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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mes-
sen der Kapazitat einer Platte gegenuber einem
Massepotential gemal Gattungsbegriff des Paten-
tanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung eines solchen Verfahrens gemafy Gattungsbe-
griff des Patentanspruchs 11.

Stand der Technik

[0002] Die Technik kennt zahlreiche Verfahren fur
die Kapazitatsmessung. Von Bedeutung fir die vor-
liegende Erfindung sind solche Verfahren, bei denen
der Wert eines zu prifenden Kondensators aus der
Messung der fiur die Ladung oder Entladung des
Schaltkreiselements unter kontrollierten Bedingun-
gen abgeleitet wird. Aus diesen Verfahren seien hier
die folgenden hervorgehoben:

US 5,329,239, in dem Kindermann u.a. ein von einem
Mikroprozessor gesteuertes Multimeter beschreiben,
das eine von einer konstanten Spannung gelieferte
Kapazitat unbekannter GréR3e Iadt, wenn ein erster
Schalter geschlossen wird, und die Ladung Uber ei-
nen bestimmten Widerstand entladt, wenn ein zweier
Schalter geschlossen wird.

[0003] US 5,294,889, in dem Heel u.a. einen Mel-
kreis beschreiben, der eine konstante Stromquelle
zum Entladen eines Kondensators unbekannter Ka-
pazitat verwendet.

[0004] US 5,159,276, in dem Reddy einen Melkreis
zur Leckerkennung mittels Messung der Kapazitat ei-
nes durchlassigen Koaxialkabels beschreibt, an das
eine geschaltete konstante Gleichstromquelle ange-
legt ist.

[0005] Kapazitive Feldsensoren werden allgemein
in einer Vielzahl von Einsatzbereichen wie Siche-
rungsanlagen, Tursicherungssystemen, Maschi-
ne-Mensch-Schnittstellen wie Tastaturen, Material-
transportreglern und ahnlichen Anlagen verwendet.
Solche Sensoren lassen sich in drei Oberklassen
gliedern: 1. solche, die ein elektrisches Feld mittels
separater Kopplungsplatten ausgeben und feststel-
len; 2. solche, die eine einzelne Kopplungsplatte zur
Ausgabe und Feststellung von Feldstérungen ver-
wenden; und 3. solche, die auf passive weise von
dem gemessenen Gegenstand erzeugte oder auf
diesem vorhandene elektrische Felder oder von die-
sem gestorte Umgebungsfelder feststellen.

[0006] Viele bereits existierende und mit Einzelelek-
troden — nachfolgend zumeist "Kopplungsplatten"
oder einfach "Platten" genannt — arbeitende Senso-
ren verwenden Wechselfelder, wobei die Kopplungs-
platte an eine Wechselstromquelle wie z.B. einen
HF-Signalgeber angeschlossen wird. Auf der Kopp-
lungsplatte auftretende Signalpegelschwankungen

werden zwecks Feststellung der Nahe eines das

elektrische Feld absorbierenden Gegenstands ge-

messen. Folgende Sensoren dieser Art sind bekannt:
— Ein Sensor mit einer Kapazitatsbriickenschal-
tung zur Feststellung der Signalpegelschwankun-
gen. In diesem Fall wird die Briicke dazu genutzt,
die Hintergrundkapazitat dampfen und die relativ
kleinen Signalpegelschwankungen verstarken zu
kénnen.
— Ein Sensor, bei dem die Kopplungsplatte in ei-
nen Abstimmkreis einbezogen wird, so daf
Schwankungen der Plattenkapazitat, die von ei-
nem in der Nahe befindlichen bewegten Gegen-
stand verursacht werden, die Resonanzfrequenz
des Abstimmkreises leicht verandern, die dann
nach verschiedenen Verfahren gemessen werden
kénnen.
— Ein Sensor, bei dem die Kopplungsplatte an eine
RC-Schaltung angeschlossen wird, deren Zeit-
konstante auf die Veranderungen der Plattenka-
pazitat reagiert. Eine Variante dieser Art von Sen-
soren arbeitet mit einer Konstant-Stromquelle
zum Laden der Platte und ermittelt die Kapazitats-
schwankungen durch Messen der Ladungsveran-
derungen anhand eines Bezugsgefalles. Gemein-
hin wird der Wert mithilfe von Spannungsver-
gleichsmessungen und einer Bezugsspannung
ermittelt.

[0007] Nach GB-A-1 395 635 wird ein der Kapazi-
tatsmessung zu unterziehender Kondensator vermit-
tels einer elektronischen Steuerung periodisch ab-
wechselnd mit einer Spannungsquelle und mit einem
Analog-Integrator verbunden, dessen Ausgangssig-
nal wiederum periodisch abgefragt und ggf. bis zur
nachsten Abfrage gespeichert wird.

[0008] Es ist allgemein bekannt, dal} sinusférmige
Wechselspannungssignale keine Vorbedingung fir
solche Sensoren sind und dal® ebenso gut auch an-
dere Wellenformen wie z.B. Rechteckwellen oder
-impulse mit demselben Effekt verwendet werden
kénnen.

[0009] Die bestehenden Systeme weisen folgende
Probleme auf:
— Erzeugung von HF-Stdrsignalen, insbesondere
bei pulsmodulierten oder mit ungedampfter Hoch-
frequenz arbeitenden Systemen;
— Empfindlichkeit gegenuber externen nichtkapa-
zitiven Kopplungen, wie z.B. reine Widerstands-
verbindungen gegen Kopplungsplatte und Erde,
die das Mefverfahren storen;
— Hohe Empfindlichkeit gegenuber Feuchtigkeit in
der Umgebung der Kopplungsplatte;
— Unféhigkeit zur Uberwachung geringfiigiger Ka-
pazitdtsschwankungen von groflen Gegenstan-
den oder Gegenstanden mit hoher Hintergrundka-
pazitat;
— Unfahigkeit zur automatischen Anpassung an
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Schwankungen der urspriinglichen Plattenkapazi-
tat, insbesondere dann, wenn diese Kapazitat
sich Uber einen breiten Bereich erstrecken kann;
und

— Unfahigkeit zur Tolerierung von Stdreinflissen
durch benachbarte Sensoren.

[0010] Von den oben angesprochenen Problemen
verdient die Erzeugung von HF-Stérsignalen beson-
dere Beachtung. In DE 35 44 187 A1 ist zwar bereits
in Zusammenhang mit einer nach dem Prinzip der
"geschalteten Kondensatoren" arbeitenden Kapazi-
tatsmeRschaltung eine sogenannte aktive Schirmung
angegeben, bei der das Potential einer Abschirme-
lektrode bestandig dem periodisch veranderten Po-
tential der Kopplungsplatte nachgefiihrt wird. Diese
Abschirmung schitzt indessen nur vor dem Einflull
von Streukapazitaten und Storfeldern auf die MeR-
oder Sensorkapazitat und vermag nicht, HF-Stoérsig-
nale seitens der betreffenden MeRschaltung selbst
zu unterbinden oder unschéadlich zu machen, wie sie
durch regelmaRige hochfrequente Schaltimpulse ent-
stehen.

[0011] Des weiteren verdient von den oben aufge-
fuhrten Problemen die Empfindlichkeit gegentber ex-
ternen nichtkapazitiven Kopplungen besondere Er-
wahnung. Widerstandsverbindungen gegen Erde
kénnen in den meisten Fallen nicht durch angemes-
sene Isolierung oder durch Veranderung der Umge-
bung der Versuchsanordnung tberwunden werden.
Wenn z.B. bei der Regelung eines Wasserzapfhahns
der Sensor den gesamten Zapfhahn als Kopplungs-
platte nutzt, bewirkt das Umgebungswasser unvor-
herbestimmbare und zeitabhangige Schwankungen
der Kapazitat gegen Erde. Aufgrund durch Spritz-
wasser um die Basis des Auslaufs und der Leitfahig-
keit des Wassers im Rohr liegt diese veranderliche
Impedanz auch dann vor, wenn das Leitungsrohr aus
Kunststoff besteht. Bei allen bisherigen Sensorsyste-
men beeintrachtigen solche Leitungspfade — obwohl
sie nichtkapazitiver Natur sind — den Sensorschalt-
kreis. Wenn der Sensor z.B. mit einem RC-Schalt-
kreis oder einer Variante davon arbeitet, beraubt der
Streuleitungspfad die Kopplungsplatte ihres Lade-
stroms und verandert auf diese Weise die scheinbare
Zeitkonstante. Bei gedampfter Messung oder Bru-
ckenschaltkreisen wird die kapazitive Kopplung der
Platte bei Vorliegen eines externen fluktuierenden
Konduktanzpfads durch und aus sich selbst heraus
zu einem fluktuierenden Blindwiderstand und macht
den Schaltkreis wertlos. AuRerdem ist deutlich, daf}
die Kopplungskapazitat in diesem Fall sinnlos wird.

[0012] Die Nachteile der bisherigen kapazitiven
Sensoren haben zahlreiche Konstrukteure von Nahe-
rungssteuersystemen, die in der Nahe von Wasser
oder anderen schwach leitenden Flussigkeiten ein-
gesetzt werden sollen, dazu veranlafdt, Sensoren zu
verwenden, die einen Energiestrahl in den Malbe-

reich senden und die Reflexion des Strahls als Anzei-
ge flr die Anwesenheit eines Benutzers messen. Sol-
che Systeme arbeiten mit sichtbarem Licht und Licht
im Infrarot-Grenzbereich, Mikrowellen und Ultra-
schall. Bemerkenswert unter den bisherigen Syste-
men fir die Regelung von Wasserversorgungsanla-
gen sind die folgenden:
—-US 5,033,508, US 4,972,070 und US 4,872,485,
in denen Laverty verschieden Aspekte von Infra-
rotsystemen fur die Regelung einer Wasserfonta-
ne beschreibt;
— US 5,025,516, in dem Wilson eine Anordnung
von konvergierenden Strahlen fir die Regelung
der Wasserfontane eines Waschbeckens be-
schreibt;
— US-Patentantrag Nr. 08/266,814, eingereicht am
30.12.1994, in dem der Anmelder vorliegender Er-
findung die Verwendung eines anpassungsfahi-
gen Infrarot-Fontanenreglers beschreibt, der so-
wohl auf Naherung als auch auf Bewegung rea-
giert. Die Beschreibung von US-Patentantrag Nr.
08/266,814 sind in den hiermit vorgelegten Antrag
als Verweise einbezogen.

[0013] Die Schrift US 3,886,447 betrifft eine Kapazi-
tats-MefReinrichtung. Zur Messung einer Plattenka-
pazitat wird Gber einen Schalter Ladung auf einen
Referenzkondensator aufgebracht. Die Spannung
am Referenzkondensator wird durch einen Hoch-Im-
pedanz-Eingang eines Operationsverstarkers ge-
messen. Vor bzw. nach der Messung wird der Refe-
renzkondensator durch KurzschlieBen zurlickge-
setzt.

Aufgabenstellung

[0014] Davon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, bei einer Kapazitdtsmessung
nach dem Prinzip geschalteter Kondensatoren einen
Weg anzugeben, um die Messung stdrungsunemp-
findlicher durchzufiihren.

[0015] Diese Aufgabe ist erfindungsgemall maf-
geblich mit den in den Anspriichen 1 und 11 angege-
benen Maflnahmen geldst. Die Unteranspriche ge-
ben davon ausgehend vorteilhafte Weiterbildungen
an.

[0016] Erfindungsgemaf erfolgt die Ermittlung der
Plattenkapazitat erst nach Durchflihrung einer Mehr-
zahl von Lade-/Entladeschritten der Platte, wodurch
eine stérungsunempfindliche Messung ermdglicht
wird. Vorzugsweise wird ein bestimmtes Zeitintervall
zwischen Lade-/Entladeschritten oder zwischen St6-
Ren (Bursts) von Lade-/Entladeschritten abgewartet,
welches variabel oder gar unregelmafig variabel ist.

[0017] Die hiermit gesamtheitlich vorgestellte Erfin-
dung behebt die Nachteile der bisherigen Sensorsys-
teme und bietet einen Sensor, der in Kombination mit
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zahlreichen verschiedenen Sensorplattenanordnun-
gen verwendet werden kann. Ein solcher Sensor
kann an eine Vielzahl von Gegenstanden ange-
schlossen werden und ist nicht auf die Verwendung
von vorgefertigten Platten beschrankt. Vielmehr kann
es sich dabei um tirmontierte Sicherungsfiihlerban-
der, Bodenmatten und Streifen in Sicherheitsberei-
chen, automatische Fontédnen und Springbrunnen,
fest installierte und gegen Diebstahl oder Beschadi-
gung zu schutzende feststehende Wertgegenstande,
bewegliche oder flieRende Rohstoffe, Fullgutbehalter
oder Tanks mit veranderlichem Fullstand usw. han-
deln.

[0018] Nach der Erfindung wird die an eine Mel3e-
lektrode angelegte und kurz darauf von ihr getrennte
Ladung gemessen. Bei der Kopplungsplatte kann es
sich um eine tatsachliche Metallplatte von vorbe-
stimmter GréRe und Form oder um einen durch und
durch leitfahigen Gegenstand wie eine Fontane oder
Tur handeln. Das fir den Ladungs-/Entladungszyklus
verwendete Zeitintervall kann entsprechend den spe-
zifischen Anforderungen variiert werden. Aus Experi-
menten ist z.B. bekannt, daf} Prifintervalle von weni-
ger als mehreren 100 Nanosekunden (ns) die Fest-
stellung von am Ort vorhandener Feuchtigkeit oder
stehendem Wasser unterdriicken kénnen (die fir die-
sen Zweck gewahlte Impulsbreite variiert entspre-
chend der Umgebung der Mefdanordnung und be-
tragt haufig weniger als einhundert Nanosekunden).
Je gréler die Melintervalle, desto wahrscheinlicher
ist, dal ein solcher Sensor Feuchtigkeit und stehen-
des Wasser (oder im Inneren eines Gegenstandes
vorhandenes Wasser) "durchdringt" und scheinbar
immer hoéhere Kapazitatspegel feststellt. Annahernd
optimal ist eine Dauer von 100 ns, wenn die in der
Nahe des Wasserhahns eines mit stehendem Was-
ser geflllten Waschbeckens befindliche Hand des
Benutzers gemessen wird. Andere Gegenstande er-
fordern gegebenenfalls andere Zeitspannen.

[0019] Die Erfindung verwendet einen Schaltkreis
fur die Ladung der Platte sowie ein Schaltelement
zum Entladen derselben und zum Ubertragen der La-
dung auf einen Ladungsmefschaltkreis. Obgleich es
sich bei dem LadungsmeRschaltkreis um einen einfa-
chen Widerstand oder eine andere Art Stromquelle
handeln kann, findet bevorzugt ein zweites Schaltele-
ment Verwendung zum Laden der Platte mit einer be-
kannten Spannung.

[0020] Vorzugsweise wird zum Messen der von der
Platte angegebenen Ladung ein Speicherkondensa-
tor benutzt. In dieser Anordnung kann ein Mikropro-
zessor verschiedene Mellergebnisse sammeln und
die Berechnung der Signaldurchschnittswerte sowie
eine nichtlineare Filterung durchflihren, um sowohl
Impuls- als auch stochastisches Rauschen effektiv
auszugleichen und dadurch die wirksame Verstar-
kung des Sensorsignals zu ermdglichen.

[0021] Als Option wird ein Ladungssubtrahierer zum
Abzug der Ladung von dem Speicherkondensator
verwendet, wodurch der Dynamikbereich gesteigert
wird und Verlagerungseffekte, die von der Ladeein-
speisung vermittels des/der Schalter oder durch Hin-
tergrundpegel der Plattenkapazitat und der zugehori-
gen Verkabelung bewirkt werden kdnnen, ausge-
schaltet werden.

[0022] In einer bevorzugten Ausfihrung werden in
einem Computer gespeicherte Algorithmen fiir die
automatische Eichung des Sensors, fiir die Verfol-
gung der Schaltkreisabtrift und der Umgebungsande-
rungen sowie fir die Verarbeitung der jeweiligen Da-
tenausgabe fur einen bestimmten Einsatzbereich ge-
nutzt.

[0023] Bevorzugt findet die Erfindung fir die Steue-
rung eines WasserauslalRventils Verwendung, wobei
der Sensor bei geschlossenem Ventil arbeitet, um zu
bestimmen, wann das Ventil bei Anndherung eines
Benutzers gedffnet werden soll, und danach, wie lan-
ge das Ventil wahrend der Verweildauer des Benut-
zers in der Nahe des Ventils gedffnet bleiben soll.

Ausfihrungsbeispiel

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung samt einigen
Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen
weiter erlautert.

[0025] Abb. 1 der Zeichnung ist das schematische
Schaltbild einer von einem Wasserfilm mit elektri-
scher Leitfahigkeit zwischen Platte gegen Erde um-
gebenen Sensorplatte.

[0026] Abb. 2 der Zeichnung ist eine vereinfachte
Darstellung des Wasserfilms in Abb. 1.

[0027] Abb. 3 der Zeichnung verdeutlicht eine Kur-
ve zur Veranschaulichung der zeitweiligen Reaktion
eines einflureichen Querleiters.

[0028] Abb. 4 der Zeichnung ist das Blockschema
eines Sensors mit einem einzelnen Schalter oder
Schaltelement und einem plattenladenden Schalt-
kreis (bei dem es sich sowohl um einen Widerstand
als auch um eine andere Stromquelle handeln kann).

[0029] Abb. 5 der Zeichnung ist das Blockschema
eines mit Abb. 3 vergleichbaren Schaltkreises, das
jedoch Uber einen zweiten Schalter fur die Ladung
verflgt. Ein als Option vorgesehener Schaltkreis flr
die Ladungssubtraktion ist in Abb. 4 angedeutet.

[0030] Abb. 6 der Zeichnung ist ein Zeitgeberdia-
gramm zur Verdeutlichung der Steuerung der beiden
Schalter von Abb. 5.

[0031] Abb.7 der Zeichnung ist die detaillierte
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Schaltkreisdarstellung eines Sensors gemafl Abb. 5.

[0032] Abb. 8 der Zeichnung ist der Teilquerschnitt
durch eine von dieser Erfindung gesteuerte Trink-
wasserfontane.

[0033] Abb.9 der Zeichnung ist der Querschnitt
durch eine von dieser Erfindung gesteuerte Wasch-
beckenfontane.

[0034] Abb. 10 der Zeichnung ist ein Blockschema
fur die Verwendung des Sensors dieser Erfindung mit
Schaltkreisen fir die Einstellung der Impulsdauer bei
Verwendung an Wasserbeckenfontanen.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN EINSATZ-
BEREICHE

[0035] Wenn wir uns zunachst Abb. 1 der Zeich-
nung ansehen, finden wir die schematische Darstel-
lung der Schaltung von Erfindung [10]: Eine Uber ei-
nen Draht oder ein Kabel [16] an einen Sensorschalt-
kreis [14] angeschlossene Sensorplatte [12] ist von
einer durch eine Punktstrichlinie angedeuteten elek-
trisch leitenden Wasseransammlung [18] umgeben.
Der Wasserfilm [18] hat der Darstellung gemafR Kon-
takt sowohl mit dem Auslal’ [21] einer Wasserfontane
als auch einem weiteren, gegen Erde [22] verbunde-
nen metallenen Gegenstand [20]. Dies bedeutet, dal
die Sensorplatte [12] ungeachtet der physikalischen
Details der elektrischen Leitfahigkeit mit einem Ne-
benschluRleiter mit zeitabhangigen Leitungseigen-
schaften, die weiter unten ausfuhrlicher erértert wer-
den, verbunden ist. AuBerdem wird ein Gegenstand
[24] (z.B. eine Person, die den Auslal [21] zu nutzen
beabsichtigt) in Anndherung an die Platte [12] gemaR
den vom Pfeil [26] in Abb. 1 angedeuteten Pfad an-
gezeigt. Die Platte [12], die Wasseransammlung [18]
und der metallene Gegenstand [20] befinden sich un-
ter Umstanden auf einer nichtleitenden, in Abb. 1
durch eine gestrichelte Linie angedeuteten Flache
[28]. Abb. 1 stellt eine Wasserfontane mit einem Na-
herungssensorschalter fir grofiraumige Gegenstan-
de dar, wobei als Zuleitung von Auslaf3 [21] zur Was-
serversorgung eine kurze, der elektrischen Isolierung
wegen aus Kunststoff bestehende Schlauchleitung
und eine auf einem Auffangbecken [28] um den So-
ckel von Auslaly [21] angebrachte Folie verwendet
wird.

[0036] Ein leicht modifiziertes Modell fir die elektri-
sche Leitung und die Blindwiderstandspfade um Plat-
te [12] und Gegenstand [24] von Abb. 1 wird von
Abb. 2 der Zeichnung veranschaulicht. Wie in der
elektrochemischen Industrie bekannt ist, kann die ei-
nen Nebenschlufl zwischen Platte [12] und Erde [22]
bildende Wasseransammlung [18] als zweidimensio-
nale Matrix einer unendlichen Reihe von zwischen
Platten [12] und Erde [22] geschalteten Widerstan-
den [30] und Kondensatoren [32] dargestellt werden.

Gemaly Abb. 2 der Zeichnung umfallt das entspre-
chende Sensormodell auRerdem einen zweiten lei-
tenden Pfad [33] zwischen der Sensorplatte [12] und
Erde [22]. Dieser zweite Pfad besteht aus der paral-
lelen Kombination eines Widerstands [34] und einer
Kapazitat gegen Erde [36]. Zwecks Erleichterung der
Darstellung kann die unendliche Serie auf die Nahe-
rungswerte von Abb. 2 reduziert werden, in der eine
endliche Serie von Widerstanden [30] und Konden-
satoren [32] angegeben ist. Dabei sollte nicht davon
ausgegangen werden, daf alle Widerstande [30]
oder Kondensatoren [32] gleichwertig sind — sie ha-
ben ganz im Gegenteil sehr unterschiedliche Ausle-
gungen. Die Kapazitat zwischen Platte [12] und Ge-
genstand [24] (d.h. die vom Sensorschaltkreis [14]
festzustellende Energiemenge) wird in Abb. 2 durch
die Bezugszahl 40 dargestellt. Aullerdem kann fest-
gestellt werden, da® Gegenstand [40] eine Kapazitat
gegen Erde [42] hat, bei der es sich zumindest teil-
weise um Freiraumkapazitat handelt.

[0037] Anhand dieses Modells wird problemlos er-
kennbar, dal} eine starke Frequenzabhangigkeit der
an der Platte [12] mel3baren effektiven Gesamtkapa-
zitat vorliegt. Wenn an Platte [12] eine Wechselspan-
nung von sehr geringer Frequenz angelegt wird, kdn-
nen alle Kondensatoren [32] in jedem sinusférmigen
Zyklus mit sehr geringer Phasenlaufzeit ge- und ent-
laden werden. Mit steigenden Frequenzen wird es
zunehmend schwieriger, die Kondensatoren [32]
Uber die Widerstande [30] zu laden, und zwar deswe-
gen, weil die RC-Schaltung als Tiefpalfilter wirkt, da
sie bei einem bestimmten oberen Frequenzwert ab-
schaltet und mit ahnlicher Wirkung eine besondere
Zeitkonstante flir einen lonenleiter vorliegt, so dal}
der Leiter auf Impulssignale mit einer betrachtlich un-
ter der Zeitkonstante liegenden Dauer nicht zu rea-
gieren scheint. Aulerdem wechselt das Ausmal, in
dem die Kondensatoren [32] den mel3baren Kapazi-
tatswert von [12] beeinflussen, von einem Extrem
zum anderen. Lediglich die feststehenden Kapazita-
ten [36], [42] und [40] bleiben bezuglich der Frequenz
konstant. Dadurch entsteht der Eindruck, dal® eine
kapazitive Naherungsmessung, die eine winschens-
werte Unabhangigkeit von den Auswirkungen der zu-
falligen Anwesenheit eines lonenleiters erzielen wur-
de, auf Grundlage von kurzen Impulsen im Mef-
schaltkreis basieren kdnnte, wobei die Impulsdauer
so kurz angelegt sein sollte, dass die vorliegenden lo-
nen keinen Einflul® auf das MeRergebnis haben (das,
wie oben bemerkt, Impulszeiten von weniger als eini-
gen hundert und haufig sogar weniger als einhundert
Nanosekunden erfordert). Auferdem erweist sich,
wie weiter unten ausfuhrlicher erlautert wird, der Be-
trieb des Sensors mit einer Vielzahl von Frequenzen
oder Impulsbreiten als vorteilhaft in solchen Situatio-
nen, in denen sich die Menge von Umgebungswas-
ser auf vorhersehbare Weise andert, d.h. dal} eine
unterschiedliche Zeitspanne fir die Ladung und/oder
Entladung bei der Anndherung eines Benutzers an
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eine Wasserfontane als bei langer dauerndem Auf-
enthalt eines Benutzers in der Nahe der Wasserfon-
téane vorgesehen werden kann.

[0038] Bei naherer Betrachtung von Abb.3 der
Zeichnung stellen wir fest, daR eine Kurve die zeit-
weilige Reaktion eines Nebenschluleiters [18] an-
zeigt, der nahere Beachtung verdient, d.h. ein um
Auslall [21] verspritzter Wasserfilm oder eine in
Rohrleitung [41] zwischen Ventil [43] und Auslal [21]
enthaltene Wassermenge. Diese zeitweilige Reakti-
on wurde durch Impulskapazitatsmessungen (mittels
einer weiter unten naher erlauterten Vorrichtung) auf-
gehellt und zeigt die mit Impulsen unterschiedlicher
Dauer gemessene Scheinkapazitat an. Wenn die fur
die Messung verwendeten Impulse kurzer als ein in
Abb. 3 als [1] gekennzeichneter erster vorbestimm-
ter Wert sind, tragt der durch die Wasseransammlung
[18] realisierte NebenschluBYleiter nicht zum MelRer-
gebnis bei, und der Scheinkapazitatswert [C1] ist re-
lativ klein. Wenn die Impulse langer als ein zweiter
vorbestimmter Wert [2] sind, tragt der durch die Was-
seransammlung [18] realisierte zeitabhangige Ne-
benschluleiter zum MeRergebnis bei, und eine ho-
here Scheinkapazitat [C2] wird ermittelt. Es wird an-
genommen, daf} die beiden Werte [1] und [2] und die
genaue Form der Kurve [45] von einer Reihe von
Faktoren einschlieBlich der Wahl der Geometrie fur
den NebenschluBleiter der Zusammensetzung des
Leiters (z.B. der Salzgehalt von in einer Rohrleitung
stehendem Wasser) und der Umgebungstemperatur
abhangig sind. Auflerdem kann aufgrund der relativ
glatten und durchgangigen Natur der Ansprechkurve
[45] ein weiter Bereich von Impulsbreiten fiir eine vor-
gegebene Messung gewahlt werden. In einem Fall
von besonderem Interesse, namlich bei Vorhan-
densein von Spritzwasser und Auslal [21], hat [1] ei-
nen Wert von 100 ns und [2] einen Wert von 1 Sekun-
de.

[0039] Wie oben bereits erwahnt kann der Wider-
stand [34] zwischen der Sensorplatte und Erde [22] je
nach Reinheit und Ausmal des Spritzwasserfilms
[18] um die Platte [12] (wobei es sich um Auslaf3 [21]
handeln kann) sowie je nach dem Ausmalf} des Kon-
takts zwischen Film [18] und einem geerdeten Leiter
[20] stark variieren, und zwar von einem Augenblick
zum anderen und auflerdem in Abhangigkeit von
Schwankungen der Umgebungstemperatur. Selbst
die Hauptkapazitat [36] zwischen der Sensorplatte
[12] und Erde [22] kann sich im Lauf der Zeit andern,
z.B. wenn ein zusatzlicher Gegenstand wie ein Pa-
pierhandtuch auf dem Wasserauslaf} [21] zurlickge-
lassen wird.

[0040] Bei naherer Betrachtung von Abb. 4 der
Zeichnung finden wir das Blockschema einer Darstel-
lung von Sensor [14] der Erfindung. In dieser Darstel-
lung legt eine spannungsbegrenzte Stromquelle [44]
(bei der es sich in der einfachsten Ausfihrung ledig-

lich um einen an eine feststehende Spannungsquelle
[46] angeschlossenen Widerstand handelt) einen La-
destrom an die Platte [12] an. Der von Quelle [44] ge-
lieferte Strom ist so gewahlt, daR die Platte [12] wah-
rend einer ersten Zeitspanne bei gedffnetem Endla-
dungsschalter [50] mit einem vorbestimmten Teil der
Speisespannung V+ geladen wird. Am Ende der La-
dezeit wird der Entladungsschalter [50], der vorzugs-
weise von einem Mikroprozessor [52] Uiber eine Steu-
erleitung [54] betatigt werden sollte, kurzfristig ge-
schlossen. Dies bewirkt die rapide Entladung der
Sensorplatte [12] zu einem Ladungsdetektor [56],
wobei der Wert der auf diese Weise Ubertragenen La-
dung die Kapazitat der Sensorplatte [12] reprasen-
tiert. Das Ladungs-/Entladungsverfahren wird viele
Male wiederholt, und dabei akkumuliert der gemes-
sene Ladungsdurchschnittswert die von Platte [12]
kommende Ladung uber mehrere Arbeitszyklen.
Nach einer vorherbestimmten Anzahl von Ladungs-
und Entladungszyklen wird der Ladungsdetektor [56]
vom Mikroprozessor [52] auf die gesamte endgliltige
Ladung untersucht, woraufhin der Mikroprozessor
[52] Uber eine Ausgangsleitung [58] unter bestimm-
ten Umstéanden ein Steuersignal ausgeben kann, wo-
durch eine Fontane [21] gedffnet wird. Wie bei Steu-
ersystemen Ublich, kann das Steuergerat [52] auch
einen oder mehrere Steuereingange [60] mit Emp-
findlichkeitsreglern und ahnlichem umfassen. Das
Steuergerat [52] stellt den Ladungsdetektor [56] nach
jeder Ablesung zuriick, damit er von Platte [12] eine
frische Folge von Entladungen akkumulieren kann.
Andererseits kann das Steuergerat [52] das Ergebnis
nach jedem individuellen Arbeitszyklus von Entla-
dungsschalter [50] ablesen und die Ergebnisse meh-
rerer Arbeitszyklen vor dem Treffen einer logischen
Entscheidung fur die geregelte Ausgabe zusammen-
fassen (oder filtern). Aullerdem werden Fachleute fir
Steuerungssysteme hier feststellen, dal vom La-
dungsdetektor [56] und von internen algorithmischen
Verfahren im Steuergerat [52] verschiedene Kombi-
nationen von Signalerfassungszyklen verwendet
werden kdnnen.

[0041] Die Unterscheidung zwischen "Naherungs"-
und "Bewegungs"-MeRverfahren erfolgt anhand der
Wahl der Zeitintervalle. Im Idealfall messen Nahe-
rungssensoren die Kapazitatsveranderung im Ver-
gleich zu einem unveranderlichen Bezugspegel. Zur
Vermeidung von Problemen aufgrund von Bauteilal-
terung und Drifteffekten wird in der Praxis ein adapti-
ver Naherungssensor verwendet, der die Kapazitats-
veranderung im Vergleich zu einem sich langsam an-
dernden Bezugspegel mildt — z.B. eine Veranderung,
die Uber eine betrachtlich Iangere Spanne als die von
einem Benutzer [24] verbrachte maximale Zeit zur
Betatigung eines geregelten Mechanismus auftritt.
(Ein Sensor dieser Art wird im Begleitantrag
08/266,814 des Erfinders behandelt.) Bewegungs-
sensoren andererseits messen lediglich rapide Kapa-
zitdtsveranderungen, z.B. solche Veranderungen, die
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auf den absoluten Wert der algebraischen Differenz
zwischen zwei Kapazitatswerten reagieren, die bei
zwei Messungen einen vorbestimmten Wert Giberstei-
gen. Dementsprechend kénnen Bewegungssenso-
ren darauf ausgelegt werden, zur Vermeidung von
Rauschproblemen die Durchschnittswerte mehrerer
Ablesungen uber das erforderliche kurze MefRinter-
vall zu ermitteln.

[0042] Bemerkenswert ist, dal’ zwischen dem Sen-
sorschaltkreis [14] und der Platte [12] kein Kopp-
lungskondensator vorgesehen ist. Bei Vorliegen von
externen Konduktanzen und Reaktanzen gegen Erde
wirde ein solcher Kopplungskondensator nicht mehr
lediglich die Ladung von Platte [12], sondern auch die
vom Kopplungskondensator aus anderen Quellen
aufgefangenen Ladungen messen. Die bei einer sol-
chen Anordnung gemessene Ladung wiirde entspre-
chend den Werten von Widerstand [30] und Kapazitat
[32] des Wasserfilms sowie entsprechend dem direk-
ten Widerstand gegen Erde [34] der Sensorplatte [12]
variieren.

[0043] Es soll nicht unerwahnt bleiben, dal® der
Schaltkreis von Abb. 4 keine Falle verarbeiten kann,
in denen der direkte Widerstand gegen Erde [34] so
gering ist, dal die Platte [12] nicht voll geladen wird.
In solchen Fallen missen Berechnungen durchge-
fuhrt werden, anhand derer sichergestellt werden
kann, dal} dieser Leitungspfad [34], soweit er vorhan-
den ist, durch Anlegen der Stromquelle [44] die guilti-
gen Signalmessungen nicht verfalschen kann. Au-
Rerdem leitet der Schaltkreis von Abb. 4, da er tber
keine Vorrichtung zum Abschalten der Stromquelle
[44] verfugt, beim SchlieRen von Entladungsschalter
[50] die Ladung von Quelle [44] auch zum Ladungs-
detektor [56] ab. Diese zusatzliche Ladung kann nor-
malerweise als feststehende Abweichung beriick-
sichtigt werden.

[0044] Eine bevorzugte Ausflihrung der Erfindung
ist in Abb. 5 schematisch dargestellt. Hier wird an-
stelle der Stromquelle [44] ein zweiter Ladeschalter
[62] verwendet, bei dem es sich — ebenso wie beim
Entladungsschalter [50] — um ein Schaltelement mit
geringem Widerstand wie z.B. einen vom Mikropro-
zessor [52] Uber eine Ladesteuerungsleitung [64] ge-
schalteten Transistor handeln sollte, so daf} die Plat-
te [12] sehr schnell mit der bekannten Spannung V+
geladen werden kann. Falls aufgrund eines geringen
direkten Widerstands [34] ein Leitungspfad vorliegt
und die relative Impedanz des direkten Widerstands
[34] und der Ladungsschalter [62] stark unvereinbar
miteinander sind, kann der Stromflu} Uber Wider-
stand [34] die an Platte [12] angelegte Spannung
nicht wesentlich absenken.

[0045] Abb. 6 der Zeichnung enthalt ein Zeitsche-
ma zur Darstellung der bevorzugten Verfahren zum
SchlieRen und Offnen des Ladungsschalters [62] und

des Entladungsschalters [50]. Wie aus dem oberen
Schaltbild hervorgeht, schlief3t der Ladungsschalter
[62] zu einem ersten Zeitpunkt [t1] und verbindet da-
durch die Platte [12] mit der Spannungsquelle [46],
wodurch die Platte schnell geladen wird (vgl. das mit
Bezugsnummer [72] gekennzeichnete Schaltbild)
und zu oder vor einem zweiten Zeitpunkt [t2] volle
Sattigung erreicht (die Anstiegsgeschwindigkeit von
Wellenform [72] hangt von der Hauptkapazitat von
Platte [12] sowie vom internen Widerstand von La-
dungsschalter [62] ab). An diesem Zeitpunkt trennt
der Entladungsschalter [62] die Platte [12] von der
Wechselspannungsquelle [46]. Nach einer kurzen
Verzégerung [t3-t2], bei der es sich um einige wenige
Nanosekunden handeln kann und die zum Zweck der
Vorbeugung gegen Leitungsiiberschneidungen der
Schalter vorgesehen wird, schliet der (in Wellen-
form [74] dargestellte) Entladungsschalter [50] am
Zeitpunkt [t3], wodurch die Platte [12] mit dem La-
dungsmeligerat [56] verbunden und rapide entladen
wird. Die mit Bezugsnummer [76] gekennzeichnete
Wellenform zeigt den Anstieg der Ladung im La-
dungsdetektor [56] nach dem Schlielfen von Entla-
dungsschalter [50] an.

[0046] Da die Schalter [62] und [50] eigene interne
Kapazitaten haben, welche eine Ladung auf den La-
dungsdetektor [56] Ubertragen, und da die Platte [12]
u.U. eine groRRe inharente Kapazitat [36] hat, ist es of
wilinschenswert, diese Ladungen so weit wie mdglich
auszuschalten, um gegen die Sattigung des La-
dungsdetektors [56] mit diesen Hintergrundsignalen
vorzubeugen. Zu diesem Zweck ist in einigen Ausfuh-
rungen der Erfindung ein grofer Ladungssubtrahie-
rer [80] vorgesehen. Wenn der Ladungssubtrahierer
[80] durch eine Gegenleitung [82] vom (in Abb. 6 als
Wellenform [84] gekennzeichneten) Steuergerat [52]
getastet wird, subtrahiert der Ladungssubtrahierer
[80] die Ladung vom Ladungsdetektor [56]. Bei Ver-
wendung eines solchen Schaltkreises wirde der
Ausgang von Ladungsdetektor [56] wie die Wellen-
form [86] von Abb. 6 und nicht wie die Wellenform
[76] aussehen. Da vom Ladungssubtrahierer [80] le-
diglich die Abweichung des Ladungsdetektors betrof-
fen ist, tritt keine Anderung der Verstarkung des La-
dungsdetektors ein, und die Empfindlichkeit des ge-
samten Systems bleibt unbeeintrachtigt.

[0047] Der Schaltkreis in Abb. 5 hat die Funktion,
die Kondensatoren [32] bei feuchter Umgebung vor
starkem Aufladen zu schiitzen, da diese Uber die Wi-
derstande [30] ohmisch gekoppelt sind und der La-
dungsimpuls [70] kurz ist. Gleichermalten kdénnen
jegliche Ladungen an den Kondensatoren [32] wah-
rend des Entladungsimpulses [74] nur schwer Uber
die Widerstande [30] geleitet werden, um rechtzeitig
einen meflbaren Einflud auf die Ladung des La-
dungsdetektors [56] zu haben. Durch rapides Laden
und Entladen entfernen die Widerstande [30] die pa-
rasitdren Kapazitaten [32] aus der Messung, wah-
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rend die Hauptkapazitaten [36], [42] und [40] stets
gemessen werden. In dhnlicher Weise spielt der di-
rekte Widerstand [34] eine unbedeutende Rolle, da
die Entladung ausreichend schnell und unmittelbar
nach dem Ladeimpuls erfolgt, weshalb die Ladung
dazu tendiert, rechtzeitig und ohne das Mefergebnis
erheblich beeintrachtigen zu kdénnen, vom Wider-
stand [34] abgeleitet zu werden. Eine Wechselstrom-
kopplung von Schaltkreis [14] an die Platte [12] durch
Schaltung eines herkémmlichen (nicht dargestellten)
Koppelkondensators in Leitung [16] wiirde alle diese
Vorteile durch Injektion einer neuen Reaktanz in das
System zunichte machen. Die Auswirkungen dieser
Raktanz wirden in hohem Mafe von Veranderungen
in den Schaltkreiselementen [30], [32] und [34] ab-
hangen, die aus dem MefRergebnis moglichst ausge-
schlossen werden sollten. Aus diesem Grund muf}
das System gleichstromgekoppelt bleiben, um in
feuchter Umgebung wirkungsvoll arbeiten zu kénnen.

[0048] Es ist bemerkenswert, dald das Verfahren
dieser Erfindung die kontrollierte Ladung und Entla-
dung einer Sensorplatte [12] bewirken kann, wobei
zumindest einer der Ladungs- und Entladungsschrit-
te wahrend eines Zeitintervalls erfolgt, das kurzer als
die charakteristische DurchlalRzeit eines Neben-
schluBleiters ist. In den bevorzugten Ausfiihrungen
erfolgen sowohl die Ladungs- als auch die Entla-
dungsschritte mit schnellen Impulsen. Die obenste-
hende Erodrterung beziglich Abb. 4 der Zeichnung
behandelt jedoch einen Aufbau, in dem ein langer (im
wesentlichen unendlicher) Ladeschritt mit einem kur-
zen Entladungsintervall kombiniert wird. Der Komple-
mentarfall, namlich die Kombination eines kurzen
Ladeintervalls mit einem langen Entladungszeitraum,
ware ebenfalls ein effektives Mittel zur Nutzung einer
reproduzierbaren Kapazitatsmessung fiir Steuersys-
teme in Anwesenheit eines NebenschluBleiters [18].

[0049] Abb. 7 ist die schematische Darstellung ei-
nes Schaltkreises, der zur Feststellung eines Benut-
zers [24] in der Nahe der Fontane verwendet wird. In
dieser Ausfiihrung handelt es sich bei den Schaltern
[62] und [50] um P-Kanal- und N-Kanal-MOS-
FET-Transistoren (Metalloxidhalbleiter-Feldef-
fekt-Transistoren) vom Typ BSS110 bzw. BSN10, die
beide mit integrierten Quellenableitungsdioden [88]
und [90] bestuckt sind. Ein Widerstand [92] (mit ei-
nem typischen Widerstandswert von ungefahr 24
Ohm) sorgt fur zusatzliche Dampfung und beugt ge-
gen Klingeleffekte in der zur Platte [12] fuhrenden
Leitung [16] vor. Ein zweiter Widerstand [94] (mit ei-
nem typischen Widerstandswert von 51.000 Ohm)
bewirkt das Ableiten von Restladungen von Platte
[12], wenn keiner der beiden Schalter [62] und [50]
leitend ist. HF-Stérungen werden vermittels der Wi-
derstande [96] und [97] (mit vorzugsweise ungefahr
100 Ohm) weitestgehend unterdriickt, um die An-
stiegs- und Abfallzeiten des Signals in Kabel [16]
durch Einschrankung der Gatterladungsgeschwin-

digkeit an den Schaltern [62] und [50] zu begrenzen.
Zum plétzlichen Abschalten des Ladungsschalters
[62] vor dem einige wenige Nanosekunden spater er-
folgenden Einschalten des Entladungsschalters [50]
wird die Verwendung einer Diode [98] bevorzugt. Im-
pulsnetze [100] und [102], die vorzugsweise mit
NAND-Gattern (Nicht-Und-Schaltung) vom Typ
74ACOQ0 fur Impulsformung und -antrieb arbeiten, er-
zeugen Impulse von annahernd 100 ns (d.h. Wellen-
formen [70] und [74], wobei Wellenform [70] umge-
kehrt ist) fir den Ladungsschalter [62] und den Entla-
dungsschalter [50]. Da das Impulsnetz [102] an-
schlieRend auf das Impulsnetz [100] wirkt, wird der
Impulsausgang leicht verzogert. In dieser Ausfih-
rung arbeitet der Schaltkreis des Ladungssubtrahie-
rers [80] mit einem N-P-N-Transistor (vorzugsweise
vom Typ 2N918) zum Subtrahieren der Ladung vom
Ladungsdetektor [56]an jeder Impulskante. Die Wahl
des Kapazitatswerts im Ladungssubtrahierer [80]
und der Systemspannung bestimmen das Ausmalf}
der von jedem Impuls subtrahierten Ladung. Aul3er-
dem wird ein Verstarkerschaltkreis [104] (mit einer
bevorzugten Leistung von ungeféahr 260) mit einem
8-Bit-DAW (Digital-Analog-Wandler) verwendet, der
eine regelbare MeRabweichung des Signals ermdg-
licht. Der in das bevorzugte Steuergerat [52] (vom
Typ PIC16C74) integrierte DAW [116] hat nur 8 Bits
und damit einen begrenzten Dynamikbereich. Durch
Hinzufligen einer grofen externen Verstarkungsleis-
tung mit Abweichfahigkeit stellt das System einen
"Fensternebenbereich" von 8 Bit in einen 13-Bit-Mel3-
bereich (3 Abweich-Bits werden fir die Uberschnei-
dung innerhalb jedes 8-Bit-Fensternebenbereichs
verwendet).

[0050] Der bevorzugte Ladungsdetektor [56] enthalt
in einer Ausflihrung einen Kondensator [106] von
0,05 pF. Ein Ruckstel-MOSFET-Transistor [108], vor-
zugsweise vom Typ BSN10, wird fiir die Ruickstellung
des Leitungsdetektorkondensators [106] verwendet,
nachdem jeder in einer Messung verwendete Impuls
oder Impulsstol3 vom Verstarkernebensystem [104]
abgelesen worden ist. Da es sich beim Entladungs-
schalter [50] vorzugsweise um einen MOSFET-Tran-
sistor mit einer internen Diode [88] handelt, mul} da-
fur gesorgt werden, dal® die Spannung am Ladungs-
detektorkondensator ungefahr 0,5 Volt nicht Uberstei-
gen darf, da sonst UbermaRige Leitungslecks auftre-
ten, wodurch die effektive Verstarkung reduziert wer-
den wirde. Wenn die Spannung am Ladungsdetek-
torkondensator [106] zu stark ansteigt, sollte der
Schaltkreis des Ladungssubtrahierers [80] so modifi-
ziert werden, dald er bei jedem Impuls starkere La-
dungssubtrahierung leistet, und/oder der Wert des
Ladungsdetektorkondensators sollte erhéht werden.
Die letztere Losung beeintrachtigt zwar ebenfalls die
Verstarkung, steigert jedoch den tolerierbaren Lade-
kapazitatsbereich.

[0051] Als Option kann eine Schutzvorrichtung [110]
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gegen elektrostatische Entladung zur Vorbeugung
gegen Beschadigung des Schaltkreises durch stati-
sche Korperelektrizitat vorgesehen werden. Diese
Vorrichtung kann aus einer oder mehreren herkdmm-
lichen Dioden, einer Zenerdiode oder einem anderen
Begrenzerelement zusammengestellt werden.

[0052] Im Betrieb arbeitet das Steuergerat [52] ent-
sprechend den Einstellungen der Schalter fiir Emp-
findlichkeit, Zeitverzégerungen usw. in den Leitungen
[60]. Ein ROM-Speicher [112] regelt den Betrieb des
Mikroprozessors. In regelmafigen Abstanden, z.B.
alle 10 Millisekunden, liefert das Steuergerat [52] ei-
nen Befehl an den Impulsgeneratorschaltkreis [100],
wodurch eines oder mehrere aufeinanderfolgende
Impulspaare [70] (umgekehrt) und [74] an die beiden
MOSFET-Schalter [50] und [62] ausgegeben werden.
Diese Impulspaare kdnnen je nach der Meflumge-
bung einzeln oder als innerhalb einer kurzen Zeit
(z.B. Zehntel Mikrosekunden) erfolgende Sté3e von
Impulspaaren ausgegeben werden. Das Steuergerat
erzeugt in den entsprechenden Steuerleitungen [114]
die angemessene Mefabweichung, und nach einer
kurzen Verzégerung zum Einpendeln des Schaltkrei-
ses digitalisiert der in das Steuergerat [52] integrierte
ADW [116] die Spannung auf einer Eingangsleitung
[118] und liefert dadurch eine digitale Darstellung der
im LadungsmeRgerat [56] akkumulierten Ladung an
das Steuergerat [52]. Anschlieflend wird die Ruick-
stellungsleitung [119] aktiviert, und der MOS-
FET-Ruckstellschalter [108) stellt den Ladungsdetek-
torkondensator [106] zurtck.

[0053] Das Steuergerat [52] kann anhand der vom
ADW [116] gelieferten digitalen Daten die Durch-
schnittswerte friherer oder kinftiger Signalmuster
berechnen. Falls ein angemessener Durchschnitts-
wert einen vorgegebenen Schwellenwert Ubersteigt,
kann auf der Steuerleitung [58] ein Ausgang solange
aktiviert werden, wie dieser Zustand anhalt. Selbst-
verstandlich kdnnen auch andere bekannte Verarbei-
tungsverfahren verwendet werden, z.B. Einzelaus-
wertung am Signalausgang; Verzdgerung des Aus-
gangs um eine bestimmte Zeitspanne; Verwendung
eines Ausgangs von einer bestimmten Hochstdauer
usw. AuBerdem kénnen die vom Steuergerat [52] als
Entscheidungsgrundlagen erstellten  Algorithmen
auch anhand anderer bekannter Verfahren wie digita-
ler Filterung (Z-Transformation), Boxcar-Durch-
schnittswertberechnung, Spitzenwertfeststellung,
Spitzenunterdriickung, Medianwertfilterung usw. ab-
geleitet werden.

[0054] Neuere Verfahren der heuristischen Verar-
beitung, die von Signalstarke, Signalveranderungen
und historischen Grundlagen wie Fuzzy-Logik ab-
hangen, kdnnen ebenfalls genutzt werden.

[0055] Obgleich hier bestimmte Methoden fiir den
Aufbau der verschiedenen Schaltkreise erlautert wer-

den, ist auf jeden Fall anzuerkennen, dal} es zahlrei-
che alternative Mittel zu ihrer Umsetzung gibt. So
kann z.B. der Ladungsdetektor [56] unter Verwen-
dung von komplexeren Schaltkreisen mit Stromspie-
geln und Integratoren unterschiedlicher Art aufge-
baut werden, doch die Funktion bleibt im wesentli-
chen gleich. Ahnlich kann auch der Ladungssubtra-
hierer [80] auf andere Weise gestaltet werden. Der
Verstarkernebenschaltkreis [104] ist nicht unverzicht-
bar und kann durch einen Analog-Digital-Wandler
[116] von ausreichender Auflésung und Geschwin-
digkeit ersetzt werden. Selbst die Funktionalitat des
Steuergerats [52] kann durch Verwendung von digita-
ler Hardware oder einer Kombination aus digitaler
und analoger Hardware erzielt werden und wirde in
jeder dieser Zusammensetzung durchaus der Ziel-
setzung und dem Umfang dieser Erfindung entspre-
chen.

[0056] Das vom Sensor erzeugte HF-Feld hat auf-
grund der Widerstande [96] und [97], die an die Gat-
ter von Ladungsschalter [62] und Entladungsschalter
[50] angeschlossen sind und die Anstiegs- und Ab-
fallzeiten beschranken, eine stark begrenzte Spek-
tralbandbreite. Auflerdem ist der Spektralausgange
aulierordentlich breit, flach und schwach, da die Wie-
derholungsrate typischerweise sehr gering ist, die
Impulsabstande lang und die Strom- und Span-
nungsstarken sehr niedrig sind. Es sind keine Reso-
nanzkreise zur Verstarkung von Strom- und Span-
nungsstarken vorgesehen, und es treten keine deut-
lichen Spektralspitzen auf. Selbst bei Anstiegs- und
Abfallzeiten von annahernd 20 ns liefern Impulsab-
stdande von 10 ms eine Grundfrequenz von 100 Hz.
Aufgrund der Verwendung von Zeitbereichs-Impuls-
verfahren ist der Spektralausgang von Sensor [10]
breit gestreut und schwach und kann aus Entfernun-
gen von Uber 1 Meter nur schwer festgestellt werden.

[0057] Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung besteht
darin, dal® sie den Betrieb von mehreren Geraten in
naher Nachbarschaft zueinander ohne wechselseiti-
ge Stérungen erlaubt, weil die Impulsdichte so gering
ist. Zur Vorbeugung gegen Interferenzen kénnen Im-
pulsabstdande nach dem Pseudo-Zufallsprinzip ge-
wahlt oder einfach unterschiedlich eingestellt wer-
den. Die Wahrscheinlichkeit, dafl gleichzeitig zwei
Einzelimpulse von zwei benachbarten Sensoren der
bevorzugten Bauart erzeugt werden, betragt unge-
fahr 100 ns/10 ms oder 1 zu 100.000. Selbst bei
mehrfachen Impulssté3en mit 50 Impulsen pro Stof3
betragt die Wahrscheinlichkeit 1 zu 2.000. Falls den-
noch ein "Volltreffer" zwischen benachbarten Gera-
ten eintreten sollte, kdnnen die Software-Algorithmen
solche einzeln auftretenden flachen Daten (z.B. an-
hand eines Medianfilters) vollstandig ignorieren.

[0058] Wie bereits erwahnt, ist es besonders vorteil-
haft, den Schaltkreis [14] ohne Zwischenschaltung
eines Koppelkondensators an die Platte [12] zu kop-
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peln. Die elektrolytische Beschichtung durch Kriech-
strdme vom Sensor sind ein Wartungsproblem, doch
in der bevorzugten Ausfiihrung sind die durchschnitt-
lichen Strom- und Spannungswerte so gering, daf
sie von den natirlicherweise zwischen unterschiedli-
chen Metallen erzeugten Strémen Uberlagert wer-
den. Wenn ein mit 5 Volt arbeitendes System mit alle
10 ms erzeugten Impulsen von 100 ns (d.h. mit einem
Arbeitszyklus von 1 zu 100.000) arbeitet, ergibt ein
schneller Uberschlag, daR die gesamte Zeit firr die
Beschichtung in 20 Jahren 1,8 Stunden betragt. Der
gemessene Widerstandswert von Wasser, z.B. bei ei-
ner Trinkwasserfontane, kann bis zu 10.000 Ohm ge-
gen Erde betragen, und der gréfite Teil dieses Wider-
stands verlauft durch die in der Kunststoffleitung zum
Ausflufd enthaltenen Wassermenge. Die Stromstarke
der Spannung von 5 Volt betragt nicht mehr als 500
MA flr eine Nettobeschichtungsbelastung von weni-
ger als 0,9 pA/h und liegt damit weit unter einem Pe-
gel, der Anlafld zur Besorgnis geben kénnte.

[0059] Ein weiterer Diskussionspunkt ware — vor al-
lem in feuchter Umgebung — die Méglichkeit von Kon-
takten zwischen menschlichen Kérpern mit Strom.
Bei den vorgesehenen Arbeitszyklen betragt die
Durchschnittspannung ungeféahr 100 pV und ist da-
her ohne jede Konsequenz. Selbst beim schwersten
annehmbaren Sensorausfall tritt an der Platte ein un-
verriegeltes Signal von 5 Volt auf. Diese Spannung ist
geringer und durch die Stromstarke sehr viel starker
begrenzt als bei einem Batterieblock mit 9 Volt oder
einer Autobatterie mit 12 Volt, die selbst unter feuch-
ten Umgebungsbedingungen als ungeeignet zur Ge-
fahrdung von Personen durch Stromschlage akzep-
tiert sind.

Beispiel — Regelung einer Trinkwasserfontane

[0060] Abb. 8 der Zeichnung stellt eine Trinkwass-
erfontane [120] dar, die aus einem elektrisch betrie-
benen Kuhlaggregat [122] zur Kihlung des Wassers
und einem Vorratsbehalter [124] zum Speichern des
gekulhlten Wassers besteht. Fontanen dieser Art sind
Uberwiegend aus Metall gefertigt und haben ein Was-
serbecken [126] aus Edelstahl oder stark beschichte-
tem Metall mit einem darunter liegenden Wasserab-
lauf [128], einem (in dieser Branche ublicherweise als
"Bubbler" bezeichneten) Auslal [130], der einen ziel-
gerichteten Wasserstrahl erzeugt, wenn ein Magnet-
ventil [43] gedffnet wird. Die elektrischen Bauteile wie
das Kihlaggregat [122] und das Magnetventil [43]
sind aus Sicherheitsgrinden geerdet (z.B. durch Ver-
bindung des Metallgehauses [134] der Fontane [120]
an eine metallene Kaltwasserleitung [136]. Selbstver-
standlich kénnen auch andere Erdungsverfahren
(z.B. Installation eines Chassis an eine Fontane [120]
mit Kunststoffgehause [134]) verwendet werden.

[0061] Bisher wurden Trinkwasserfontanen mit Be-
wegungs- oder Anwesenheitssensoren ausgestattet

—vgl. die Ausfuhrungen von Laherty in US 5,033,508
und US 4,872,485. Doch alle bisherigen Steuersyste-
me (die sich Uberwiegend auf Infrarotstrahlen zur
Eingrenzung eines bestimmten Bereichs stitzen) re-
agieren ubermafig empfindlich auf Bewegungen im
allgemeinen Umfeld der Fonténe und neigen bei feh-
lenden Zeitverzégerungssystemen dazu, sich einzu-
schalten, wenn jemand an ihnen vorbeigeht und nicht
lange genug in der Nahe stehen bleibt, um als poten-
tieller Benutzer eingestuft zu werden. Solche Zeitver-
zdgerungssysteme werden von durstigen Benutzern
haufig als lastig empfunden, da sie vor dem Trinken
erst den Ablauf der Verzégerung abwarten mussen.
Die Verwendung von kapazitiven Sensoren fur die
Steuerung solcher Anlagen ist nicht bekannt, da ka-
pazitive Mel3gerate nicht in der Lage sind, die durch
um die Fontane vorhandenes Spritzwasser bewirkten
wechselnden Impedanzschwankungen zu bewalti-
gen.

[0062] Die vorliegende Erfindung bietet ein automa-
tisches Steuersystem und ein Verfahren fir die Nach-
rustung einer Trinkwasserfontane, die Wasser spen-
det, wenn ein Benutzer sich dem Becken [126] und
dem Bubbler [130] eines strukturell modifizierten
Wasserkuhlers nahert und einen Korperteil (z.B.
Hand oder Mund) von oben in die Nahe des Beckens
[126] oder Bubblers [130] bringt.

[0063] Eine gemal dieser Erfindung konstruierte
Trinkwasserfontane [120] mil’t Kapazitatsschwan-
kungen zwischen dem Becken [126] und dem sich
nahernden Benutzer [24]. Dieses System liefert
nachweislich Mel3werte fur Trinkwasserfontanen, die
das Auslaventil [43] solange gedffnet halten, wie der
Benutzer anwesend ist. Fir die Installation dieser
Vorrichtung der Erfindung zur Steuerung einer Trink-
wasserfontane [120] werden zunachst alle metalle-
nen Verbindungen zwischen Becken und Erde ge-
trennt und nur die parasitaren lonenbriicken zwi-
schen dem Becken [126] und Erde aufrechterhalten.
Wie bereits erwahnt, sind das System und das Gerat
in der Lage, die Auswirkungen dieser Leitungspfade
zu Uberwinden. In einer bevorzugten Ausflhrung
werden folgende Bauteile montiert: Isolierstutzen
[140] zwischen dem Becken [126] und dem geerde-
ten Gehause [134] oder dem Chassis der Fontane
[120] und ein Abschnitt [41] der EinlaRrohrleitung zwi-
schen dem Magnetventil [43] (dessen Gehause geer-
det ist) und dem Bubbler [130], der aus geeignetem
elektrisch isolierendem Material besteht. Ein Teil der
Ablaufleitung [144] neben dem Becken [126] beseht
ebenfalls aus Isoliermaterial. Es sei darauf hingewie-
sen, dal’ die Verwendung von Kunststoffrohr zwi-
schen Ventil [43] und Auslaf3 [130] sowie die Verwen-
dung von Kunststoffablaufrohren fiir die Ablaufleitung
[144] auch bisher Ublich waren, weshalb die wesent-
lichen strukturellen Anderungen an einem vorhande-
nen Wasserkuhler [120] darin bestehen, dal} der Be-
reich zwischen dem Gehause [134] und dem Becken
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[126] elektrisch isoliert wird, damit das Becken [126]
(oder eine Kombination aus Becken [126] und Bubb-
ler [130]) als Sensorplatte fungieren kann.

Beispiel — Steuerung der Fontane eines Handwasch-
beckens

[0064] Abb. 9 der Zeichnung ist der Teilaufri® eines
in einem Stander [28] installierten Waschbeckens
[150] mit metallenem, elektrisch leitendem Gehause,
wobei das Gehduse sowohl den Wasserauslal} [21]
als auch die Sensorplatte [12] enthalt. Das Becken
[150] ist auf die Ubliche Weise mit einer Ablaufleitung
[144] verbunden. Der AuslaB [12] ist an ein elektrisch
betatigtes Ventil [43] angeschlossen, das Gber einen
Sensorschaltkreis [14] betatigt wird. Dieser ist beque-
merweise zusammen mit dem Ventil [43] und einer
Batterie [152] in einem gegen mutwillige Beschadi-
gung geschutzten Gehause [154] installiert, das dem
vom Erfinder in seinem US-Patent US 5,730,165 be-
schriebenen Gehause entspricht. Ein dielektrisches
Rohrstlick [41] (wobei es sich normalerweise um ein
Stuck Kunststoffrohr handelt, das aber auch als Dich-
tung, als O-Ring oder auf andere branchenibliche
Weise ausgefihrt sein kann) verbindet den Ausflul
[21] und das Ventil, um zu gewahrleisten, dal} keine
metallenen, elektrisch leitenden Verbindungen zwi-
schen Auslauf[21] und einer elektrischen Erdung [22]
(z.B. aufgrund eines metallenen EinlaRrohrs [136])
bestehen. In der weiter unten behandelten Ausfih-
rung der Erfindung mit doppelter Impulsbreite ist das
metallene Ablaufsieb oder der hochstellbare Ablauf-
verschlul3 (nicht dargestellt) geerdet. Der Auslauf
[21], der durch einen Draht [16] elektrisch mit dem
Sensorschaltkreis [14] verbunden ist, fungiert als
Sensorplatte [12] zum Feststellen eines Gegenstan-
des [28] (z.B. der Hand eines Benutzers [24]) in der
Nahe des Auslaufs [21].

[0065] Abb. 10 ist die schematische Darstellung ei-
ner Ausfiihrung mit Schaltkreis flir doppelte Impuls-
breite, wie sie fir die Steuerung eines Waschbe-
ckens bevorzugt wird. Ein wesentliches Merkmal der
Ausfuhrung mit doppelter Impulsbreite ist die Vorrich-
tung [160], die dem Steuergerat [52] ermdoglicht, die
an den Ladungsschalter [62] und den Entladungs-
schalter [50] angelegten Impulsbreiten zu andern.
Durch Verwendung von zwei oder mehr Impulsbrei-
ten kann das Steuergerat [52] genauere Erkenntnis-
se Uber den festgestellten Gegenstand [28] als allein
bei einfacher Naherung ermitteln. Bei Wasserfonta-
nen kann z.B. in weniger betriebsstarken Perioden,
wenn das Ventil [43] geschlossen ist, eine kleine Im-
pulsbreite verwendet werden. Kleine Impulsbreiten
eignen sich optimal fur die Feststellung von Handen,
da sie die von Spritzwasser [18] um den Wasseraus-
lafd [21] ausgehenden Signale ignorieren. Sobald das
Wasser angestellt ist, kann der Sensor [10] auf groRe
Impulsbreite umschalten und die elektrischen An-
schalteigenschaften des Wassers nutzen, um die Be-

nutzerhand [24] durch den Wasserstrahl hindurch er-
reichen und feststellen zu kdénnen, ob sich die Hand
im Wasserstrahl befindet. Dies ist eine nitzliche Ein-
richtung, da viele Benutzer die Hande beim Waschen
tief in das Becken [150] einbringen, d.h. die Hande
[24] sind beim Waschen weiter als beim einleitenden
Bewegen der Hande zum Anstellen des Wassers
vom Auslal [21] entfernt. Experimente haben erge-
ben, dall das auf diese Weise von einer Person er-
zeugte Signal ziemlich stark und tatsachlich starker
und veranderlicher als das von Spritzwasser bewirkte
Signal ist. Auf diese Weise kann der Sensor [10] mU-
helos feststellen, dass der Wasserstrahl weiterhin ge-
nutzt wird. Allerdings sollte beachtet werden, dal® das
Ablaufsieb [156] und andere metallene Gegenstande
am Sockel des Beckens [150] bei Verwendung von
breiten Impulsen geerdet sein missen, da anderen-
falls der zu den Ablaufelementen [144] und [156] ge-
hérende grol3e Signalanteil das den Benutzerhanden
[24] zugeordnete Signal Gberlagert und das Wasser
nach dem Anstellen nicht wieder abgeschaltet wird.
Wenn das Wasserventil abgestellt wird, wird erneut
ein schaler Impuls verwendet, um die Annaherung ei-
nes Benutzers mit groRer Genauigkeit feststellen zu
kénnen. In solchen Fallen, in denen nur kleine Im-
pulsbreiten verwendet werden, spielt es keine Rolle,
ob das Ablaufsieb [156] geerdet ist oder nicht, da der
Sensor [10] die Auswirkungen von Wasser ignoriert
und nur auf die Benutzerhande [24] in der Nahe von
Auslal} [21] reagiert. Bei solchen Systemen mit ein-
zelner Impulsbreite missen die Benutzerhande [24]
selbstverstandlich nahe dem Auslal [21] bleiben, da-
mit das Wasser nicht abgestellt wird.

[0066] In diesem Zusammenhang sei auf eine klei-
nere Variante der in Abb. 7 und Abb. 10 dargestell-
ten Schaltkreisanordnung hingewiesen, die bewirkt,
daf variable Impulsbreiten durch Verwendung eines
ausreichend schnellen Steuergerats [52] und Zusam-
mensetzung der Impulsbreiten direkt durch die Soft-
ware erzielt werden kénnen. Als Alternative kann di-
gitale Hardware zur Erzeugung von variablen Impuls-
breiten auf Basis von multiplen Taktintervallen ge-
nutzt werden. Der Batteriebetrieb des Sensors [10]
kann einfach dadurch ermdglicht werden, dall ein
Lastschalter zum Abschalten verschiedener Schalt-
kreiselemente (wie Verstarkerschaltkreis [104]) wah-
rend relativ langer Wartezeiten zwischen betriebsar-
men Arbeitszyklen und zur Umschaltung des Steuer-
gerats [52] zwecks Energieeinsparung in den Warte-
betrieb geschaltet wird. In der Praxis wiirde ein Sen-
sorschaltkreis verschiedene Vorrichtungen fur den
Betrieb eines Magnetventils, eines Relais, eines
Stellmotors usw. Uber einen Leistungsausgang [58]
umfassen; solche Schaltkreise sind stark vom jewei-
ligen Einsatzbereich abhangig und in der Branche gut
bekannt. Aulerdem kann der Steuereingang, wie in
der Branche ebenfalls gut bekannt ist, viele verschie-
dene Formen haben.
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[0067] Wenngleich die vorliegende Erfindung in Hin-
sicht auf verschiedene bevorzugte Ausfiihrungen be-
schrieben wird, kdnnen zahlreiche Abwandlungen
und Anderungen ohne Abweichen von den Grund-
prinzipien der Erfindung vorgenommen werden.
Dementsprechend wird angestrebt, dal} alle solche
Abwandlungen und Anderungen gemaR den beige-
figten Rechtsanspriichen als Bestandteile von Ziel-
setzung und Umfang dieser Erfindung bericksichtigt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen der Kapazitat einer
Platte (12) gegeniber einem Massepotential (22),
insbesondere zur Ermittlung des Abstands eines Ob-
jekts von der Platte, mit den folgenden Verfahrens-
schritten:

a) Aufladen der Platte (12) auf ein Referenzpotential
aus einer Spannungsquelle,

b) Entladen der Platte (12) in einen Ladungsdetektor
(56),

¢) Wiederholen der Verfahrensschritte a) und b) eine
Anzahl Male, wobei die jeweils in Schritt b) entladen-
den Ladungen im Ladungsdetektor gesammelt wer-
den,

d) nach Ausfihrung der mehrfachen Lade- und Ent-
ladevorgange gemal den Verfahrensschritten a) bis
c) Auswerten des Ausgangssignals des Ladungsde-
tektors (56) basierend auf der gesammelten Ladung
zur Angabe der Kapazitat der Platte (12) gegentber
dem Massepotential (22),

e) Zurucksetzen des Ausgangssignals des Ladungs-
detektors (56) auf ein vorbestimmtes Potential, und
g) Wiederholen samtlicher Verfahrensschritte a) bis
e) eine Anzahl Male.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall zwischen einer Ausfihrung der mehr-
fachen Lade- und Entladevorgange und der nachsten
Ausfuhrung der mehrfachen Lade- und Entladevor-
gange ein Wiederholungszeitintervall abgewartet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Wiederholungszeitintervall variiert
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Wiederholungszeitintervall unre-
gelmanig variiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Wiederholungszeitintervall unre-
gelmafRig nach dem Pseudo-Zufallsprinzip variiert
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} die Zeit-
dauer fir die Schritte a) bis c) etwa 0,1 ps betragt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die auf-
grund der angesammelten Ladung in dem Ladungs-
detektor (56) aufgebaute Spannung digitalisiert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal das Aufla-
den der Platte (12), die Ladungsibertragung, das
Entladen der Platte (12) und/oder die Ricksetzung
des Ladungsdetektors (56) mittels Feldeffekttransis-
toren (50, 62, 108) erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® der Mef3-
bereich des Ladungsdetektors (56) durch einen La-
dungssubtrahierer (80) vergrofRert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} in dem Ladungssubtrahierer (80) ein
Kondensator als Ladungsaufnahmemittel Verwen-
dung findet.

11. Vorrichtung zur Messung der Kapazitat einer
Platte (12) gegeniber einem Massepotential (22),
insbesondere zur Ermittlung des Abstands eines Ob-
jekts von der Platte, mit
— einer Spannungsquelle (46) zum Aufladen der Plat-
te (12) auf ein Referenzpotential,

—einem Ladungsdetektor (56) zum Entladen der Plat-
te (12),

— einem Schaltmittel (50), welches die Platte (12) mit
dem Ladungsdetektor (56) schaltbar verbindet,

— einer Auswerteschaltung (104) zum Auswerten des
Ausgangssignals des Ladungsdetektors (56) zur Er-
mittlung einer Angabe der Kapazitat der Platte (12)
gegeniber dem Massepotential (22),

— einer Zurlicksetzschaltung (108) zum Zurlicksetzen
des Ausgangssignals des Ladungsdetektors (56) auf
ein vorbestimmtes Potential, und

— einer Steuereinrichtung (52), welche ausgelegt ist,
das Schaltmittel (50) und die Ricksetzschaltung
(108) so zu betreiben, dass nach einem Zurtckset-
zen des Ausgangssignals und vor der Auswertung
des Ausgangssignals des Ladungsdetektors (56)
eine Akkumulation von Ladung im Ladungsdetektor
(56) Uber mehrfaches Entladen der Platte (12) in den
Ladungsdetektor (56) erfolgt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeich-
net durch ein von der Steuereinrichtung (52) gesteu-
ertes Lademittel (62) zum Aufladen der Platte (12)
aus der Spannungsquelle (46).

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeich-
net durch eine von der Spannungsquelle (46) ver-
sorgte Stromquelle (44) zum Auf laden der Platte
(12).

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dal} der Ladungsdetek-
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tor (56), nach dem Prinzip der geschalteten Konden-
satoren arbeitend, einen LadungsmefRkondensator
(106) enthalt, dem die Ladung der Platte (12) Gber
das Schaltmittel (50) zuflihrbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Ansteuerung des Schaltmittels
(50) gegentuber derjenigen des Lademittels (62) ver-
zogert ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Ansteuerleitungen
des Lademittels (62) und/oder des Schaltmittels (50)
zur Begrenzung der Flankensteilheit geeignet be-
messene Widerstéande (96, 97) enthalten.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche
14-16, gekennzeichnet durch einen von der Steuer-
einrichtung (52) gesteuerten Ladungssubtrahierer
(80) zum Abfuhren einer vorbestimmten Ladungs-
menge von dem LadungsmefRkondensator (106).

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Ladungssubtrahierer (80)
selbst wiederum einen Kondensator als Ladungs-
speichermittel enthalt.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche
12-18, dadurch gekennzeichnet, daR die Zuriicksetz-
schaltung (108), das Lademittel (62) und/oder das
Schaltmittel (50) als Schaltelement einen Feldeffekt-
transistor aufweisen.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche
12-19, dadurch gekennzeichnet, daf® die Steuerein-
richtung (52) ausgelegt ist, ein bestimmtes Zeitinter-
vall zwischen Lade- und Entladeschritten abzuwar-
ten.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche
11-20, dadurch gekennzeichnet, dal} das Steuerein-
richtung (52) ausgelegt ist, ein Wiederholungszeitin-
tervall fur die Ansteuerung der Zuriicksetzschaltung
zu variieren, vorzugsweise unregelmafig zu variie-
ren.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das Wiederholungszeitintervall
unregelmafig nach dem Pseudo-Zufallsprinzip vari-
iert wird.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche
11-22, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Steuerein-
richtung (52) einen programmgesteuerten Mikropro-
zessor aufweist, der Impulsgeneratoren (100, 102)
steuert.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Mikroprozessor das Aus-
gangssignal des Ladungsdetektors (56) in digitaler

Form empfangt und daraus nach einem bzw. mehre-
ren Kapazitatsmelfizyklen ein fir die gemessene Ka-
pazitat bezeichnendes Ausgangssignal liefert.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriche
11-24, dadurch gekennzeichnet, dal} die Platte (12)
Uber einen Nebenschlul3leiter (18) mit dem Massepo-
tential (22) verbunden ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche
11-25, dadurch gekennzeichnet, dal} die Platte (12)
bei einem Wasserauslal (21) angebracht oder Teil
eines solchen ist und die Vorrichtung ein Magnetven-
til (43) des Wasserauslasses steuert.

27. Vorrichtung nach den Ansprichen 25 und 26,
dadurch gekennzeichnet, dafy der NebenschluRleiter
(18) aus einem Wasserfilm oder einem in einem
selbst elektrisch isolierenden Zuleitungsrohr stehen-
den Wasservolumen besteht.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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