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(54) Verfahren zum energieeffizienten Betrieb einer Schaltungsanordnung sowie Annidherungssensoren und
Schaltungsanordnungen zum Durchfiihren dieses Verfahrens

(57) Die Erfindung betrifit  ein Verfahren ~ zum bei Detektion eines Ereignisses in mindestens einem
energieeffizienten Betrieb einer Schaltungsanordnung dieser Erfassungsbereiche das Ereignis ausldsende
mit einer elektronischen Schaltungseinheit  (9) mit Objekt einer von zwei GrdéBenklassen zuordnet und (ber

mindestens einem Sleepmodus (24), gekoppelt mit einer ; ;
Schnittstelle (6) mit einem Annaherungssensor (1) mit die Schnitistelle (6) zum Beenden des Sleepmodus (24)

einer elektronischen Auswerteeinheit (5), einem als minc.i.estens einen der Interrupts (28..) auslost, sowie
Master ausgefiihrten Anniherungssensor (11), einem als ~ Annaherungssensoren und Schaltungsanordnungen zum
Slave ausgeflihrten Ann&herungssensor (12,13) und Durchflhren dieses Verfahrens.

mindestens zwei Erfassungsbereichen (2, 24 2aus. 2s, R :

2a, 2ayp, 2815, 2ap12 2b-d, 2di,, 2dpy), bei dem die
elektronische Schaltungseinheit (9) nach Konfiguration
des Annaherungssensors (1) in eine Betriebsart zur
Detektion eines Ereignisses in mindestens einem der
Erfassungsbereiche (2, 2¢in 2aus, 25, 23, 2212, 2812, 2ap1-
2, 2b-d, 2di,, 2dpy) in einen der Sleepmodi (24)
wechselt, wéhrend die elektronische Auswerteeinheit (5)
autark mindestens zwei der Erfassungsbereiche (2, 2.,
2aUSS 23! 23., 23.1_2, 23.12, 2aP1-25 2b-d! 2d1-25 2dP2)
Uberwacht,
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
energieeffizienten Betrieb einer Schaltungsanordnung
mit einer elektronischen Schaltungseinheit (9) mit
mindestens einem Sleepmodus (24), gekoppelt mit einer
Schnittstelle (6) mit einem Anndherungssensor (1) mit
einer elektronischen Auswerteeinheit (5), einem als
Master ausgefihrten Anndherungssensor (11), einem als
Slave ausgefiihrten Anndherungssensor (12,13) und
mindestens zwei Erfassungsbereichen

(2, 2eins 2auss 25,28, 2a1-2, 2@12, 2ap1-2, 2b~d, 2d1-2, 2dp,) , bei dem
die elektronische Schaltungseinheit (9) nach
Konfiguration des Annidherungssensors (1) in eine
Betriebsart zur Detektion eines Ereignisses in
mindestens einem der Erfassungsbereiche

(2, 2eins 2auss 25, 28, 2a1-2, 2a12, 2ap1-2, 2b-d, 2di-2,2dpz) 1in einen
der Sleepmodi (24) wechselt, wiahrend die elektronische
Auswerteeinheit (5) autark mindestens zwei der
Erfassungsbereiche (2, 2¢ins 2auss 25,22, 2a1-2, 2312, 2ap1-2, 2b—
d,2di-2, 2dp;) Uberwacht, bei Detektion eines Ereignisses
in mindestens einem dieser Erfassungsbereiche das
Ereignis ausl&sende Objekt einer von zwei GroBenklassen
zuordnet und tber die Schnittstelle (6) zum Beenden des
Sleepmodus (24) mindestens einen der Interrupts (28.)
auslést, sowie Anndherungssensoren und

Schaltungsanordnungen zum Durchfiihren dieses

Verfahrens.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
energleeffizienten Betrieb einer Schaltungsanordnung
mit einer elektronischen Schaltungseinheit mit
mindestens einem Sleepmodus, gekoppelt mit einer
Schnittstelle mit einem Anndherungssensor mit einer
elektronischen Auswerteeinheit, einem als Master
ausgefihrten Anndherungssensor, einem als Slave
ausgefihrten Anndherungssensor und mindestens zwei
Erfassungsbereichen, bei dem die elektronische
Schaltungseinheit nach Konfiguration des
Anndherungssensors in eine Betriebsart zur Detektion
eines Ereignisses in mindestens einem der
Erfassungsbereiche in einen der Sleepmodi wechselt,
wahrend die elektronische Auswerteeinheit autark
mindestens zwei der Erfassungsbereiche iiberwacht, bei
Detektion eines Ereignisses in mindestens einem dieser
Erfassungsbereiche das Ereignis auslésende Objekt einer
von zwel GroRenklassen zuordnet und iiber die
Schnittstelle zum Beenden des Sleepmodus mindestens
einen Interrupt ausldst, sowie Annidherungssensoren und
Schaltungsanordnungen zum Durchfiihren dieses

Verfahrens.
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Abklirzungs- und Begriffsverzeichnis:

CCD-Sensor

CCTV

EAE

Ereignis

ESH

Geste

IR
LED
Multitouch

Charge-Coupled-Device-Sensor
(lLadungsgekoppelter Sensor)

Closed Circuit Television
(Videoiiberwachungsanlage)

Elektronische Auswerteeinheit

Aktion eines Objektes, wie beispielhaft
das Heran-, Wegfiihren oder Bewegen,
Gesten, Touch oder Multitouch
Elektronische Schaltungseinheit

Bewegungen eines Objektes, beispielhaft
von links nach rechts, von oben nach
unten, diagonal, von der Mitte nach auBen
oder entlang eines Kreisbogens.

Auch Bewegungen in der jeweils
entgegengesetzten Richtung sowie beliebige
Aneinanderreihung der zuvor genannten
Bewegungen werden als Geste verstanden.
Infrarot

Light emitting diode (Leuchtdiode)
Wiederholtes Heranfiihren eines Objektes an
einen Anndherungssensor mit annidhernd
gleichbleibenden oder unterschiedlichen
Zeitdauern, beispielsweise durch
mehrfaches Antippen. Ein einfaches
Beispiel fir einen Multitouch ist ein
zweifaches Antippen mit kurzer
Verwelldauer als Abwandlung des von vielen

Computerbetriebssystemen her bekannten
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Doppelclicks. Ein komplexeres Beispiel ist
eine Umsetzung des international
gebrdauchlichen Notrufzeichens S.0.S. im
Morsecode mit dreimaligem kurzen Antippen
gefolgt von dreimaligem ldngeren Antippen

und nochmaligem dreimaligen kurzen

Antippen.

PIN-Diode Positive intrinsic negative diode
(Fotodiode)

PSD Position Sensitive Detector (Optischer
Positionssensor)

RTC Real Time Clock (Echtzeituhr)

Touch Einmaliges Heranfihren eines Objektes an

einen Anndherungssensor, beispielsweise

durch Antippen.

Annadherungssensoren sind weit verbreitet und werden
beispielhaft zum automatischen Ein- und Ausschalten,
zum Erkennen von Interaktionen oder Objekten, als
Sensoren flr Alarmanlagen oder als Fiillstandsensoren
eingesetzt. Fir den Einsatz beli Annidherungssensoren
haben sich Schaltungsanordnungen mit mindestens einem
Sender und einem Empfanger bewdhrt. Die
Schaltungsanordnung sendet mit dem mindestens einen
Sender modulierte Signale in Richtung mindestens eines
Objektes aus, fihrt die mit mindestens einem Empfanger
erfassten, von mindestens einem der Objekte

reflektierten oder absorbierten Signale mindestens
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einer EAE zu und ermittelt aus dem Absolutpegel des
empfangenen Signals, aus dem Verhiltnis des
ausgesendeten zum empfangenen Signal oder aus der
Laufzeit des Signals den Abstand zu dem mindestens
einen Objekt. Die Information des Abstands kann im
einfachsten Fall kein konkreter Entfernungswert,
sondern lediglich die Prasenz oder Absenz des

mindestens einen Objekts sein.

In der Praxis hat sich der Betrieb der
Anndherungssensoren mit sichtbarem Licht, Infrarotlicht
(IR) mit einer Wellenldnge im Bereich von 800 bis 1000
nm, mit elektromagnetischen Wellen (Radar) mit einer
Frequenz im Mega-~ und Gigahertzbereich, mit
Schallwellen (Ultraschall) mit einer Frequenz von Uber
20 Kilohertz sowie mit der Messung der absoluten
Kapazitdt oder der Kapazit&tsdnderung mittels PIN-
Dioden, PSDs, Kameras, CCD-Sensoren, CCTVs, Antennen,

Mikrophonen oder Elektroden besonders bewihrt.

Nach bekanntem Stand der Technik werden optische Linsen
zur Lenkung und/oder Biindelung der IR-Strahlen
eingesetzt und/oder mindestens einer der Empfanger
und/oder EAEs verfiigt zum Erhéhen der Sensorreichweite

Uber mindestens einen Verstirker.

Ebenfalls sind Verfahren bekannt, bei denen die
Stérempfindlichkeit des Annidherungssensors gegeniber
anderen Sendern und Ungebungsstérungen reduziert wird,

indem mindestens einer der Empfianger, Verstirker oder
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EAEs vorzugsweise iliber mindestens ein zum ausgesendeten
Signal frequenz- oder zeitfenster-selektives Filter

verfigt.

Bei Anwendungen fir Produkte der Telekommunikation,
insbesondere Fernseher, Mobiltelefone, Computer,
Tablets, CD-Player sowie fiir sanitdre Armaturen zur
Entnahme von Wasser, insbesondere fiir Duschen, Wannen,
Waschbecken, Spilbecken, Bidets, Urinale und WCs, ist
das Objekt tblicherweise der Benutzer oder ein
Korperteil des Benutzers, beispielhaft eine Hand, bei
Anwendungen zur Erfassung des Fiillstandes das zu
erfassende Fluid und bei Anwendungen in Alarmanlagen

der zu Uberwachende Gegenstand.

Sanitdre Armaturen mit einem AnnZherungssensor, einer
ESH und einem Ventil sind unter anderem aus der
AT404150, AT412824, DE19651132, DE10148675, EP2169123,
EP0813636 und der US5961095 bekannt. Aus der
US2004254746, der DE102014104395 und der DE102016107693
sind dariiber hinaus sanitdre Armaturen bekannt, die
nach einer bestimmten Zeit das stagnierende Wasser im
Zuge einer Stagnationsfreispiilung auch dann ausspiilen,
wenn vom Anndherungssensor kein Objekt erfasst wird
und/oder Sonderfunktionen, wie beispielhaft eine

Desinfektionsspiilung umfassen.

Anndherungssensoren haben mitunter den Nachteil, dass
objekt- und/oder umgebungsbedingte geringe Anderungen

des empfangenen Signals zu Fehldetektionen fiihren
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kénnen. Daher wurden Ausgestaltungen von
Anndherungssensoren mit variabler Reichweite
entwickelt, die den Vorteil haben, dass die EAE des
Annidherungssensors die Sensorreichweite ver&dndern und
damit Signald@nderungen ausgleichen kann. In der
DE2836734 wurde eine Schaltungsanordnung mit einem 1in
der Empfindlichkeit verstellbaren Empfénger
geoffenbart, aus der DE4312186 ist ein Verfahren zur
Reichweitenverstellung durch Sendestromregelung

bekannt.

Zum Senken des Stromverbrauchs ist aus der EP0463440
ein Verfahren bekannt, bei dem bei der Erstinstallation
die erforderliche Leistung des Senders ermittelt und
danach 1n einen Normalbetrieb mit verminderter
Sendeleistung ilbergegangen wird. In der W02015/011094
ist ein Verfahren geoffenbart, bei dem in Abhangigkeit
des detektierten Signals die Pulsstromstdrke des
Senders veradndert wird. Aus der W02009/149735 ist eine
Anordnung mit einer Steuereinrichtung, einem Sende- und
einem Empfangselement bekannt, bei der die
Steuereinrichtung in Sendepausen das Sende- und das

Empfangselement in einen Stromsparmodus versetzt.

Besonders bei dem Einsatz in sanitdren Armaturen fir
Waschbecken sind Anndherungssensoren der eingangs
beschriebenen Bauart bedingt durch die geringen
Anderungen des Signals zwischen den Zustdnden ohne und
mit Erfassung der Hinde, durch die Anderungen des

Signals bedingt durch flieBendes und/oder spritzendes
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Wasser sowle durch Verschmutzungen oft unzuverl&ssig.
Um diesen Nachteil zu beseitigen, sind aus der
EP0632290 und aus der EP0926512 Verfahren bekannt, beil
denen die Reichweite des Anndherungssensors in

Abh&dngigkeit des empfangenen Signals nachgefihrt wird.

Aus der EP0198253 und DE3513671 sind als Lichttaster
ausgefihrte Anndherungssensoren bekannt, beil denen der
Schaltpunkt durch drehbar gelagerte Umlenkspiegel
verstellt werden kann. Eine dariiber hinaus gehende
Erfindung mit drei Erfassungsbereichen in
unterschiedlicher Entfernung vom Anndherungssensor ist
in der EP0491118 veroffentlicht. Der Anndherungssensor
ist mit je zwel Sendern und positions-sensitiven
Empfangern ausgefiihrt. Der Abstrahlwinkel des
Sendestrahls wird durch eine variable Aufteilung der
Sendeleistung auf die zwei Sender verandert. Durch den
verdnderbaren Abstrahlwinkel und die beiden positions-
sensitiven Empfédnger kann das erfasste Objekt einem von
dreil unterschiedlichen Erfassungsbereichen zugeordnet
werden. Nachteilig an beiden Losungen ist die

aufwendige und kostenintensive Konstruktion.

In der GB2355523 ist ein Infrarotsensorsystem mit einem
Kondensator und einem Widerstand geoffenbart. Der
Widerstand dient zum Vermeiden von hohen Stromspitzen
aus dem Netzgerat. Die fiir den Sender bendtigte Energie

wird im Kondensator gespeichert.
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Aus der EP1362960 ist eine Ausgestaltung eines
Anndherungssensors fiir sanitdre Anwendungen mit einem
sich aus der Kombination mehrerer kleinerer
Erfassungsbereiche bildenden groberen Erfassungsbereich
bekannt. In der DE4106539 ist eine Einrichtung mit
einem ersten Erfassungsbereich zum automatischen Ein-
und Ausschalten des Wasserstrahls und mit einem zweiten
Erfassungsbereich zum Invertieren des Schaltzuganges
geoffenbart. Aus der DE19501014 und der EP0864700 sind
Lésungen bekannt, beil denen in Abhdngigkeit von der
Entfernung des Objektes zum Anndherungssensor
unterschiedliche Funktionen aktiviert werden. Aus der
DE3514640, der DE10332708 und der DE102004039917 sind
Anndherungssensoren mit mehreren Erfassungsbereichen
zum Einstellen von Durchfluss und/oder Temperatur des

zu zapfenden Wassers bekannt.

Die DE102007011183 offenbart eine Sanitdrarmatur mit
einem Anwesenheitssensor und mindestens einem
Bedienelement, deren elektronische Steuereinheit einen
Sleepmodus beendet, wenn der Anwesenheitssensor ein die
Anwesenheit eines Benutzers signalisierendes
Ausgangssignal erzeugt. Die Sanitdrarmatur verfigt tber
eine Kindersicherung durch eine Anordnung des
Erfassungsbereichs, in der der Anndherungssensor nur
die Anwesenheit grdBerer Personen erfasst, wiahrend
kleinere Personen nicht erfasst werden kdnnen.
Nachteilig an dieser Armatur ist, dass eine
Unterscheidung der GroBle von detektierten Personen

nicht méglich ist und kleinere Personen den Sleepmodus

9773



der elektronischen Steuereinheit nicht beenden kdnnen
und somit filir sie eine Funktionsausldsung mittels

Bedienelement gadnzlich unméglich ist.

In der DE3627972 ist ein photoelektrischer Taster mit
zwel Empfangsvorrichtungen mit je zwel nebeneinander
angeordneten photoelektrischen Empfangern
verdffentlicht. Dadurch kann ein unbeabsichtigtes
Ausldsen von auBerhalb einer bestimmten Zone
angeordneten Gegenstdnden verhindert werden. Nachteilig
an dieser Ldsung sind die hohen Kosten fir die vier

photoelektrischen Empfanger.

Aus der US20150015481 ist ein System zur
Gestenerkennung mit mehreren Anndherungssensoren mit
sich im Wesentlichen nicht Uberlappenden
Erfassungsbereichen bekannt. Nachteilig an dieser
Losung ist, dass die Teilgesten auBlerhalb der sich
nicht idberlappenden Erfassungsbereiche nicht erfasst
und somit die Bewegungen nicht kontinuierlich vom
Beginn bis zum Ende der zu erfassenden Gesten

ausgewertet werden kdnnen.

Bei all den zuvor genannten Ldsungen werden die von den
Anndherungssensoren ermittelten Entfernungen der
detektierten Objekte periodisch Uber eine Schnittstelle
an eine Schaltungsanordnung {ibermittelt, von einer ESH
erfasst und so Ereignisse im zu Uberwachenden
Erfassungsbereich ausgewertet. Nachteilig daran 1ist,

dass sowohl die Schnittstelle als auch die ESH
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zumindest periodisch in Betrieb sein miissen und diese
Schaltungsteile daher nur eingeschrankt in Sleepmodi
betrieben werden kdnnen, was wiederum besonders den
Betrieb bei Anwendungen, in denen eine
Energieversorgung iiber das Stromnetz nicht moglich ist,

stark einschriankt.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht
daher darin, ein Verfahren zum energieeffizienten
Betrieb einer Schaltungsanordnung mit einer ESH mit
mindestens einem Sleepmodus, gekoppelt mit einer
Schnittstelle mit einem Annidherungssensor mit einer
EAE, eilnem als Master ausgefihrten Annidherungssensor,
einem als Slave ausgefiihrten Anniherungssensor und
mindestens zwei Erfassungsbereichen sowie
Annaherungssensoren und Schaltungsanordnungen zum

Durchfihren dieses Verfahrens anzugeben.

Die erfindungsgemidBe Aufgabe wird bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass die ESH
nach Konfiguration des Anndherungssensors in eine
Betriebsart zur Detektion eines Ereignisses in
mindestens einem der Erfassungsbereiche in einen der
Sleepmodi wechselt, widhrend die EAE autark mindestens
zwel der Erfassungsbereiche iiberwacht, bei Detektion
eines Ereignisses in mindestens einem dieser
Erfassungsbereiche das Ereignis auslésende Objekt einer
von zwel GroBenklassen zuordnet und iiber die
Schnittstelle zum Beenden des Sleepmodus mindestens

einen der Interrupts ausldst.
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Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass der
Anndherungssensor die Detektion mittels sichtbarem
Licht, Infrarotlicht (IR) mit einer Wellenldnge im
Bereich von 800 bis 1000 nm, mit elektromagnetischen
Wellen (Radar) mit einer Frequenz im Mega- und
Gigahertzbereich, mit Schallwellen (Ultraschall) mit
einer Frequenz von tiber 20 Kilohertz oder anhand der
Messung der absoluten Kapazitidt oder der
Kapazitdtsdnderung mittels PIN-Dioden, PSDs, Kameras,
CCD-Sensoren, CCTVs, Antennen, Mikrophonen oder

Elektroden durchfiihrt.

In einer besonderen Ausfihrung kann vorgesehen sein,
dass die EAE modulierte IR-Signale mit einer
definierten gleichbleibenden oder variierenden

Lichtstarke aussendet.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Anndherungssensor mehrere Erfassungsbereiche umfasst,
und so das Objekt einer GroBenklasse zuordnet und/oder
Gesten erfasst. In einer besonderen Ausfihrung kann
vorgesehen sein, dass der Anndherungssensor Objekte

einer nicht zu detektierenden GréBReklasse ausblendet.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die EAE
den Abstand eines Objektes aus dem Absolutpegel des
empfangenen Signals, aus dem Verhidltnis des
ausgesendeten zum empfangenen Signal oder aus der
Laufzeit des Signals ermittelt und diesen auf einer

Schnittstelle bereitstellt. In einer dariiber
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hinausgehenden Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass
die EAE auch Informationen iiber die GrdBeklasse des
erfassten Objektes und/oder erfasste Gesten und/oder
Multitouch-Ereignisse auf der Schnittstelle

bereitstellt.

In einer besonderen Ausfihrung kann vorgesehen sein,
dass die Schnittstelle als I2C~-Schnittstelle, als RS232-
oder RS485-Schnittstelle, als SPI-Schnittstelle, als
CAN-Schnittstelle, OPC-Schnittstelle, analoge Strom-
oder Spannungsschnittstelle, als Ethernet-
Schnittstelle, als optische Schnittstelle zur
Dateniibertragung tliber Glasfaser oder als
Drahtlosschnittstelle zur Dateniibertragung iiber Funk
oder Ultraschall ausgefithrt ist. In einer besonderen
Ausfihrung kann vorgesehen sein, dass die EAE iiber die
Schnittstelle eine Anderung des Abstandes zwischen dem

Objekt und dem Anndherungssensor signalisiert.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die EAE
das Ergebnis auf der Schnittstelle proportional zum
Abstand oder proportional zur Intensitidt der vom

Empfanger erfassten IR-Strahlen reprisentiert.

In einer weiteren Ausfihrung kann vorgesehen sein, dass
der Anndherungssensor iiber unterschiedliche
Betriebsarten verfiigt und in einer besonderen
Ausfihrung einen Betriebsartenwechsel auf der
Schnittstelle signalisiert. In einer dariiber

hinausgehenden Ausfihrung kann vorgesehen sein, dass
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der Anndherungssensor iiber die Schnittstelle

konfigurierbar ist.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass der
Anndherungssensor als Anordnung von einem als Master
ausgefihrten Anndherungssensor und mindestens einem als
Slave ausgefiihrten Annidherungssensor ausgefiihrt ist.
Dabei kann vorgesehen sein, dass die EAFE als Ergebnis
das arithmetische Mittel der mit den
Annédherungssensoren erfassten Abstidnde auf der
Schnittstelle bereitstellt und/oder das Ergebnis
verwirft, wenn die Differenz der erfassten Abstdande
einen absoluten oder prozentuellen Grenzwert
Uberschreitet. In einer besonderen Ausfihrung kann
vorgesehen sein, dass die EAE mit dem Sender eines der
Annaherungssensoren modulierte IR-Signale aussendet und
die vom Empfanger eines anderen der Anndherungssensoren

erfassten IR-Strahlen auswertet.

In einer erfindungsgemdRen Ausfithrung kann vorgesehen
sein, dass die ESH iiber die Schnittstelle den
Anndherungssensor in eine Betriebsart konfiguriert,
dass dieser bei Detektion eines Ereignisses einen
Interrupt auslést. Vorteilhafterweise kann vorgesehen
sein, dass die ESH nach dem Konfigurieren des
Anndherungssensors die Schnittstelle deaktiviert, in
einen Sleepmodus wechselt und die EAE bei Detektion
eines Ereignisses iiber die Schnittstelle zum Beenden

des Sleepmodus mindestens einen Interrupt auslost.

14773



Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die EAE den
Sender mit der Lichtstdrke betreibt, bei welcher der zu
Uberwachende Abstand gerade noch zuverldssig detektiert
werden kann. In einer besonderen Ausgestaltung kann
vorgesehen sein, dass die zum Erfassen eines Objektes
in einem Abstand erforderliche Lichtstirke des IR-
Strahls im Zuge einer Werkskalibrierung erfasst und in

einem Speicher abgelegt wird.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrung kann
vorgesehen sein, dass die ESH oder die EAE mindestens
eine der Komponenten Mikroprozessor, Programm-, Daten-
und Diagnosespeicher sowie RTC umfasst. In einer
daruiber hinausgehenden Ausgestaltung kann vorgesehen

sein, dass die EAE iiber einen Ergebnisspeicher verfigt.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die RTC
die ESH periodisch aktiviert, der ESH und/oder der EAE
Uhrzeit und/oder Datum bereitstellt und/oder iiber

Gesten und/oder Multitouch einstellbar ausgefihrt ist

und/oder von einem externen Zeltgeber synchronisiert

wird.

Vorzugswelise kann vorgesehen sein, dass die
Schaltungsanordnung in einer Armatur zum automatischen

Ausldsen und Sperren des Wasserflusses eingesetzt wird.

In einer besonderen Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass die Energieversorgung mittels Turbine erfolgt und
die Schaltungsanordnung zum Uberbriicken von Zeiten ohne

Wasserentnahme iiber einen Energiespeicher verfligt.
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Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die ESH
den Wasserfluss nach einer Maximallaufzeit auch dann
beendet, wenn vom Annidherungssensor ein Objekt

detektiert wird.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung kann
vorgesehen sein, dass die Armaturen Sonderfunktionen
wie beispielhaft einen Dauerlauf zum Fillen des

Waschbeckens umfassen.

In einer besonders hygienegerechten Ausflihrung kann
vorgesehen sein, die ESH das in der Armatur verweilende
Stagnationswasser im Zuge einer Stagnationsfreispiilung
auch dann aus der Armatur ausspiilt, wenn vom

Annaherungssensor kein Objekt detektiert wird.

Die Erfindung wird anhand von Ausfihrungsbeispielen

gemal den Zeichnungen nidher erlautert, wobei

Fig.la die Seitenansicht beispielhafter

Erfassungsbereiche eines Annidherungssensors;
Fig.1b die Aufsicht auf Fig.la;
Fig.lc die Aufsicht auf Fig.la an der Position P,;

Fig.2a die Aufsicht auf einen Anndherungssensor, der
als eine Anordnung von einem als Master und
einem als Slave ausgefiihrten
Anndaherungssensor wie in Fig.la-c beschrieben

ausgefihrt ist;
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Fig.2b eine dhnliche Anordnung wie in Fig.2a
beschrieben;
Fig.2c die Anordnung aus Fig.2b bei Betrieb mit

reduzierter Lichtstédrke;

Fig.2d ausgewdhlte Erfassungsbereiche aus Fig.2b und
Fig.2c;
Fig.3 ein Anwendungsbeispiel einer

erfindungsgemdfBen Schaltungsanordnung;

Fig.4a die Verfahrensschritte bei der Erfassung

eines Benutzers;

Fig.4b die Verfahrensschritte beim Auslésen einer

Sonderfunktion wihrend der Benutzung;

Fig.5a die Verfahrensschritte zum Ausblenden von
Wassertropfen;

Fig.5b die Verfahrensschritte zur Gestenerkennung
und

Fig.5c die Verfahrensschritte zum Erkennen von
Multitouch

darstellt.
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Fig.la zeigt die Seitenansicht beispielhafter
Erfassungsbereiche des Anndherungssensors 1. Der
Annaherungssensor 1 umfasst einen Sender 3, einen

Empfanger 4 und eine EAE 5 mit einer Schnittstelle 6.

Im Normalbetrieb verfiigt der Anngherungssensor 1 {iber
den durch die Bezugslinie 2a’ abgegrenzten
Erfassungsbereich 2a, dessen Form im Wesentlichen durch
die Uberlappung der Abstrahl-Charakteristik des
beispielhaft als IR-LED ausgefithrten Senders 3 und der
Empfindlichkeits-Charakteristik des beispielhaft als
IR-PIN-Diode ausgefithrten Empfidngers 4 gebildet wird.
In einer vorteilhaften Ausgestaltung verfigt der
Anndherungssensor 1 lber nicht dargestellte optische
Linsen zur Lenkung und/oder Bindelung der IR-Strahlen,
welche die Form des Empfangsbereiches 2a ebenfalls
beeinflussen. Die EAE 5 sendet mit dem Sender 3
modulierte IR-Signale mit einer definierten Lichtstirke
von Iy, aus. Die Lichtst&drke des IR-Strahls I,, ist
definiert durch den Strom I.,, mit dem der Sender 3
betrieben wird. Treffen die IR-Strahlen auf ein nicht
dargestelltes Objekt, werden diese reflektiert, ein
Teil davon zurick zum Empfinger 4. Die EAE 5 wertet die
vom Empfanger 4 erfassten IR-Strahlen aus, ermittelt
aus dem Absolutpegel des empfangenen Signals, aus dem
Verhdltnis des ausgesendeten zum empfangenen Signal
oder aus der Laufzeit des Signals den Abstand x des
Objektes und stellt diese Information des Ereignisses
als Ergebnis e auf der Schnittstelle 6 bereit. Die

Schnittstelle 6 ist beispielhaft als I2C-Schnittstelle,
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als RS232- oder RS485-Schnittstelle, als SPI-
Schnittstelle, als CAN-Schnittstelle, OPC-
Schnittstelle, analoge Strom- oder
Spannungsschnittstelle oder als Ethernet-Schnittstelle
ausgefihrt. In anderen beispielhaften Ausfliihrungen ist
die Schnittstelle 6 als optische Schnittstelle zur
Datenlbertragung tiber Glasfaser oder als
Drahtlosschnittstelle zur Datentbertragung tiber Funk
oder Ultraschall ausgefithrt. Im einfachsten Fall ist
die Schnittstelle 6 als Schnittstelle mit den zwei
Zustanden Objekt prédsent und Objekt absent ausgefihrt.
Befindet sich das Objekt auBerhalb des
Erfassungsbereiches 2a, so reicht die Lichtstarke der
reflektierten IR-Strahlen nicht zu einer Erfassung des

Objektes aus.

Das Ergebnis e reprdsentiert den Abstand x und ist zu
diesem proportional. Es betriagt 0, wenn das Objekt den
Annédherungssensor 1 berihrt; wird kein Objekt erfasst,
so betrdgt es « als eine Repr&dsentation fir kein Objekt
erfasst. In einer alternativen Ausfihrung ist das
Ergebnis e proportional zur Intensitidt der vom
Empfanger 4 erfassten IR-Strahlen, somit umgekehrt
proportional zum Abstand x und betragt 0, wenn kein
ObJjekt erfasst wird und « als eine Reprisentation

dafir, dass das Objekt den Anndherungssensor 1 beriihrt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung signalisiert die

EAE 5 lber die Schnittstelle 6 eine Anderung des
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Abstandes x zwischen dem Objekt und dem

Anndherungssensor 1.

In einer Betriebsart mit verkiirzter Reichweite sendet
die EAE 5 mit dem Sender 3 modulierte IR-Signale mit
einer definierten Lichtstdrke von I,, mit dem daraus
resultierenden mit der Bezugslinie 2b’ abgegrenzten
Empfangsbereich 2b aus. Die Lichtstirke des IR-Strahls
I, ist definiert durch den Strom I,, der geringer als

der Strom I, ist.

In weiteren Betriebsarten mit verkiirzter Reichweite
sendet die EAE mit dem Sender 3 modulierte IR-Signale
mit den Lichtstdrken von Iy,. mit dem daraus
resultierenden mit der Bezugslinie 2c’ abgegrenzten
Empfangsbereich 2c¢ und I,y mit dem daraus resultierenden
mit der Bezugslinie 2d’ abgegrenzten Empfangsbereich 2d
aus. Die Lichtst&rken I, und I.g sind definiert durch
die Strdme I. und I4, mit denen der Sender 3 betrieben

wird. Im dargestellten Beispiel gilt I, > Iy, > I. > 14.

In einer weiteren Ausgestaltung signalisiert die EAE 5

Uber die Schnittstelle 6 einen Wechsel der Betriebsart.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrung ist der
Anndherungssensor 1 iUber die Schnittstelle 6
konfigurierbar ausgefiihrt. Dazu erfasst die EAE 5 nicht
von ihr initiierte Pegelidnderungen und/oder
Pegelzusténde auf der Schnittstelle 6, ermittelt die
derart kodierte Information und nimmt eine dem

Informationsinhalt zugeordnete Betriebsart ein.
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In alternativen Ausgestaltungen erfasst der
Anndherungssensor 1 das Objekt im sichtbaren Licht, im
Infrarotlicht (IR) mit einer Wellenldnge im Bereich von
800 bis 1000 nm, mittels elektromagnetischen Wellen
(Radar) mit einer Frequenz im Mega- und
Gigahertzbereich, mittels Schallwellen (Ultraschall)
mit einer Frequenz von ilber 20 Kilohertz oder anhand
der Messung der absoluten Kapazitat oder der
Kapazitédtsdnderung mittels PIN-Dioden, PSDs, Kameras,
CCD-Sensoren, CCTVs, Antennen, Mikrophonen oder

Elektroden.

Fig.1lb zeigt die Aufsicht auf Fig.la des
Annaherungssensors 1 in Betrieb mit der Lichtstdrke I.,.
Der von der Bezugslinie 2ap;’ abgegrenzte
Erfassungsbereich 2ap; an der Position P; im Abstand x.
vom Annaherungssensor 1 und der von der Bezugslinie
Z2apy’ abgegrenzte Erfassungsbereich 2ap, an der Position
P, im Abstand x, vom Anndherungssensor 1 sind annihernd
kreisfdrmig ausgebildet. Die Aufsichtsfliche des
Erfassungsbereiches 2ap; iiberdeckt zur Ganze die
Aufsichtsfldche des Erfassungsbereiches 2ap;, und ist

flachenmaBig groBer.

In alternativen Ausgestaltungen ist der
Anndherungssensor mit optischen Linsen beim Sender 3
und/oder beim Empfanger 4 ausgefihrt. Je nach der
Ausfihrung der optischen Linsen weichen die Formen der
Aufsichtsfldchen der Erfassungsbereiche 2ap; und/oder

2apy, von der Kreisform ab.
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Fig.lc zeigt die Aufsicht auf Fig.la des
Annaherungssensors 1 an der Position P, im Abstand x,
vom Anndherungssensor 1 mit dem von der Bezugslinie
2apy’ abgegrenzten Erfassungsbereich 2ap, bei Betrieb mit
der Lichtstérke I, und dem von der Bezugslinie 2ds,’
abgegrenzten Erfassungsbereich 2ds; bei Betrieb mit der
Lichtstéarke I.y. Die Aufsichtsfliche des
Erfassungsbereiches 2ap, iiberdeckt zur Ginze die
Aufsichtsfldche des Erfassungsbereiches 2dp, und ist

flachenmaBig grober.

Fig.2a zeigt die Aufsicht auf den Annidherungssensor 1,
der als eine Anordnung von einem als Master und einem
als Slave ausgefihrten Anndherungssensor wie in Fig.la-
¢ beschrieben ausgefiihrt ist. Der als Master
ausgefihrte Anndherungssensor 1; mit dem
Erfassungsbereich 2a; umfasst die nicht dargestellten
Elemente Sender 3, Empfanger 4, EAE 5 und Schnittstelle
6 zur Kommunikation mit der ESH 9. Der als Slave
ausgefihrte Anndherungssensor 1, mit dem
Erfassungsbereich 2a; umfasst nur die nicht
dargestellten Elemente Sender 3, Empfanger 4, ist mit
der EAE 5 des Anndherungssensors 1; gekoppelt und wird
von dieser gesteuert und ausgewertet. Die
Annédherungssensoren 1; und 1, werden mit der Lichtstirke
Iva betriebenen und verhalten sich auf der Schnittstelle
6 wie ein einziger Anndherungssensor 1. Der Abstand
zwischen den Anndherungssensoren 1. und 1, ist mit xs

bezeichnet.
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Im einfachsten Fall berechnet die EAE 5 als Ergebnis e
das arithmetische Mittel der mit den
Annaherungssensoren 1; und 1, erfassten Abstinde und
stellt dieses auf der Schnittstelle 6 bereit. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung verwirft die EAE 5 das
Ergebnis e, wenn die Differenz der mit den
Annaherungssensoren 1; und 1, erfassten Abstinde einen
vorgegebenen absoluten oder prozentuellen Grenzwert
Uberschreitet. Dadurch wird die Zuverlassigkeit und
Konstanz der Objekterfassung verbessert. Ungewollte
Ausl6sungen durch nicht zu erfassende kleine Objekte,
wie beispielhaft Wassertropfen oder Insekten, sind so
unterbunden, da diese nur von einem der

Annaherungssensoren 1; oder 1, erfasst werden.

In alternativen Ausfiihrungen umfasst die Anordnung
weitere, nicht dargestellte, als Slave ausgefiihrte und
mit dem Anndherungssensor 1; gekoppelte
Anndherungssensoren 1l;.,, die sich auf der Schnittstelle
6 wie ein einziger Annidherungssensor 1 verhalten. In
dariber hinausgehenden Ausgestaltungen umfasst auch
mindestens einer der als Slave ausgefihrten
Anndherungssensoren 1, eine nicht dargestellte EAE 5.
Diese ist lber eine nicht dargestellte Schnittstelle
mit der EAE 5 des als Master ausgefihrten

Annaherungssensors 1; gekoppelt.

In einer besonderen Ausfiihrung sendet die EAE 5 mit dem
Sender 3 eines der Anndherungssensoren 1;., modulierte

IR-Signale aus und wertet die vom Empfanger 4 eines
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anderen der Anndherungssensoren li;., erfassten IR-
Strahlen aus. Durch die Kombination der Sender 3 und
Empfédnger 4 unterschiedlicher Annaherungssensoren 1.4
kénnen ohne zus&tzliche Bauteile weitere
Erfassungsbereiche gebildet werden. Alternativ kann bei
einzelnen der Annsdherungssensoren 1l;, der Sender 3 oder
der Empfanger 4 entfallen. In einer besonders
kostenglinstig umzusetzenden Ausfihrung verfigt nur

einer der Anndherungssensoren l;.x iiber einen Empfé&nger

4.

Fig.2b zeigt eine &hnliche Anordnung wie in Fig.2a
beschrieben, jedoch mit den im Abstand X4 < X3
angeordneten Anndherungssensoren 1; und 1,, deren
Aufsichtsfldchen der Erfassungsbereiche 2a; und 2a, sich
im Erfassungsbereich 2a;, tiberlappen. Dadurch eignet
sich diese Anordnung im Gegensatz zur Anordnung aus
Fig.2a auch zum Erfassen von kleinen Objekten, wie
beispielhaft dem Finger eines Benutzers, birgt jedoch
gleichzeitig die Gefahr der ungewollten Ausldsungen
durch Objekte nicht zu detektierender GroBe, wie
Wassertropfen, Insekten oder andere kleine Objekte, im

Erfassungsbereich 2ai,.

Fig.2c zeigt die Anordnung von Fig.2b, bei der die
Annaherungssensoren 1; und 1; mit der Lichtstirke I.g
betrieben werden. Die Aufsichtsflidchen der
Erfassungsbereiche 2d; und 2d, sind kleiner als die
Aufsichtsflachen der Erfassungsbereiche 2a; und 2a, und

Uberlappen sich daher trotz des geringeren Abstandes
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von x4 bezogen auf den Abstand x3 nicht. Ungewollte
Auslésungen durch kleine Objekte, wie beispielhaft
Wassertropfen oder Insekten, sind daher wieder

unterbunden.

Fig.2d zeigt den Erfassungsbereich 2a;; aus Fig.2b und
die Erfassungsbereiche 2d; und 2d; aus Fig.2c. In einer
besonders vorteilhaften Ausgestaltung wechselt die EAE
5 der in Fig.2b-c dargestellten Schaltungsanordnung mit
den Anndherungssensoren 1; und 1, zwischen
Betriebsarten, bei denen die Sender 3 mit
unterschiedlichen Lichtstédrken I, betrieben werden,
beispielhaft zwischen den Lichtstarken I,, und I,y. Der
Abstand x4 ist so gewdhlt, dass zu detektierende groBe
Objekte, wie eine Hand, in allen drei
Erfassungsbereichen 2ai,,2d;,, zu detektierende kleine
Objekte, wie ein Finger, mindestens in zwei
Erfassungsbereichen 2ai;,2d;-z, nicht zu detektierende,
noch kleinere Objekte, wie Wassertropfen, maximal in
einem Erfassungsbereich 2ai,,2d;-, detektiert werden. Aus
der Anzahl der Erfassungsbereiche 2ai,,2d:», in denen
das Objekt detektiert wurde, ordnet die EAE das
detektierte Objekt einer von drei GroBenklassen zu.
Nicht detektierbare Objekte bilden eine vierte,

virtuelle GroRenklasse.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
signalisiert die EAE 5 iiber die Schnittstelle 6 nicht
nur den Abstand x, sondern auch eine Information iiber

die GroReklasse des erfassten Objektes.
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Fig.3 zeilgt ein Anwendungsbeispiel einer
erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung und umfasst die
Armatur 7 fir die berthrungslose Wasserabgabe am
Waschbecken 8. Die Armatur 7 wiederum umfasst die ESH
9, den Annaherungssensor 1 mit dem durch die
Bezugslinie 2’ abgegrenzten Erfassungsbereich 2 und der
EAE 5, das Ventil 10 und die Energieversorgung 11. Die
ESH 9 konfiguriert liber die Schnittstelle 6 den
Anndherungssensor 1 in eine Betriebsart, in der dieser
bei dem Ereignis ,Erfassung eines Objektes im
Erfassungsbereich 2.:;," Uber die Schnittstelle 6 ein
Signal an die ESH 9 abgibt. Der zu iberwachende
Erfassungsbereich 2., ist Teil der Erfassungsbereiches
2 und einerseits begrenzt an der Position P3; im Abstand
X5 von beispielhaft 15 cm im Bereich des Wasserstrahls
29 und andererseits an der Position Ps im Abstand x; von
beispielhaft 1 cm, aus der Sicht des Anndherungssensors
1 deutlich vor dem Wasserstrahls 29. Zum Zeitpunkt t;
erreicht ein nicht dargestelltes Objekt, beispielhaft
die Hand eines Benutzers, beispielhaft an der Position
P; den Erfassungsbereich 2.i,. Der Annidherungssensor 1
gibt auf der Schnittstelle 6 das Signal 12, ab, loést
damit den Interrupt 28, aus und die ESH 9 bringt das
Ventil 10 in die Stellung ,AUF" und gibt den
Wasserfluss frei. Danach konfiguriert die ESH 9 den
Anndherungssensor 1 in eine Betriebsart um, in der
dieser bel dem Ereignis ,Wegfilhren eines Objektes aus
dem Erfassungsbereich 2., ein Signal abgibt. Der zu

Uberwachende Erfassungsbereich 2..s ist Teil der
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Erfassungsbereiches 2 und einerseits begrenzt an der
Position P, im Abstand xs von beispielhaft 16 cm - vom
Anndherungssensor 1 aus gesehen etwas hinter der
Position P3; - und andererseits weiterhin an der Position
Ps. Zum Zeitpunkt t, verlasst das nicht dargestellte
Objekt beispielhaft an der Position P; den
Erfassungsbereich 2,;s. Der Anndherungssensor 1 gibt auf
der Schnittstelle 6 das Signal 12, ab und 1dst damit
erneut den Interrupt 28, aus. Die ESH 9 bringt das
Ventil 10 in die Stellung ,ZU%, stoppt den Wasserfluss
und konfiguriert iUber die Schnittstelle 6 den
Anndherungssensor 1 wiederum wie zuvor beschrieben in
die Betriebsart zur Uberwachung des Erfassungsbereiches
2ein. Vorzugsweise liegt die Position P, vom
Anndherungssensor 1 aus gesehen hinter der Position Ps,
da sich damit eine Hysterese ausbildet, wodurch ein
stdndiges Ein- und Ausschalten des Wasserflusses durch
Messwertschwankungen des Anndherungssensors 1 und/oder
den Einfluss des Wasserstrahls 29, der selbst eiln
Objekt in den Erfassungsbereichen 2,2.:in,2.4s darstellen

kann, unterbunden wird.

In einer dariber hinausgehenden Ausgestaltung verfigt
die Armatur 7 iber Sonderfunktionen, wie beispielhaft
einen Dauerlauf zum Fiillen des Waschbeckens 8, einen
nicht dargestellten Reinigungs-/Wartungsstopp 25, beil
dem die ESH 9 das Ausldsen der Armatur 7 unterbindet
und/oder eine nicht dargestellte Desinfektionsspiilung
26, beil der die ESH 9 die Armatur 7 und Teile des nicht

dargestellten Wasserversorgungssystems zum Zwecke einer
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thermischen oder chemischen Desinfektion spiilt. Das
Auslosen der Sonderfunktion erfolgt durch Heranfihren
eines Objektes an die Position Ps im Abstand x; deutlich
vor dem Wasserstrahl 29, die sich von dem iiblichen
Abstand der Hand wahrend der Beniitzung der Armatur 7
unterscheidet. Die ESH 9 konfiguriert idber die
Schnittstelle 6 den Annadherungssensor 1 in eine
Betriebsart, in der dieser bei dem Ereignis ,Erfassung
eines Objektes im Erfassungsbereich 2,% iber die
Schnittstelle 6 ein Signal an die ESH 9 abgibt. Der zu
iiberwachende Erfassungsbereich 2, ist Teil der
Erfassungsbereiches 2 und reicht vom Annaherungssensor

1 bis zur Position Ps.

Die radumliche Form der Erfassungsbereiche 2.in,2auss2s
wird durch die Anordnung der Anndherungssensoren li-x
und deren Betrieb mit unterschiedlichen Lichtstarken I,
definiert und ist daher innerhalb des
Erfassungsbereiches 2 weitestgehend unabh&ngig von
dessen raumlicher Form. Je nach Betriebsart erfasst der
Anndherungssensor 1 daher nicht alle Ereignisse im
Erfassungsbereich 2, sondern nur die Ereignisse in dem

zu Uberwachenden Teilbereich des Erfassungsbereiches 2.

Die Energieversorgung 11 ist bespielhaft als Turbine
ausgebildet und wandelt die kinetische Energie des die
Armatur 7 durchstromenden Wassers in elektrische
Energie zum Betrieb der Armatur 7 um. Zum Uberbricken
von Zeiten ohne Wasserentnahme verfligt vorzugsweise

mindestens eine der Komponenten Energieversorgung 11,
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ESH 9 und Anndherungssensor 1 iiber einen nicht
dargestellten Energiespeicher C, beispielhaft einen

Kondensator oder Akkumulator.

In einer besonders universell einsetzbaren Ausfiihrung
erfasst die ESH 9 mit dem Anndherungssensor 1 die
Geometrie des Waschbeckens 8 und legt mit den
Positionen Ps;.5s mindestens einen der Erfassungsbereiche
2eins 2aus,2s entsprechend der Geometrie fest. Dadurch wird
sichergestellt, dass einerseits bei kleinen Waschbecken
kein unbeabsichtigtes Ausl&sen beim Vorbeigehen des
Benutzers erfolgt und andererseits bei tiefen
Waschbecken ein komfortables Ausldsen auch im Bereich

des Beckenbodens méglich ist.

In einer besonderen Ausgestaltung reduziert die EAE 5
die Lichtstédrke des IR-Strahls I, mit dem Strom I, mit
dem der Sender 3 betrieben wird, so, dass je nach
Betriebsart Ereignisse in den zu liberwachenden
Erfassungsbereichen 2cin, 2aus,2s gerade noch zuverlassig
erfasst werden. Dadurch wird der Energieverbrauch der
Armatur 7 reduziert. Besonders in Kombination mit der
als Turbine ausgefithrten Energieversorgung 11 wird so
die Entladung des Energiespeichers C wahrend Zeiten
ohne Wasserentnahme reduziert und die
Uberbrickungsdauer des Energiespeichers C erhdht.
Vorteilshafterweise werden die zum Erfassen eines
Objektes im Abstand x,xs.7 erforderlichen Lichtstiarken

des IR-Strahls I, und die entsprechende Sendestrdme I im
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Zuge einer nicht dargestellten Werkskalibrierung 27

erfasst und im Speicher der EAE 5 abgelegt.

In einer vorteilhaften Ausfihrung umfasst die ESH 9
und/oder die EAE 5 einen nicht dargestellten
Mikroprozessor sowie mindestens einen Programmspeicher,
der die Software enthdlt, die der Mikroprozessor
abarbeitet. In besonderen Ausfiihrungen umfasst die ESH
9 und/oder die EAE 5 weiters ein nicht dargestelltes
Speichermedium zum Abspeichern von Betriebs- und/oder
Konfigurationsdaten und/oder einen Diagnosespeicher zum
Abspeichern von Status- und/oder Fehlermeldungen.
Vorteilhafterweise sind der Programmspeicher, der
Datenspeicher und/oder der Diagnosespeicher direkt im
Mikroprozessor integriert. Alternativ kann das
Speichermedium beispielhaft als Speicherkarte

ausgefihrt sein.

In einer dariber hinausgehenden Ausgestaltung verfigt
die EAE 5 Uber den Ergebnisspeicher 22, um darin die
vom Anndherungssensor 1 erfassten Ergebnisse e
historisch abzulegen. Der Ergebnisspeicher 22 ist
vorteilhafterweise im Programmspeicher, 1im

Datenspeicher oder im Speichermedium integriert.

In einer besonders energiesparenden Ausfihrung verfigt
der nicht dargestellte Mikroprozessor iber mindestens
einen Sleepmodus 24, in dem ein Teil der im
Mikroprozessor enthaltenen Schaltungsgruppen

deaktiviert und somit dessen Energieverbrauch reduziert
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wird. In einer dariliber hinausgehenden Ausfithrung
deaktivieren die ESH 9 und/oder die EAE 5 wahrend des
Sleepmodus 24 die Schnittstelle 6, um den

Energieverbrauch weiter zu reduzieren.

In einer besonderen Ausgestaltung umfasst die Armatur 7
eine RTC 13. Die RTC 13 ist als elektronisches Bauteil
ausgefihrt, Uber die Schnittstelle 6 mit der ESH 9 und
dem Annadherungssensor 1 verbunden und wird beispielhaft
mit dem Anndherungssensor 1 iiber Gesten und/oder
Multitouch, wie in Fig.5b-c beschrieben, eingestellt.
Die RTC 13 selbst wiederum verfiigt vorzugsweise iiber
eine nicht dargestellte Energieversorgung, die
beispielhaft als Batterie, als Akkumulator oder als
Kondensator ausgefihrt ist, und die RTC 13 wahrend
Stillstandzeiten mit Energie versorgt. In einer
besonders energiesparenden Ausgestaltung aktiviert die
RTC 13 periodisch, beispielhaft alle 24 Stunden, die
ESH 9 zum Ausspiilen des in der Armatur 7 verweilenden
Stagnationswassers im Zuge der Stagnationsfreispiilung
23 auch dann aus dem Sleepmodus 24, wenn vom
Anndherungssensor 1 kein Objekt in einem der zu
Uberwachenden Erfassungsbereciche 2,2qin, 2aus, 2s detektiert

wird.

Dartber hinaus stellt die RTC 13 der ESH 9 und/oder der
EAE 5 Uhrzeit und/oder Datum in kodierter Signalform
bereit, womit die ESH 9 und/oder die EAE 5 die
Jeweilige Betriebsart der Armatur 7 in Abhdngigkeit wvon

Datum und/oder Uhrzeit &ndert, um beispielsweise

31/73



31 *0 .0 LR 4 e .

wahrend Ruhe-, Reinigungs- und/oder Abwesenheitszeiten
die Wasserentnahme aus der Armatur 7 zu sperren oder

die Armatur 7 zu vorgegebenen Zeitpunkten zu spilen.

Vorteilshafterweise wird die RTC 13 von einem externen
Zeitgeber synchronisiert, beispielhaft von einem
Funksender DCF-77, einer Fernbedienung, einem Computer

oder idber das Internet oder ein Mobilfunknetz.

In einer besonderen Ausfithrung ist die RTC 13 direkt in
der ESH 9 und/oder der EAE 5 und/oder als Subkomponente

von mindestens einem dieser Teile enthaltenen.

Um einen dauerhaften Wasserfluss durch im
Erfassungsbereich 2, 2.in,2.4s,2s abgestellte Gegenstande
zu verhindern, konfiguriert die ESH 9 nach Ausldsen des
Interrupts 28, durch das Signal 12. bei Erfassung eines
Objektes im Erfassungsbereich 2.:;, durch den
Anndherungssensor 1 zum Zeitpunkt t3 beim Offnen des
Ventils 10 vorteilhafterweise die RTC 13 iiber die
Schnittstelle 6 in eine Betriebsart, in der diese zum
Spulabbruchzeitpunkt tm.x nach einer vorgegebenen
Maximallaufzeit von beispielhaft 60 Sekunden ab dem
Zeitpunkt ts; das Signal 124 abgibt, damit den Interrupt
28p auslést und somit auch dann den Sleepmodus 24 der
ESH 9 beendet, wenn vom Anndherungssensor 1 noch
mindestens ein Objekt in mindestens einem der
Erfassungsbereiche 2, 2¢in, 2aus, 25 detektiert wird. Der
Sleepmodus 24 der ESH 9 wird entweder vom

Anndherungssensor 1 beendet, wenn das Objekt den
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Erfassungsbereich 2., verldsst, oder von der RTC 13,
wenn der Spiilabbruchzeitpunkt tp.x erreicht ist. In
beiden Fallen sperrt die ESH 9 mit dem Ventil 10 den

Wasserfluss.

In einer an die &rtlichen Anforderungen flexibel
anpassbaren Ausgestaltung ist die Maximallaufzeit
variabel ausgefiihrt und kann beispielhaft mittels

Drehregler eingestellt werden.

In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform umfasst
die Armatur 8 mehrere Anndherungssensoren 1 mit
unterschiedlichen Erfassungsbereichen. Alle
Anndherungssensoren 1 sind lber die Schnittstelle 6 mit
der ESH 9 verbunden. In einer besonders kostengilinstigen
Ausfihrung verfiigt die ESH 9 beispielhaft tiber einen
Pullup-Widerstand fiir die Schnittstelle 6 und die
Anndherungssensoren 1 sind tiber Open-Drain-Ausgange an

die Schnittstelle 6 angebunden.

Fig.4a zeigt zun&dchst mit dem Ablaufdiagramm 15 die
Verfahrensschritte bei der Erfassung eines Benutzers am

Beispiel der Armatur 7 aus Fig.3.

Wahrend der Initialisierung 15; stellt die ESH 9 einen
sicheren Systemzustand her, indem sie die in der
Armatur 7 enthaltenen Komponenten initialisiert. Danach
wechselt die ESH 9 in das Hauptprogramm 14, in dem die
weiteren Schritte in einer Endlosschleife ausgefihrt

werden.
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Beim Warten auf den Benutzer 15; konfiguriert die ESH 9
Uiber die Schnittstelle 6 den Anndherungssensor 1 1in

eine Betriebsart, in der dieser bei Unterschreiten des
Abstandes xs Uber die Schnittstelle 6 den Interrupt 28,
ausldst, aktiviert die Interrupterkennung, deaktiviert

die Schnittstelle 6 und geht in den Sleepmodus 24.

Unterschreitet ein Objekt den Abstand xs zum
Anndherungssensor 1, aktiviert dieser die Schnittstelle

6, 1lost damit den Interrupt 28, aus und beendet den

Sleepmodus 24 der ESH 9.

Nach dem Beenden des Sleepmodus 24 durch den Interrupt
28, erfolgt das Aktivieren des Wasserflusses 153, die
ESH 9 6ffnet das Ventil 10 und bestimmt den
Spilabbruchzeitpunkt tp.x durch Addition des
Zeitstempels des Schaltzeitpunktes des Ventils 10 und

der Maximallaufzeit.

Beim Warten auf das Benutzungsende 15, konfiguriert die
ESH 9 einerseits den Anndherungssensor 1 in eine
Betriebsart um, in der dieser beim Uberschreiten des
Abstandes xs den Interrupt 28, ausldst, und konfiguriert
andererseits die RTC 13 in eine Betriebsart, in der
diese zum Spulabbruchzeitpunkt tr.x ebenfalls den
Interrupt 28, auslost. Im Anschluss daran deaktiviert
die ESH 9 die Schnittstelle 6 und geht in den
Sleepmodus 24. In einer alternativen Ausgestaltung
konfiguriert die ESH 9 die RTC 13 in eine Betriebsart,

in der diese zum Splulabbruchzeitpunkt tmx nicht den
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Interrupt 28,, sondern einen weiteren Interrupt 28,

auslost.

Uberschreitet das zuvor erfasste Objekt den Abstand xg
zum Anndherungssensor 1, aktiviert dieser die
Schnittelle 6, 16st iber diese mindestens einen der
Interrupts 28, aus und beendet so den Sleepmodus 24
der ESH 9. Andernfalls aktiviert die RTC 13 zum
Spilabbruchzeitpunkt tp.x die Schnittstelle 6, 18st
damit mindestens einen der Interrupts 28.., aus und

beendet so den Sleepmodus 24 der ESH 9.

Nach dem Beenden des Sleepmodus 24 erfolgt das
Deaktivieren des Wasserflusses 155, die ESH 9 schlieft
das Ventil 10 und geht wieder in Warten auf den

Benutzer 15;.

Das Ablaufdiagramm 16 zeigt die Verfahrensschritte bei
Verwendung eines nicht n&dher dargestellten
Anndherungssensors 1’ gemidBR bekanntem Stand der
Technik. Wdhrend der Initialisierung 16; stellt die ESH
9 eilnen sicheren Systemzustand her, indem sie die in
der Armatur enthaltenen Komponenten initialisiert.
Danach wechselt die ESH 9 in das Hauptprogramm 14, in
dem die weiteren Schritte in einer Endlosschleife

ausgefihrt werden.

Beim Warten auf den Benutzer 16, iiberwacht die ESH 9 mit
dem Annaherungssensor 1’ den Erfassungsbereich 2 und
fihrt die Sensorabfrage 16,, durch. Wurde vom

Anndherungssensor 1’ ein Objekt erfasst, so Ubermittelt
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dieser auf der Schnittstelle 6 den Abstand des Objektes
als Ergebnis e an die ESH 9.

Beli der Sensorbewertung 163, vergleicht die ESH 9 das
Ergebnis e mit dem Referenzwert fiir den Abstand xs. Bei
Unterschreiten des Referenzwertes wird die
Zéhlervariable z;, inkrementiert und bei Uberschreiten

dekrementiert.

Bel der anschliefenden Stabilit&tsbewertung 16,
vergleicht die ESH 9 z; mit einem vorgegebenen
Stabilitatsgrenzwert Z; von bespielhaft 3 und wechselt
bei Unterschreiten von Z; wiederum zur Sensorabfrage
1622, um eine Fehlauslosung durch einmalige

Fehlmessungen auszuschlieRen.

Andernfalls erfolgt das Aktivieren des Wasserflusses
163, die ESH 9 6ffnet das Ventil 10 und bestimmt den
Sptulabbruchzeitpunkt tn.x durch Addition des
Zeltstempels des Schaltzeitpunktes des Ventils 10 und

der Maximallaufzeit.

Beim Warten auf das Benutzungsende 16, iiberwacht die ESH
9 mit dem Anndherungssensor 1’ den Erfassungsbereich 2
und erfasst im Zuge der Sensorabfrage 16,, das Ergebnis

e des Anndherungssensors 1'.

Bel der Sensorbewertung 164, vergleicht die ESH 9 das
Ergebnis e mit dem Referenzwert fir den Abstand xg. Bei
Uberschreiten des Referenzwertes wird z; inkrementiert

und bei Unterschreiten dekrementiert.
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Bei der anschlieRenden Stabilitatsbewertung 164
vergleicht die ESH 9 z; mit Z; und den aktuellen
Zeitstempel mit dem Splilabbruchzeitpunkt tp.x. ISt
sowohl Z; unterschritten als auch der
Splilabbruchzeitpunkt tmx nicht erreicht, wechselt die
ESH 9 wiederum zur Sensorabfrage 164,. Z; der
Stabilitadtsbewertung 16,. von bespielhaft 10 ist bewusst
groler festgelegt als Z; der Stabilitatsbewertung 16,.,
um ungewollte Unterbrechungen des Wasserflusses durch

kurzfristiges Entfernen des Objektes auszuschlieBen.

Andernfalls erfolgt das Deaktivieren des Wasserflusses
1l6s, die ESH 9 schlieRt das Ventil 10 und geht wieder in

Warten auf den Benutzer 16,.

Im Vergleich zum Ablaufdiagramm 15 enthilt das
Ablaufdiagramm 16 fiir eine Armatur mit einem
Anndherungssensor 1’ gemdB bekanntem Stand der Technik
selbst bei dem relativ einfachen Vorgang der
Benutzererkennung deutlich mehr Verfahrensschritte, die
im Ablaufdiagramm 15 ohne Zutun der ESH 9 bereits vom
Anndherungssensor 1 autark durchgefiihrt werden. Die
Software der ESH 9 einer Armatur 7 mit einem
Annadherungssensor 1 ist daher wesentlich kompakter,
bendtigt weniger Programmspeicher und ist somit
einfacher zu erstellen und zu warten als die Software
einer Armatur mit einem Anniherungssensor 1’ gemalh
bekanntem Stand der Technik. Dariiber hinaus kann die
ESH 9 einer Armatur 7 mit einem Annaherungssensor 1

gemaB Fig.3 l&dngere Zeit im Sleepmodus 24 verbringen
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und 1n dieser Zeit im Gegensatz zu einer Armatur mit
einem Anndherungssensor 1’ gemdBR bekanntem Stand der
Technik zur weiteren Reduktion des Energieverbrauchs
auch die Schnittstelle 6 deaktivieren, wihrend die
Logik der Erfassung und Auswertung des
Anndherungssensors 1 von dessen EAE 5 energieoptimiert
auf den zu lUberwachenden Abstand x,xs-; durchgefiihrt
wird. Nicht zuletzt sind die Daten der
Werkskalibrierung des Anndherungssensors 1 in dessen
EAE 5 abgespeichert, wahrend sie beim Anndherungssensor
17 gemdR bekanntem Stand der Technik in der ESH 9
abgespeichert sind. Im Falle eines Defektes kann daher
der Anndherungssensor 1 als einzelne Komponente
getauscht werden, wahrend beim Austausch des
Annadherungssensors 1’ gemdl bekanntem Stand der Technik
auch die ESH 9 - und somit in den meisten Fidllen
entweder die gesamte Schaltungsanordnung oder sogar die

gesamte Armatur - ausgetauscht werden muss.

Fig.4b zeigt die Verfahrensschritte beim Ausldsen einer
Sonderfunktion. Die Sonderfunktion umfasst in diesem
Ausfihrungsbeispiel einen Dauerlauf zum Fillen des
Waschbeckens 8, der auch nach dem Entfernen des
Objektes aus dem Erfassungsbereich 2 bis zum
Spiulabbruchzeitpunkt tp.x aufrecht bleibt und durch das
Berihren des Anndherungssensors 1 aktiviert wird.
Alternative Sonderfunktionen sind beispielhaft auch in
Fi1g.3 beschrieben. In anderen beispielhaften

Ausfihrungsformen erfolgt das Ausldsen einer der
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Sonderfunktionen mittels Gestenerkennung und/oder

Multitouch, wie in Fig.5b-c dargestellt.

Das Ablaufdiagramm 17 zeigt die Verfahrensschritte beim
Auslésen einer Sonderfunktion wihrend der Benutzung der
Armatur 7 mit einem Anndherungssensor 1. Die
Verfahrensschritte 17, bis 17; entsprechen den

Verfahrensschritten 15; bis 15;.

Beim Warten auf das Benutzungsende 17, konfiguriert die
ESH 19 den Anndherungssensor 1 in Erweiterung zu 15, in
eine Betriebsart um, in der dieser beim Berihren des

Anndherungssensors 1 den weiteren Interrupt 28, ausldst.

Beim Beriihren des Annidherungssensors 1 aktiviert dieser
die Schnittstelle 6, 16st damit den weiteren Interrupt
28, aus und beendet so den Sleepmodus 24 der ESH 9. Die
ESH 9 konfiguriert den Anndherungssensor 1 in eine

Betriebsart um, in der dieser deaktiviert ist und setzt

den Sleepmodus 24 fort.

Zum Spilabbruchzeitpunkt tg., aktiviert die RTC 13 die
Schnittstelle 6, 16st damit mindestens einen der
Interrupts 28,, aus und beendet so den Sleepmodus 24
der ESH 9. Diese schlieft zum Deaktivieren des
Wasserflusses 17s das Ventil 10 und geht wieder in

Warten auf den Benutzer 17,.

Das Ablaufdiagramm 18 zeigt die Verfahrensschritte beim
AuslOsen einer Sonderfunktion widhrend der Benutzung

einer Armatur mit einem Annaherungssensor 1’. Wie zuvor
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entsprechen die Verfahrensschritte 18; bis 185 den
Verfahrensschritten 16; bis 16s3. Auch das Warten auf das

Benutzungsende 18; erfolgt zunichst analog wie bei 16,

beschrieben.

Bel der Sensorbewertung 184, vergleicht die ESH 9
zusatzlich zur Sensorbewertung 164, das Ergebnis e mit
dem Referenzwert fir den Abstand 0 cm bei Beriihren des
Anndherungssensors 1’ und inkrementiert oder
dekrementiert in Abhangigkeit von diesem Vergleich die

weitere Zahlervariable z,.

Bei der anschlieBenden Stabilitatsbewertung 18,
vergleicht die ESH 9 zunichst z, mit dem weiteren
Stabilitatsgrenzwert Z,. Bei einer Uberschreitung
wechselt die ESH 9 in den Dauerlauf 1844, eine Schleife,
bis der aktuelle Zeitstempel den Spllabbruchzeitpunkt
tmax Uberschritten hat, um im Anschluss daran zum

Deaktivieren des Wasserflusses 18: zu wechseln.

Weiters vergleicht die ESH 9 z; mit Z; und den aktuellen
Zeltstempel mit dem Spiilabbruchzeitpunkt tpax. ISt
sowohl der Stabilitdtsgrenzwert Z; unterschritten als
auch der Spililabbruchzeitpunkt tug.x nicht erreicht,

wechselt die ESH 9 wiederum zur Sensorabfrage 184..

Andernfalls erfolgt das Deaktivieren des Wasserflusses
185, die ESH 9 schlieBt das Ventil 10 und geht wieder in

Warten auf den Benutzer 18,.
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Wiederum zeigt sich, dass im Vergleich zum
Ablaufdiagramm 17 das Ablaufdiagramm 18 fiir eine
Armatur mit einem Annaherungssensor 1’ gemiB bekanntem
Stand der Technik deutlich mehr Verfahrensschritte
enthdalt, die im Ablaufdiagramm 17 ohne Zutun der ESH 9
bereits vom Anndherungssensor 1 autark durchgefihrt

werden.

Fig.5a zeigt die Verfahrensschritte zum Ausblenden von
Wassertropfen am Beispiel der Armatur 7 aus Fig.3, die

anhand des Ablaufdiagramms 19 erldutert werden.

Bel der Vormessung 19; betreibt die EAE 5 beispielhaft
die Sender 3 mit der Lichtstarke I,,. Die Ergebnisse der
mit den Empfangern 4 ausgewerteten Signale speichert
die EAE 5 als es fir das reflektierte Signal im
Erfassungsbereich 2a;, als e,, fiir das reflektierte
Signal im Erfassungsbereich 2a, und als e.;, fiir das
reflektierte Signal im Erfassungsbereich 2a;,. Weiters
ermittelt die EAE 5 das Ergebnis e als Minimum der

Werte ez1-2,€a12.

Bei der Bewertung der Vormessung 19, vergleicht die EAE
5 das Ergebnis e mit dem Referenzwert des zu
Uberwachenden Abstandes x. Uberschreitet das Ergebnis e
den Referenzwert, wurde kein Objekt innerhalb des zu
Uberwachenden Abstandes x erfasst. Die EAE 5 stellt das
Ergebnis e = « als Repré&dsentation fiir kein Objekt
erfasst auf der Schnittstelle 6 bereit, ohne {iiber diese

einen der Interrupts 28, auszuldsen, beendet die

41/73



T

aktuelle Sensorabfrage und beginnt erneut mit der
Vormessung 19;. Wird kein Objekt erfasst, so wird daher

der Sleepmodus 24 der ESH 9 nicht beendet.

Andernfalls verifiziert die EAE 5 im Zuge der
Kontrollmessung 1935, ob das Ergebnis e tatsiachlich der
Prdsenz eines ausreichend groBen Objektes, wie
beispielhaft einer Hand, entspricht und nicht durch
nicht zu erfassende, kleine Objekte, wie Wassertropfen
oder Insekten verursacht wurde. Dazu betreibt die EAE 5
den Annaherungssensor 1 beispielhaft in einer
Betriebsart mit der geringeren Lichtstirke I,y. Die
Ergebnisse der mit den Empfangern 4 ausgewerteten
Signale speichert die EAE 5 als eq fiir das reflektierte
Signal im Erfassungsbereich 2d; und als eq2 fir das

reflektierte Signal im Erfassungsbereich 2d.,.

Bel der Bewertung der Kontrollmessung 19, ermittelt die
EAE 5 die Anzahl der Ergebnisse eaiz,eqi-2; die den mit der
Lichtstarke I, korrespondierenden Referenzwerten fiir zu
erfassende Objekte unterschreiten. Wird der Grenzwert
nicht von mindestens zwei dieser Ergebnisse
unterschritten, so wird das Ergebnis e der Vormessung
verworfen. Die EAE 5 stellt fiir das Ergebnis e = = als
Repréasentation fir kein Objekt erfasst auf der
Schnittstelle 6 bereit, ohne iiber diese einen der
Interrupts 28, auszuldsen, beendet die aktuelle

Sensorabfrage und beginnt erneut mit der Vormessung 19;.
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Andernfalls setzt die EAE 5 beim nichsten
Verfahrensschritt fort. In einer besonderen
Ausgestaltung bildet die EAE 5 im Zuge der
Messwertglattung 19s durch eine gewichtete
Mittelwertbildung der Ergebnisse €a31-2,€a12, €41-2 das
Ergebnis e. In einer besonders vorteilhaften
Ausfihrungsform verfiigt die EAE 5 iiber den
Ergebnisspeicher 22, legt mindestens eines der
Ergebnisse e,es1-2,€212,€q1-2 in diesem ab und zieht zur
gewichteten Mittelwertbildung auch Ergebnisse

vergangener Messungen aus dem Ergebnisspeicher 22

heran.

Danach stellt die EAE 5 das Ergebnis e im Zuge der
Messwertbereitstellung 19¢ auf der Schnittstelle 6 zur
Verfigung. In einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung signalisiert die EAE 5 i{iber die
Schnittstelle 6 nicht nur den Abstand x, sondern auch
eine Information iber die GroBeklasse des erfassten
Objektes. Je nach Betriebsart aktiviert die EAE 5 die
Schnittstelle 6, 1ldst damit mindestens einen der
Interrupts 28, aus und beendet so den Sleepmodus 24

anderer Komponenten, beispielhaft der ESH 9.

Samtliche Referenzwerte fiir die ausgewerteten Signale
sind in einer Wertetabelle im Programmspeicher der EAE
5 hinterlegt oder werden von der EAE 5 als Funktion des
Abstandes x und der Lichtstdrke I, ermittelt.
Vorteilhafterweise werden im Zuge der Werkskalibrierung

27 auch die Bauteiltoleranzen, beispielhaft die der
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Sender 3 und/oder Empfénger 4, erfasst und als
Korrekturfaktoren fir die Funktion zur Ermittlung der

Referenzwerte im Programmspeicher der EAE 5 hinterlegt.

Fig.5b zeigt die Verfahrensschritte zur Gestenerkennung

am Beispiel der Armatur 7 aus Fig.3.

Die grundsatzliche Erfassung der Prisenz eines Objektes
im Erfassungsbereich erfolgt dabei gemal Ablaufdiagramm
19, wie in Fig.5a beschrieben. Nach dem Erfassen eines
Objektes erfolgt die Gestenerkennung anhand der
Verfahrensschritte, die im Ablaufdiagramm 20 erl&dutert

sind.

Zur Momentaufnahme 20; betreibt die EAE 5 die in Fig.2b-
d dargestellte Anordnung mit den Anndherungssensoren 1,
und 1; beispielhaft mit der Lichtstirke I,q und
Uberwacht so die Erfassungsbereiche 2d; und 2d,. Damit
ist bereits eine Bewegungserfassung eines Objektes im
die Erfassungsbereiche 2d; und 2d, umfassenden Teil des
Erfassungsbereichs 2 m&églich. Da mit steigender Anzahl
der Erfassungsbereiche die Gesten genauer differenziert
werden kénnen, wechselt die EAE 5 anschlieBend
vorzugswelise noch beispielhaft in die Betriebsart, bei
der die Sender 3 mit der Lichtstdrke I,. betrieben

werden und Uberwacht so noch den Erfassungsbereich 2aq,.

Die in Fig.2b-d beschriebene Anordnung ermdglicht die
Erkennung von Gesten in horizontaler Bewegungsrichtung.
In alternativen Ausgestaltungen sind die

Erfassungsbereiche 2a;;,2d;, vorzugsweise um etwa 45°
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oder um etwa 90° gedreht angeordnet. Diese Anordnungen
ermbglichen die Erkennung von Gesten in anderen
Bewegungsrichtungen. In einer besonderen Ausfihrung
verfligt die Anordnung iber mehr als drei und/oder

beliebig angeordnete Erfassungsbereiche.

Die Ergebnisse der mit den Empfangern 4 ausgewerteten
Signale speichert die EAE 5 als ey fiir das reflektierte
Signal im Erfassungsbereich 2d;, als eqx flr das
reflektierte Signal im Erfassungsbereich 2d; und als ear»
fir das reflektierte Signal im Erfassungsbereich 2ai,.
Zum Auswerten der Bewegungsmuster verfigt die EAE 5
Uber den Ergebnisspeicher 22. Vor dem Abspeichern der
Ergebnisse eq:, eq» und e.i» priift die EAE 5, ob im
Ergebnisspeicher 22 ausreichend freier Speicherplatz
verfigbar ist und léscht gegebenenfalls den dltesten
Eintrag. Vorteilhafterweise iiberpriift die EAE 5
weliters, ob Eintridge im Ergebnisspeicher 22 zeitlich
langer als beispielhaft finf Sekunden zuruckliegen und
daher fir eine Gestenerkennung nicht mehr heranzuziehen
sind. In diesem Fall léscht die EAE 5 gegebenenfalls
die lénger zurilickliegenden Eintrdge aus dem

Ergebnisspeicher 22.

Bei der darauf folgenden Momenterfassung 20, speichert
die EAE 5 die Ergebnisse e.iz,eq1-» des aktuellen
Zeitstempels in dem Ergebnisspeicher 22 ab. In einer
vorteilhaften Ausfithrung speichert die EAE 5 die
Ergebnisse nur ab, wenn sie sich seit der letzten

Momenterfassung 20, veradndert haben. In einer
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alternativen Ausfiihrung vergleicht die EAE 5 die
Ergebnisse ez12,eq41-2 mit den zur Jeweiligen Lichtstarke
I, korrespondierenden Referenzwerten und speichert nur
die Pré&senz eines Objektes oder die Veranderung der
Prasenz als bin&dres Ereignis mit den Zustinden 0 oder
1. Dies erméglicht ein besonders speichersparendes

Ablegen in einem Bitfeld.

Bei der Gestendetektion 20; durchsucht die EAE 5
zunachst den Ergebnisspeicher 22 in zeitlich
absteigender Reihenfolge nach aufeinanderfolgenden
Bewegungsmustern und vergleicht Verweildauer sowie
Richtung und Geschwindigkeit der erfassten
Objektbewegung mit den im Speicher der EAE 5 abgelegten
Referenzmustern fir die zu erkennenden Gesten. Wurde
keine Entsprechung zu einem Referenzmuster detektiert,
SO setzt die EAE zum n&chsten Zeitstempel mit der

ndachsten Momentaufnahme 20, fort.

Bei der Gestenbereitstellung 20, stellt die EAE 5 die
Information des Ereignisses als Ergebnis e mit der
eindeutigen Kennung der detektierten Geste oder
Gestenfolge auf der Schnittstelle 6 bereit. Je nach
Betriebsart 16st die EAE 5 mindestens einen der
Interrupts 28, aus und beendet so den Sleepmodus 24
anderer Komponenten, beispielhaft der ESH 9. Die EAE 5
léscht den Ergebnisspeicher 22 und beginnt mit der
ndchsten Momentaufnahme 20; zum nichsten Zeitstempel mit

der Erkennung einer neuen Geste.
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Fig.5c zeigt die Verfahrensschritte zum Erkennen von

Multitouch am Beispiel der Armatur 7 aus Fig.3.

Die grunds&dtzliche Erfassung der Prisenz eines Objektes
im Erfassungsbereich erfolgt dabei gemall Ablaufdiagramm
19 wie in Fig.5a beschrieben. Nach dem Erfassen eines

Objektes folgen die Verfahrensschritte zum Erkennen von

Multitouch, die im Ablaufdiagramm 21 dargestellt sind.

Zur Momentaufnahme 21; betreibt die EAE 5 den
Anndherungssensor 1 zum Erfassen eines Objektes im
unmittelbaren Nahbereich des Anndherungssensors 1 mit
der Lichtstarke I,y und iiberwacht so mindestens einen
der beiden Erfassungsbereiche 2d; und 2d,. Damit ist
bereits die Detektion des Beriihrens des

Annaherungssensors 1 durch ein Objekt mdéglich.

Die Ergebnisse der mit den Empfdngern 4 ausgewerteten
Signale speichert die EAE 5 als ey fur das reflektierte
Signal im Erfassungsbereich 2d; und als eq2 flur das
reflektierte Signal im Erfassungsbereich 2d,. Zum
Auswerten der Bewegungsmuster verfigt die EAE 5 iiber
den Ergebnisspeicher 22. Vor dem Abspeichern der
Ergebnisse eq;» prift die EAE 5, ob im Ergebnisspeicher
22 ausreichend freier Speicherplatz verfiligbar ist und
l6scht gegebenenfalls den &ltesten Eintrag.
Vorteilhafterweise lberprift die EAE 5 weiters, ob
Eintrédge im Ergebnisspeicher 22 zeitlich langer als

beispielhaft zwei Sekunden zurlickliegen und sie daher
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fir eine Multitoucherkennung nicht mehr heranzuziehen
sind. Gegebenenfalls 16scht die EAE 5 die langer

zuruickliegenden Eintrige aus dem Ergebnisspeicher 22.

Bei der darauf folgenden Momenterfassung 21, speichert
die EAE 5 das Ergebnis des aktuellen Zeltstempels in
dem Ergebnisspeicher 22 ab. In einer vorteilhaften
Ausfihrung speichert die EAE 5 die Ergebnisse nur ab,
wenn sie sich seit der letzten Momenterfassung 21,
verandert haben. In einer alternativen Ausfihrung
vergleicht die EAE 5 die Ergebnisse egq-; mit dem mit der
Lichtstédrke I,y korrespondierenden Referenzwert und
speichert nur die Pr&isenz eines Objektes oder die
Veranderung der Prisenz als binidres Ereignis mit den
Zustanden 0 oder 1. Dies erméglicht ein besonders

speichersparendes Ablegen in einem Bitfeld.

Bel der Multitouchdetektion 21; durchsucht die EAE 5
zundchst den Ergebnisspeicher 22 in zeitlich
absteigender Reihenfolge die Zeitstempel und die
Zeitdauer der Sensorberiihrungen. Wurde keine
Entsprechung zu einem Referenzmuster detektiert, so
setzt die EAE 5 zum nachsten Zeitstempel mit der

nachsten Momentaufnahme 21; fort.

Bei der Multitouchbereitstellung 21, stellt die EAE 5
die Information des Ereignisses als Ergebnis e mit der
eindeutigen Kennung fir den detektierten Multitouch auf
der Schnittstelle 6 bereit. Je nach Betriebsart 1&st

die EAE 5 einen der Interrupts 28.., aus und beendet SO
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den Sleepmodus 24 anderer Komponenten, beispielhaft der
ESH 9. Die EAE 5 16scht den Ergebnisspeicher 22 und
beginnt mit der nidchsten Momentaufnahme 217 zum n&achsten

Zeitstempel.

Bezugszeichenliste:

1 Anndherungssensor (Fig.la, 3)
1, Annaherungssensor (Fig.2a-d)
1 Anndherungssensor (Fig.2a-d)
15 Anndherungssensor (nicht dargestellt)
1’ Annaherungssensor (nicht dargestellt)
2 Erfassungsbereich (Fig.3)

2a Erfassungsbereich (Fig.la)
2a1 Erfassungsbereich (Fig.2a-b)
2as Erfassungsbereich (Fig.2a-b)
2ai; Erfassungsbereich (Fig.2b,d)
2ap; Erfassungsbereich (Fig.1lb)
2apz Erfassungsbereich (Fig.lb-c)
2b Erfassungsbereich (Fig.la)
2¢C Erfassungsbereich (Fig.la)
2d Erfassungsbereich (Fig.la)
2d; Erfassungsbereich (Fig.2c-d)
2d; Erfassungsbereich (Fig.2c-d)
2dp; Erfassungsbereich (Fig.lc)

2 aus Erfassungsbereich (Fig.3)
2ein Erfassungsbereich (Fig.3)

25 Erfassungsbereich (Fig.3)

27 Bezugslinie (Fig.3)

2a’ Bezugslinie (Fig.la)
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2ap1’ Bezugslinie (Fig.1lb)

2apy’ Bezugslinie (Fig.lb-c)

2b’ Bezugslinie (Fig.la)

2c’ Bezugslinie (Fig.la)

24’ Bezugslinie (Fig.la)

2dpo’ Bezugslinie (Fig.lc)

3 Sender (Fig.la)

4 Empfanger (Fig.la)

5 Elektronische Auswerteeinheit EAE (Fig.la, 3)
6 Schnittstelle (Fig.la,3)

7 Armatur (Fig.3)

8 Waschbecken (Fig.3)

9 Elektronische Schaltungseinheit ESH (Fig.3)
10 Ventil (Fig.3)

11 Energieversorgung (Fig. 3)

12, Signal (Fig. 3)

12, Signal (Fig. 3)

12, Signal (Fig. 3)

124 Signal (Fig. 3)

13 Echtzeituhr RTC (Fig.3)

14 Hauptpreogramm (Fig.4a)

15 Ablaufdiagramm (Fig.4a)

15 Initialisierung (Fig.4a)

15; Warten auf den Benutzer (Fig.4a)

155 Aktivieren des Wasserflusses (Fig.4a)
154 Warten auf das Benutzungsende (Fig.4a)
155 Deaktivieren des Wasserflusses (Fig.4a)
16 Ablaufdiagramm (Fig.4a)

16, Initialisierung (Fig.4a)
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16,
162,
162y
16,
163
164
164a
164y
164c
165
17
17,
17,
175
17,
175
18
18,
18;
185
184
1844
184y
184c
1844
185
19
19
19,

Warten auf den Benutzer (Fig.4da)
Sensorabfrage (Fig.4a)

Sensorbewertung (Fig.4a)
Stabilitatsbewertung (Fig.4a)
Aktivieren des Wasserflusses (Fig.4a)
Warten auf das Benutzungsende (Fig.4a)
Sensorabfrage (Fig.4a)

Sensorbewertung (Fig.4a)
Stabilitatsbewertung (Fig.4a)
Deaktivieren des Wasserflusses (Fig.4da)
Ablaufdiagramm (Fig.4b)

Initialisierung (Fig.4b)

Warten auf den Benutzer (Fig.4b)
Aktivieren des Wasserflusses (Fig.4b)
Warten auf das Benutzungsende (Fig.4b)
Deaktivieren des Wasserflusses (Fig.4b)
Ablaufdiagramm (Fig.4b)

Initialisierung (Fig.4b)

Warten auf den Benutzer (Fig.4b)
Aktivieren des Wasserflusses (Fig.4b)
Warten auf das Benutzungsende (Fig.4b)
Sensorabfrage (Fig.4b)

Sensorbewertung (Fig.4Db)
Stabilit&atsbewertung (Fig.4b)

Dauerlauf (Fig.4b)

Deaktivieren des Wasserflusses (Fig.4b)
Ablaufdiagramm (Fig.5a)

Vormessung (Fig.5a)

Bewertung der Vormessung (Fig.5a)
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195 Kontrollmessung (Fig.5a)

19, Bewertung der Kontrollmessung (Fig.5a)

19¢ Messwertglattung (Fig.5a)

19 Messwertbereitstellung (Fig.5a)

20 Ablaufdiagramm (Fig.S5b)

20, Momentaufnahme (Fig.5b)

20, Momenterfassung (Fig.5b)

203 Gestendetektion (Fig.5b)

20, Gestenbereitstellung (Fig.5b)

21 Ablaufdiagramm (Fig.5c)

214 Momentaufnahme (Fig.5b)

21, Momenterfassung (Fig.5b)

213 Multitouchdetektion (Fig.5b)

21, Multitouchbereitstellung (Fig.5b)

22 Ergebnisspeicher (Fig.3)

23 Stagnationsfreispiilung (Fig.3)

24 Sleepmodus (Fig.3)

25 Reinigungs-/Wartungsstopp (nicht
dargestellt)

26 Desinfektionsspiilung (nicht dargestellt)

277 Werkskalibrierung (nicht dargestellt)

28, Interrupt (Fig.3)

28y Interrupt (Fig.3)

29 Wasserstrahl (Fig.3)

C Energiespeicher (nicht dargestellt)

e Ergebnis (Fig.la, 4a-b)

€a1 Ergebnis (nicht dargestellt)

€a2 Ergebnis (nicht dargestellt)

€a12 Ergebnis (nicht dargestellt)
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tmax

X2
X3
X4
X5

X6

Ergebnis

Ergebnis

(nicht dargestellt)

(nicht dargestellt)

Strom
Strom
Strom
Strom

Strom

(nicht
(nicht
(nicht
(nicht
(nicht

dargestellt)
dargestellt)
dargestellt)
dargestellt)
dargestellt)

Lichtstéarke
Lichtstarke
Lichtstarke
Lichtstédrke
Lichtstédrke

(nicht
(nicht
(nicht
(nicht
(nicht

Position (Fig.la)

Position (Fig.la)

Position (Fig.3)

Position (Fig.3)

Position (Fig.3)

Zeitpunkt (Fig.3)

Zeitpunkt (Fig.3)

Zeitpunkt

(Fig.3)

dargestellt)
dargestellt)
dargestellt)
dargestellt)
dargestellt)

Spulabbruchzeitpunkt (Fig.3)

Abstand (Fig.
Abstand (Fig.
Abstand (Fig.

Abstand (Fig

Abstand (Fig.

Abstand (Fig

Abstand (Fig.

la,)
la)
la)

.2a)
Abstand (Fig.

2b-d)
3)

.3)

3)
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Z1

Zy

Zy

253 el sl e T

Zahlervariable (Fig.4a-b)
Stabilitdtsgrenzwert (Fig.4a-b)
Zédhlervariable (Fig.4b)
Stabilitdtsgrenzwert (Fig.4b)
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Anspriiche

1. Verfahren zum energieeffizienten Betrieb einer
Schaltungsanordnung mit einer elektronischen
Schaltungseinheit (9) mit mindestens einem Sleepmodus
(24) , gekoppelt mit einer Schnittstelle (6) mit einem
Annaherungssensor (1) mit einer elektronischen
Auswerteeinheit (5), einem als Master ausgefihrten
Annaherungssensor (1;), einem als Slave ausgefihrten
Anndherungssensor (1,,13) und mindestens zwej
Erfassungsbereichen (2, 2¢in, 2auss 25, 2a,2a1-2,2a12, 2ap1-2, 2b—
d, 2di-2, 2dp;) dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronische Schaltungseinheit (9) nach Konfiguration
des Annaherungssensors (1) in eine Betriebsart zur
Detektion eines Ereignisses in mindestens einem der
Erfassungsbereiche (2, 2¢ins 2ausy 25, 22, 2@1-2, 2812, 2ap1-2, 2b-
d,2di-2,2dp2) in einen der Sleepmodi (24) wechselt,
wahrend die elektronische Auswerteeinheit (5) autark
mindestens zwei der Erfassungsbereiche

(2, 2¢iny 2aus, 25, 22, 2ai-2,2a12,2ap1-2, 2b-d, 2di-2, 2dp2)
Uberwacht, bei Detektion eines Ereignisses in
mindestens einem dieser Erfassungsbereiche das Ereignis
auslésende Objekt einer von zweil GrdBenklassen zuordnet
und tber die Schnittstelle (6) zum Beenden des
Sleepmodus (24) mindestens einen der Interrupts (284-p)

ausldst.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die elektronische Auswerteeinheit (5) den Schritt

Auslésen der Interrupts (28.) bei Detektion von
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Ereignissen mit Objekten mit nicht zu detektierender
GroBenklasse zum Aufrechterhalten des Sleepmodus (24)

Uberspringt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Auswerteeinheit
(5) durch die Uberwachung von mindestens drei
Erfassungsbereichen (2,2em,2wm,2s,2a,2ayg,2au,2apy2,2b—
d,2di-2,2dpz2) das Ereignis ausl&sende Objekt einer von
mindestens drei unterschiedliche GroRenklassen

zuordnet.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3 dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Auswerteeinheit
(5) auf der Schnittstelle (6) Informationen Uiber den
Abstand (x), die GrsRenklasse und/oder die Art des

Ereignisses oder dessen Verdnderung bereitstellt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische
Schaltungseinheit (9) oder die elektronische
Auswerteeinheit (5) nach Konfiguration des
Anndherungssensors (1) die Schnittstelle (6)
deaktiviert und die elektronische Auswerteeinheit (5)
bei Detektion eines Ereignisses in mindestens einem der
Erfassungsbereiche (2/2em12am,2s,2a,2ay2,2au,2apkz,2b_

d, 2di1-2,2dp;) die Schnittstelle (6) wieder aktiviert.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Auswerteeinheit

(5) mit einem Strom (I), mit dem mindestens ein Sender
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(3) betrieben wird, eine Lichtstirke (I,) derart
reduziert, dass Ereignisse in mindestens einem der
Erfassungsbereiche (2,2¢in,2ausy 25,22, 2a1-2, 2312, 2ap1-2, 2b~

d,2di1-2,2dp,) gerade noch zuverldssig erfasst werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6 dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Auswerteeinheit
(5) ein Ergebnis (e) als den gewichteten Mittelwert von
Ergebnissen (eai-2,€a12,€q1-2) und/oder von vergangenen
Messungen aus einem Ergebnisspeicher (22) ermittelt
und/oder das Ergebnis (e) verwirft, wenn die Differenz
einzelner Ergebnisse einen absoluten oder prozentuellen

Grenzwert Uberschreitet.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Auswerteeinheit
(5) auf der Schnittstelle (6) ein Ergebnis (e)
proportional zum Abstand oder proportional zur
Intensitat der erfassten IR-Strahlen bereitstellt

und/oder den Wechsel der Betriebsart signalisiert.

9. Verfahren zum energieeffizienten Betrieb einer
Schaltungsanordnung mit einem Ventil (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronische Schaltungseinheit (9) das Ventil (10)
nach einer Maximallaufzeit schlieBt, w&hrend vom
Annaherungssensor (1) ein Objekt in mindestens einem
der Erfassungsbereiche (2, 2¢in, 2auss 25,28, 2a1-2, 2312, 2ap -

2, 2b-d, 2d;-2,2dp;) detektiert wird.
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10. Verfahren zum energieeffizienten Betrieb einer
Schaltungsanordnung mit einem Ventil (10) nach einem
der Anspriche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronische Schaltungseinheit (9) das Ventil (10) zum
Durchfihren einer Stagnationsfreispiilung (23) &ffnet,
wahrend vom Anndherungssensor (1) in keinem der
Erfassungsbereiche (2, 2eins 2aus, 25, 28, 2a1-2, 2212, 2api-», 2b—

d,2di-2, 2dpz) ein Objekt detektiert wird.

11. Ann&herungssensor (1) zum Durchfiihren eines
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass der Anndherungssensor (1) die
Detektion mittels sichtbarem Licht, Infrarotlicht, mit
elektromagnetischen Wellen mit einer Frequenz im Mega-
und Gigahertzbereich, mit Schallwellen, anhand der
absoluten Kapazitat oder der Kapazitatsdnderung mittels
PIN-Dioden, Position Sensitive Detectors, Kameras,
Charge-Coupled-Device--Sensoren, Closed Circuit
Televisions, Antennen, Mikrophonen oder Elektroden

durchfihrt.

12. Anndherungssensor (1) zum Durchfiihren eines
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass die durch die Anordnung der
Anndherungssensoren (1;,1,,13) und deren Betrieb mit
unterschiedlichen Lichtst&rken (Iy) definierten
rdumlichen Formen der Erfassungsbereiche (2ein, 2auss 2s)
innerhalb des Erfassungsbereichs (2) weiltestgehend
unabhdngig von der rdumlichen Form des

Erfassungsbereichs (2) ausgebildet sind.
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13. Annaherungssensor (1) zum Durchfihren eines
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass die Schnittstelle (6) zur

Konfiguration der Betriebsart ausgefihrt ist.

14. Schaltungsanordnung zum Durchfiihren eines
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung mindestens
eine Real Time Clock (13), einen Mikroprozessor, einen
Programm-, einen Daten-, einen Diagncse- und/oder einen

Ergebnisspeicher (22) umfasst.

15. Schaltungsanordnung zum Durchfiihren eines
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische
Schaltungseinheit (9) mindestens eine der Funktionen
Reinigungs-/Wartungsstopp (25), Desinfektionsspiilung
(26) und Dauerlauf (18449) umfasst.

16. Schaltungsanordnung zum Durchfiihren eines
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass die Schnittstelle (6) als I®C-
Schnittstelle, als RS232- oder RS485-Schnittstelle, als
SPI-Schnittstelle, als CAN-Schnittstelle, OPC-
Schnittstelle, analoge Strom- oder
Spannungsschnittstelle, als Ethernet-Schnittstelle, als
optische Schnittstelle zur Datentibertragung tber
Glasfaser oder als Drahtlosschnittstelle zur

Datenlbertragung tiber Funk oder Ultraschall ausgefihrt

ist.
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(30.06.1999)
Figuren; Zusammenfassung.

GB 2355523 A (NOTETRY) 25. April 2001 (25.04.2001)
Figuren; Zusammenfassung.

EP 1362960 Al (HANSA METALLWERKE) 19. November 2003
(19.11.2003)
Figuren; Zusammenfassung.

DE 10148675 Cl1 (MEPA PAULI UND MENDEN) 04. Dezember 2003
(04.12.2003)
Figuren; Zusammenfassung.

US 2004254746 Al (MARCICHOW) 16. Dezember 2004 (16.12.2004)
Figuren; Zusammenfassung.

DE 10332708 B3 (HANSA METALLWERKE) 13. Januar 2005
(13.01.2005)
Figuren; Zusammenfassung.

AT 412824 B (WIMBERGER) 25. Juli 2005 (25.07.2005)
Figuren; Zusammenfassung.

DE 102004039917 Al (HANSA METALLWERKE) 23. Februar 2006
(23.02.2006)
Figuren; Zusammenfassung.

DE 102007011183 Al (AQUIS SANITAER) 1l1l. September 2008
(11.09.2008)

Figuren; Zusammenfassung;

Paragrafen 0004-0007.

WO 2009149735 Al (SIEMENS) 17. Dezember 2009 (17.12.2009)
Figuren; Zusammenfassung.

EP 2169123 Al (GEBERIT) 31. Marz 2010 (31.03.2010)
Figuren; Zusammenfassung.

DE 102014104393 Al (WIMBERGER) 09. Oktober 2014 (09.10.2014)
Figuren; Zusammenfassung.
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A Us 2015015481 Al (LI) 15. Januar 2015 (15.01.2015) 1-12
Figuren; Zusammenfassung.
A DE 102013107899 Al (OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS) 1-12
29. Januar 2015 (29.01.2015)
Figuren; Zusammenfassung.
A DE 102016107695 Al (WIMTEC SANITARPRODUKTE) 17. November 2016 1-12

(17.11.2016)
Figuren; Zusammenfassung.
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