweils als langliche rechteckige Aussparungen mit
abgerundeten Ecken ausgebildet, die sich parallel =zueinander und
quer zu einer Langsrichtung des Gehduses 2 erstrecken. Denkbar sind
auch weitere Ausgestaltungen der Kavitdten 9, 10, welche die
Funktionalitdt der Emitter 11, 13 und des Detektors 4 nicht
beeintrdchtigen und eine maximale Auskopplung der Emissionsstrahlen

ermdglichen.

Das Gehduse 2 der Sensorvorrichtung 8 weist ebenfalls, wie das
Gehduse 2 der Sensorvorrichtung 1 aus Fig. 1, 2, eine Oberseite 19,
eine Unterseite 20, sowie eine die beiden Kavitdten 9, 10
voneinander separierende Trennwand 18 auf (siehe Fig. 4, 5). Ferner
sind die Kavitdten 9, 10, &hnlich wie die bereits beschriebenen
Kavitdten 3, 5, mit jeweils einer an der Unterseite 20 des Geh&duses
2 angeordneten Offnung 9a, 10a versehen. Durch die Offnungen 09a,
10a kann zeitlich versetzt die IR-Strahlung jeweils eines Emitters
11, 13 aus einer der beiden Kavitaten 9, 10 nach aubBen, d.h.
auBerhalb des Gehduses 2 auf eine zu bestrahlende Stelle gelangen.
Danach kann die reflektierte Strahlung zwecks Detektion in die
jeweils andere Kavitdt 9, 10 gelangen. Die Kavitaten 9, 10 konnen
wiederum wvon einer flir die Strahlung transparenten Abdeckung

verdeckt sein.

Zusatzlich umfassen die Kavitadten 9, 10 Jjeweils einen auf der
Oberseite 19 des Gehduses 2 angeordneten Boden 9b, 10b und eine
umschlieBende Seitenwand 12, die durch die AubBenwand 21 und die

Trennwand 18 des Gehduses 2 gebildet wird (Fig. 4).

Wie bereits erwdahnt wurde und in Fig. 5 beispielhaft in Verbindung
mit der Sensorvorrichtung 8 dargestellt ist, kann das Gehduse 2 der
hier offenbarten Sensorvorrichtungen 1, 8 ferner eine Abdeckung 14

aufweisen.
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Die in Fig. 5 gezeigte Abdeckung 14 ist an der Unterseite 20 des
Gehduses 2 angeordnet und mindestens teilweise fir die wvon den
beiden Emittern 11, 13 emittierten und detektierten IR-Strahlen

transparent ausgebildet.

Fig. 5 zeigt ferner wie die Sensorvorrichtung 8, bspw. zwecks einer
Feuchtigkeitsmessung, eingesetzt werden kann. Hierfiir wird die z.B.
in einer Fitnessuhr, einem Aktivitadtstracker, einem Mobiltelefon
oder einem anderen elektronischen Gerat integrierte
Sensorvorrichtung 8 mit der an der Unterseite 20 angeordneten
Abdeckung 14 in eine unmittelbare Nahe oder direkt auf eine zu
bemessende Stelle 15, i1insbesondere auf die Hautoberfldche eines
Anwenders, gebracht. Mittels der beiden Emitter 11, 13, bei denen
es sich zum Beispiel wum LEDs handeln kann, wird abwechselnd
elektromagnetische Strahlung auf die Stelle 15 eingestrahlt.
Beispielhafte Emissionsstrahlen der beiden Emitter 11, 13 sind in
Fig. 5 dargestellt und Jjeweils mit den Bezugszeichen 16 und 22
gekennzeichnet. Die Emissionsstrahlen 16, 22 werden an der Stelle
15 wellenldngenabhédngig absorbiert und zum Teil reflektiert, sodass
ein Anteil der Strahlen (bezeichnet als Strahlen 17, 23) iiber die
transparente Abdeckung 14 in die Jjeweils andere Kavitdt 9, 10
gelangt, um dort vom Jjeweils anderen Emitter 11, 13 erfasst zu
werden. Der Anteil der reflektierten Strahlen 17, 23 variiert bspw.
in Abhédngigkeit von einem Feuchtigkeitsgrad der bestrahlten Stelle.
Diese Variation kann durch den als Detektor eingesetzten Emitter
11, 13 detektiert und ferner mittels einer Auswerteeinrichtung
(nicht gezeigt) ausgewertet werden. Die Auswerteeinrichtung ist
dazu ausgelegt, in Abhdngigkeit von den detektierten Strahlen 17,
23 der beiden Emitter 11, 13 wenigstens einen Messwert, insbesondere
einen Feuchtigkeitsgrad oder eine andere die Hautfeuchtigkeit

charakterisierende GroBe, zu ermitteln.

Die Funktionsweise der Sensorvorrichtung 8 entspricht im

Wesentlichen der Funktionsweise der Sensorvorrichtung 1 aus Fig. 1
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und 2, mit dem Unterschied, dass in der Sensorvorrichtung 1 die
Detektion mittels eines separaten Detektors 4 durchgefihrt wird.
Somit entsprechen die in der Fig. 5 dargestellten Emissionsstrahlen
16 des Emitters 11, den Emissionsstrahlen der beiden zeitlich
versetzt betreibbaren Emitter 6, 7 der Sensorvorrichtung 1 aus Fig.
1, 2, wédhrend die an der Stelle 15 reflektierten Strahlen 17 (Fig.
5), den vom Detektor 4 der Sensorvorrichtung 1 erfassten Strahlen

entsprechen.

Fig. 6 zeigt einen Zusammenhang zwischen den Emissions- und
Absorptionsspektren der beiden Emitter 11, 13 der Sensorvorrichtung
8 aus Fig. 3-5. Die in Fig. 6 dargestellte horizontale X-Achse des
Diagramms bezeichnet die Wellenldnge der von den Emittern 11, 13
emittierten Dbzw. detektierten elektromagnetischen Strahlen in
willkiirlichen Einheiten (w.E.) . Die wvertikale Y-Achse =zeigt
Absorptions- bzw. Emissionswerte der beiden Emitter 11, 13, die

ebenfalls in willkiirlichen Einheiten angegeben werden.

Die Linie (El) bezeichnet das Emissionsspektrum des ersten Emitters
11, der bspw. konfiguriert ist, um elektromagnetische Strahlen im
IR-Spektralbereich von mehr als 1450 nm, bevorzugt einschlieBlich
von 1450 nm, zu emittieren. Das Emissionsspektrum des ersten
Emitters 11 1liegt dabei 1im Bereich wvon 4-10 w.E. mit einem
FEmissionsmaximum (Wert 1) bei einer Wellenldnge wvon 7 w.E. Die
gekreuzte Linie (E2) =zeigt das Emissionsspektrum des zweiten
Emitters 13, der =z. B. elektromagnetische Strahlen im IR-
Spektralbereich wvon bis zu 1450 nm emittieren kann. Der zweite
Emitter 13 zeigt ein gleiches Emissionsmaximum wie der erste Emitter
11 (Wert 1), Jjedoch bei einer Wellenlédnge von 4 w.E. in einem
Spektralbereich wvon 1-7 w.E. Die Emissionsmaxima kdénnen auch

voneinander abweichen.

Der Fig. 6 ist ferner zu entnehmen, dass die beiden Emitter 11, 13
zeitlich wversetzt als Detektoren betrieben werden kdénnen. Die

gestrichelte Linie (A1) mit zusd@tzlichen Punkten =zeigt das
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Absorptionsspektrum des ersten Emitters 11. Die gestrichelte Linie

(A2) bezeichnet das Absorptionsspektrum des zweiten Emitters 13.

Der erste Emitter 11, eingesetzt als Detektor, kann
elektromagnetische Strahlung in einem Wellenldngenbereich von 1-8,5
w.E. absorbieren. Dahingegen kann der zweite Emitter 13 Strahlung
in einem kurzwelligeren Spektralbereich von 1-5,5 w.E. detektieren.
Somit kann der erste Emitter 11 das komplette Emissionsspektrum (1-
7,5 w.E.) des zweiten Emitters 13 detektieren. Der zweite Emitter
13 kann einen Teilbereich der vom ersten Emitter 11 ausgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung erfassen, der bei einer Wellenlange
im Bereich von 4 bis 5,5 w. E. liegt. Dies ist durch die gestrichelte
Region R in Fig. 6 angedeutet. Mit den beiden Emittern 11, 13 kann
somit zumindest ein Teilbereich des Spektrums der wvom Jeweils

anderen Emittern 11, 13 emittierten Strahlung detektiert werden.

Zwecks Feuchtigkeitsmessung der zu bestrahlenden Stelle 15 kdnnen

die Wellenlédngen der beiden Emitter 11, 13 so gewdhlt werden, dass

der Uberlappungsbereich (4 bis 5,5 w. E.) des Emissionsspektrums
(4-10 w.E.) des ersten Emitters 11 mit dem Absorptionsspektrum (1-
5,5 w.E) des =zweiten Emitters 13 einem Wellenladngenbereich

entspricht, in dem Wasserabsorption an der Stelle 15 ein Maximum
aufweist. Es wird somit mdglich, mittels der beiden Emitter 11, 13
und ohne =zusdtzlichen Detektor, eine Feuchtigkeitsmessung einer

Stelle 15, z.B. einer Hautstelle, durchzufiihren.

Vorstehend wurde in Bezug auf die Figuren der Fall beschrieben,
dass an einer Stelle reflektierte Strahlung von der
Sensorvorrichtung detektiert wird. Dieser Fall ist insbesondere
zutreffend, wenn =zur Messung eines Hautfeuchtigkeitsgrads die
Sensorvorrichtung in Kontakt mit einer Hautstelle eines Anwenders
gebracht wird und anhand der reflektierten Strahlung, wie zuvor
beschrieben, eine Ermittlung des Feuchtigkeitsgrads erfolgt. 1In
Fallen, in denen die Stelle, an welcher eine Messung erfolgt, auf

der Oberfldche der Haut eines Anwenders liegt, macht eine
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Transmissionsmessung keinen Sinn. In anderen Fallen, zum Beispiel
zur Messung von Feuchtigkeit in der Luft, kdénnte es jedoch sinnvoll
sein, anstatt einer Reflektionsmessung eine Transmissionsmessung
durchzufihren. Es kénnten dabei die durch eine Stelle
transmittierten Strahlen gemessen und anhand der erfassten Signale

ein Feuchtigkeitsgrad bestimmt werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Sensorvorrichtung

2 Gehause

3 zweite Kavitat

3a Offnung

3b Boden

4 Detektor

5 erste Kavitat

5a Offnung

5b Boden

6 erster Emitter

7 zweiter Emitter

8 Sensorvorrichtung

9 erste Kavitat

10 zweite Kavitat

11 erster Emitter

12 Seitenwand

13 zweiter Emitter

14 Abdeckung

15 Stelle

16 Emissionsstrahlen

17 detektierte Strahlen

18 Trennwand

19 Oberseite

20 Unterseite

21 Aubenwand

22 Emissionsstrahlen

23 detektierte Strahlen

Al Absorptionsstrahlen des ersten Emitters
A2 Absorptionsstrahlen des zweiten Emitters
El Emissionsstrahlen des ersten Emitters
E2 Emissionsstrahlen des zweiten Emitters
R Region

X horizontale Achse

vertikale Achse
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PATENTANSPRUCHE

1. Sensorvorrichtung, insbesondere zur Messung von Feuchtigkeit,
mit:

einem ersten optoelektronischen Emitter (11), insbesondere eine
LED, =zur Bestrahlung einer Stelle (15) mit elektromagnetischen
Strahlen (16),

einem zweiten optoelektronischen Emitter (13), insbesondere eine
LED, =zur Bestrahlung der Stelle (15) mit elektromagnetischen
Strahlen (22),

wobei der erste optoelektronische Emitter (11) betreibbar ist, um
wenigstens einen Teil der elektromagnetischen Strahlen (23) von dem
zweiten Emitter (13) =zu detektieren, die an der Stelle (15)
reflektiert oder durch die Stelle (15) transmittiert wurden, und
wobei der zweite optoelektronische Emitter (13) betreibbar ist, um
wenigstens einen Teil der elektromagnetischen Strahlen (17) von dem
ersten Emitter (11) zu detektieren, die an der Stelle (15)
reflektiert oder durch die Stelle (15) transmittiert wurden,

wobei der erste Emitter (11l) elektromagnetische Strahlen (16) bei
einer Wellenldnge im Bereich von iUber 1450 nm, bevorzugt wvon 1450
nm bis 1500 nm, 1550 nm oder 1600 nm, emittiert, und

wobei der zweite Emitter (13) elektromagnetische Strahlen (22) bei
einer Wellenlédnge im Bereich von unter 1450 nm, bevorzugt im Bereich
von 1450 nm bis 1300 nm oder 1400 nm, emittiert, und

wobei der zweite Emitter (13) derart ausgebildet ist, dass dieser
zumindest einen Teil des vom ersten Emitter (11) emittierten

Spektrums detektieren kann.

2. 3Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die beiden Emitter (11,
13) zeitlich versetzt jeweils als Emitter und Detektor betrieben
werden, sodass Jeder der beiden Emitter (11, 13) zeitweise
mindestens einen Teil der durch den anderen Emitter (11, 13)

emittierten elektromagnetischen Strahlen (17, 23) detektieren kann.
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3. Sensorvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Dbeiden Emitter (11, 13) LEDs sind, die Indium-Gallium-
Arsenidschicht (InGaAs) auf einer Indiumphosphid-Schicht (InP)

aufweisen.

4. Sensorvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
ferner umfassend ein Gehduse (2), das eine zu einer Unterseite (20)
des Gehduses (2) offene erste Kavitdat (9) und eine zur Unterseite
(20) offene zweite Kavitdt (10) aufweist, wobeil die beiden Kavitaten
(9, 10) voneinander getrennt sind, und wobei in der ersten Kavitéat
(9) der erste Emitter (11) und in der zweiten Kavitat (10) der

zweite Emitter (13) angeordnet ist.

5. Sensorvorrichtung (1), insbesondere ZUur Messung von
Feuchtigkeit, mit:

einem ersten optoelektronischen Emitter (6), insbesondere eine LED,
zur Bestrahlung einer 3Stelle (15) mit elektromagnetischen Strahlen
(16),

einem zweiten optoelektronischen Emitter (7), insbesondere eine
LED, =zur Bestrahlung der Stelle (15) mit elektromagnetischen
Strahlen, und

einem Detektor (4) =zur Detektion von elektromagnetischen Strahlen
(17) des ersten und zweiten Emitters (6, 7), die an der Stelle (15)
reflektiert oder durch die Stelle (15) transmittiert wurden,

wobei der erste Emitter (6) elektromagnetische Strahlen (16) bei
einer Wellenldnge im Bereich von 1400-1500 nm emittiert, und

wobei der zweite Emitter (7) elektromagnetische Strahlen (16) bei
einer Wellenldnge im Bereich wvon 900-1100 nm emittiert,

wobei der zweite Emitter (7) zur Emission wenigstens eines weiteren
elektromagnetischen Signals verwendbar ist, welches nicht zur

Messung von Feuchtigkeit eingesetzt wird.

6. Sensorvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die beiden Emitter (6,

7) derart konfiguriert sind, dass sie die elektromagnetischen
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Strahlen (16) zeitlich versetzt emittieren, sodass der Detektor (4)

jeweils nur Strahlen (17) eines Emitters (6, 7) detektiert.
7. Sensorvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei der erste Emitter
(6) eine LED ist, die eine Indium-Gallium-Arsenidschicht (InGaAs-

Schicht) auf einer Indiumphosphidschicht (InP-Schicht) aufweist.

8. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei der

zwelte FEmitter (7) eine LED 1ist, die eine Indium-Gallium-
Arsenidschicht (InGaAs-Schicht) auf einer Aluminium-Gallium-
Arsenidschicht (AlGaAs-Schicht) oder auf einer Gallium-

Arsenidschicht (GaAs-Schicht) aufweist.

9. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8§, wobei der

Detektor (4) eine Photodiode ist.

10. Sensorvorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Photodiode (4)
eine Indium-Gallium-Arsenidschicht (InGaAs) auf einer

Indiumphosphidschicht (InP) aufweist.

11. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 10, ferner
umfassend ein Gehduse (2), das eine zu einer Unterseite (20) des
Gehduses (2) offene erste Kavitdt (5) und eine zur Unterseite (20)
offene zweite Kavitdt (3) aufweist, wobei die beiden Kavitdten (3,
5) wvoneinander getrennt sind, wobei in der ersten Kavitat (5) die
beiden Emitter (6, 7) nebeneinander angeordnet sind, und wobei in

der zweiten Kavitat (3) der Detektor (4) angeordnet ist.

12. Sensorvorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Unterseite (20)
eine fiir die Strahlen (16, 17) der beiden Emitter (6, 7) =zumindest

teilweise transparente Abdeckung (14) aufweist.

13. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 12, ferner
umfassend eine Auswerteeinrichtung, die dazu ausgebildet ist, in

Abhdngigkeit von den detektierten elektromagnetischen Strahlen (17)
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der beiden Emitter (6, 7) wenigstens einen Messwert, insbesondere

fir eine Feuchtigkeit an der Stelle (15), zu ermitteln.

14. Sensorvorrichtung nach einem der wvorhergehenden Anspriiche,
wobei die Sensorvorrichtung (1, 8) zur Messung von Hautfeuchtigkeit
ausgelegt ist, und ein Gehduse (2) der Sensorvorrichtung (1, 8) an
die Hautoberfliche eines Anwenders derart angelegt werden kann,
dass die emittierten elektromagnetischen Strahlen (16, 22) in oder
auf eine Hautstelle (15) des Anwenders eingestrahlt und von dieser
Hautstelle (15) reflektierte Strahlen (17, 23) detektiert werden

konnen.

15. Eine tragbare elektronische Vorrichtung, insbesondere eine
Fitnessuhr oder ein Aktivitdtstracker, umfassend die
Sensorvorrichtung (1, 8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
und eine mit ihr verbundene Befestigungseinrichtung zum Befestigen
der Sensorvorrichtung an einem  Korperteil des Anwenders,
insbesondere derart, dass die Unterseite (20) der Sensorvorrichtung
(1, 8) dem Korperteil zugewandt ist und/oder mit dem Kérperteil im

direkten Kontakt ist.

16. Verfahren zum Betreiben der Sensorvorrichtung (1, 8) nach einem
der wvorhergehenden Anspriche, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

a) Inkontaktbringen eines Gehduses (2) der Sensorvorrichtung (1, 8)
mit einer Hautstelle (15) eines Anwenders;

b) Aufeinanderfolgendes Bestrahlen der Hautstelle (15) mit
elektromagnetischen Strahlen (16, 22) der beiden Emitter (6, 7, 11,
13);

c) Aufeinanderfolgendes Detektieren der wvon der Hautstelle (15)
reflektierten elektromagnetischen Strahlen (17, 23) der beiden
Emitter (6, 7, 11, 13);

d) Ermitteln eines Feuchtigkeitsgrads in Abhédngigkeit wvon den

detektierten elektromagnetischen Strahlen (17, 23).
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