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) Optische Anzeige- und Funktionskontrolleinheit fiir Staubsauger.

@ Bei einer optischen Anzeige-und Funktionskon-
trolleinheit (B) flr Staubsauger, bei der optische
Stauberkennungsmitiel in Form einer Leuchtdiode -
(D1) und eines Fototransistors (T1) angrenzend zum
Saugkanal mit der Mdglichkeit einer optischen An-
zeige fir den Benutzer vorgesehen sind, wird vorge-
schlagen, zusdtzlich zu einem ersten Zeit-
verzdgerungsglied (MF1) fur die Stauberkennungs-
mittel ein zweites, mit l&ngerer Zeitkonstante ablau-
fendes Zeitverz8gerungsglied (MF2) vorzusehen und
so auszubilden, daB bei langer ausfallender Stauber-
kennungsanzeige eine dritie blinkende Leuchtdiode -
(B-LEDS3) angesteuert wird, die auch bei beginnen-
dem Erschdpfungszustand der Versorgungsbatterie -
(10) aufieuchtet. Ferner ist der die Einheit mit der

FVersorgungsbat’cerie verbindende und auf eine Unter-

druckerzeugung des zugeordneten Staubsaugers an-
sprechende Druckschalter (5) so justiert, daB er bei
einem hinreichenden Fiillungsgrad des Staubbeutels

o des Staubsaugers die ganze Einheit wiederholt mit
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der Versorgungsbatterie verbindet, was einem Blin-
ken mindestens einer der der Anzeige dienenden
Leuchtdioden (S-LED1, G-LED2) entspricht.
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Optische Anzeige-und Funktionskontrolleinheit fiir Staubsauger

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer optischen
Anzeige-und Funktionskontrolleinheit nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs. Bei einer bekannten Ein-
richtung dieser Art (DE-OS 34 31 164) sind opti-
sche Stauberkennungsmittel, ndmlich ein Lichtsen-
der in Form einer Leuchidiode LED sowie ein Lich-
tempfénger, etwa ein Fotfotransistor, so in dem von
den angesaugten Stduben, Feststoffteilchen u.dgl.
durchstrdmten Saugkanal eines Staubsaugers an-
geordnet, daB durch die von den Festsioffteiichen
bewirkte Unterbrechung, Zerstreuung oder Spiege-
lung des Lichtstroms, und nachiolgender Ver-
stdrkung des vom Fototransistor ausgehenden
elekirischen Signals wiederum optische Anzeige-
leuchten angesteuert werden, die dann so ausgebil-
det werden, daB beispielsweise fiir praktisch keinen
Staubanfall eine griine Leuchidiode aufleuchten
kann, wihrend fir den Saugkanal passierende
Stiube, Feststoffteiichen u.dgl. eine rote Leucht-
diode aufleuchtet. Hierdurch ist es méglich, den
Betrieb eines Staubsaugers einer deshalb beson-
ders wirkungsvollen Kontrolle zu unterwerfen, weil
bei der Beurteilung des durch das Staubsaugen
erzielien Reinlichkeitsgrads nicht mehr die subjek-
tive Beurteilungsgrundiage des mit dem Staubsau-
ger arbeitenden Benutzers zugrundegelegt wird,
sondern eine objektive Aussage darliber getrofien
und ausgewertet werden kann, ob eine hinrei-
chende Reinigungswirkung in einem bestimmien
Bereich, in welchem mit dem Staubsauger soeben
gearbeitet wurde, errreicht worden ist oder nicht.
Die bekannte Einrichtung arbeitet dabei mit einem
Verstirkermitteln fir den Fototransistor nachge-
schalteten = Verz8gerungsglied, welches bei
Staubanfall jeweils geiriggert wird, beispielsweise
also ein Monoflop sein kann und dann flr eine
vorgegebene Zeitdauer, beispielsweise zwei oder
- drei Sekunden, in seinem instabilen Zustand ver-
bleibt, bei welchem eiwa eine rote Leuchidiode
aufleuchtet und so einen entsprechenden Stauban-
fail angibt. Erfassen die optischen Sensoren im
Saugkanal des Staubsaugers keine weiteren
Stiube oder Feststoffteilchen, dann |4uft die Stand-
zeit des Monoflops ab und der Ausgang schaltet
auf grine Leuchidiodenanzeige um, so daB sich
der Benutzer des Staubsaugers dann einem ande-
ren Bereich, beispielsweise bei einem Teppich zu-
wenden kann. Auf diese Weise wird zwar sicher-
gestellt, daB eine Reinigung mit geringem Energie-,
Kosten-und Zeitaufwand mdoglich ‘ist, da nicht
unndtig und gegebenenfalls mit erhdhtem Abnut-
zungsgrad B&den bearbeitet werden. Problemati-
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sch ist aber die Sfromversorgung eines solchen
Geréts, welches beispielsweise bei einem Boden-
staubsauger dann iiber den Verbindungsschlauch
erfolgen miBie, der Umstand, daB bei sich und
gegebenentalls durch feinste Stdube im Saugkanal
zusetzende optische Mittel eine unter Umstdnden
noch gar nicht erzielte Reinigungswirkung lediglich
vorgetduscht wird, denn wenn die optischen Mittel
sozusagen nicht sehen, dann kann das zwei Ursa-
chen haben, n8mlich einmal, daB tatsdchlich kein
Staubanfall voriiegt oder zum anderen, daB die
Arbeitsflichen von Leuchtdiode und/oder Fototran-
sistor zugesetzt sein kénnen.

Grundsitzlich ist die Auswerfung von durch
optische Mittel, ndmiich Fotozelle und .eine Licht-
quelle, im Saugrohr eines Staubsaugers erfafter
Stdube zu Regelzwecken beim Betrieb eines
Staubsaugers bekannt (DE-OS 23 36 758); aber
abgesehen von dem Hinweis, daB ein von einer
Fotozelie durch Streuwirkung im Saugkanal wahr-
genommene Lichtwirkung einer Regelvorrichiung
ein entsprechendes Signal vermittelt, welche dann .
inrerseits die Drehzahl des Staubsaugermotors
regelt, lassen sich dieser Ver&ifentlichung keine
weiteren Hinweise insbesondere flir den prakii-
schen Betrieb und die Auswertung der gewonne-
nen Signale entnehmen.

Der Erfindung liegt demgegentiiber die Aufgabe
zugrunde, eine optische Anzeige-und Funktions-
kontrolleinheit flir einen Staubsauger zu schaffen,
die unabhdngig und separat beliebigen Staubsau-
gemn, gegebenenfalls auch erst nachtrégiich, zuge-
ordnet werden kann und die ergZnzend zu den
beiden Grundfunktionen der Staubanfallanzeige in
der Lage ist, mit geringstem Aufwand eine Vielzahl
weiterer Funktionen des Staubsaugers zu erfassen
und anzuzeigen, ohne daB es noiwendig ist, eine
solche Anzeige-und Funktionskontrolleinheit manu-
ell einzuschalten.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung i0st diese Aufgabe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
und hat den Vorieil, daB eine vorzugsweise in Form
eines abgeschlossenen Blocks ausgebildete opti-
sche Anzeige-und Funktionskonirolieinheit an gut
sichtbarer Stelle im Ansaugbereich des Staubsau-
gers und ohne die Notwendigkeit einer Stromver-
sorgung durch das Netz angeordnet werden kann,
die in allen ihren Funktionen zur Anzeige und zur
Kontrolle automatisch arbeitet und in der Lage ist,
eine Vieizahl von Aufgaben zu erflllen. Um diese
Anzeige-und Funktionskonirollaufgaben wahrneh-
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men zu kdnnen, bendtigt die Erfindung lediglich
zwei externe Sensoren, n8mlich die optische Sen-
sorgruppe fir die Erfassung des Staubanfalls im
Ansaugrohrbereich des Staubsaugers sowie einen
mechanischen Druckschalter; fiir die Anzeigefunk-
tionen sind lediglich drei unterschiedliche Anzeige-
leuchten erforderlich, deren unterschiedliche Funk-
tionen und Angaben nach kiirzester Gewdhnung
von jedem Benutzer problemlos ausgewertiet wer-
den k&nnen.

Da die erfindungsgema&pBe Einheit vorzugsweise
als einstlickiges Zusatz-oder Ergdnzungsteil mit
sigener Stromversorgung Uber eine Batterie im An-
saugkanalbereich eines Staubsaugers angeordnet
wird, wozu sie beispielsweise beidseitig liber ents-
prechend dimensionierte AnschluBstutzen verfligen
kann, kann die Blockeinheit stdndig an dem Staub-
sauger verbleiben, wobei sich folgende Verteile er-
geben:

1. Eingeschaltet wird die erfindungsgemafe
Funktionseinheit automatisch durch den Druck-
schalter nur dann, wenn der zugeordnete Staub-
sauger effektiv seinen Betrieb aufgenommen hat,
also im Ansaugbereich einen entsprechenden
Unterdruck entwickelt -in gleicher Weise erfoigt die
Abschaltung der Funktionseinheit dann, wenn die
Unterdruckerzeugung durch den Staubsauger be-
endet ist.

2. Im eingeschalteten Zustand leuchtet, flr
den Benutzer gut erkennbar, mindestens immer
eine von zwei der Staubanfallerkennung zugeord-
neten Leuchtmittel, also Leucht dioden, wobei

3. bei Erfassung von Stduben oder Feststofi-
teilchen im Saugbereich unmittelbar nach dem Ein-
schalten, also Ansprechen des Druckschalters
zundchst eine rote Leuchidiode (Schmutz-LED)
aufleuchtet und auch so lange weiterleuchtet, wie
durch die optischen Sensormittel noch St&ube fest-
gestellt werden kdnnen; anschiiefend

4. schaltet nach vorgegebener kurzer Zeit-
verzdgerung die optische Anzeige flir den Stauban-
fall auf beispielsweise eine griine Anzeigeleuchte
um (griine Gut-LED), bis durch Retriggerung erneut
Staubanfall angezeigt wird, beispielsweise wenn die
Saugblirste infolge der griinen Anzeige von dem
Benutzer auf eine andere Stelie bewegt worden ist;

5. ferner wird, wenn flr ldngere Zeit kein
Staubanfall festgestellt worden ist, auf eine
zusdtzliche, vorzugsweise rote Anzeigeleuchte -
(Blink-LED) umgeschaltet. Dies dient zwei
mdglichen Funktionsanzeigen. Entweder der Benut-
zer hat die Saugbiirste nicht von der Stelle bewegt,
so daB hierdurch eine zusétzliche Aufmerksamkeit
erregt wird, oder die optischen Erfassungsmitiel,
also die Leuchidiode im Saugkanal und der
Fotoempfanger sind. an ihren optischen Fldchen
durch Stdube, hauptséchlich bei Saugen in feuch-
tem Milieu, zugesetzt, so daB aus diesem Grunde
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kein Staubanfall mehr "gesehen™ werden kann -in
diesem Falle dient die Ansteuerung der Blink-LED
dazu, den Benutzer darauf aufmerksam zu machen,
daB durch einen kurzen Wischvorgang, beispiels-
weise mit den Fingern, die optischen Flachen
gereinigt werden missen;

6. ferner ist die erfindungsgem&fBe Funk-
tionskontrolieinheit in der Lage, eine Anzeige Uber
einen vollen Staubbeutel zu liefern, und zwar
dadurch, daB, abgestimmit auf die Druck-
verhdltnisse im Saugrohr, der die Funktionseinheit
auch im Betrieb setzende, also an die Versor-
gungsbatterie anschaltende Druckschalter so ju-
stiert und ausgelegt wird, daB bei Unterschreiten
eines bestimmten Unterdruckwerts, wie er sich bei
allmahlich voller werdendem Staubbeutel automati-
sch ergibt, und wie er in einer bestimmien Variati-
on durch das Hin-und Herschieben der Saugblrste
um einen stindig geringer werdenden Mittelwert
verdnderbar ist, dieser Druckschalter wiederholt
Offnet und schiieBt, so daB die erste rote Leucht-
diode (Schmutz-LED), die den Einschaltzustand an-
gibt, in einer unregelmigigen, aber normalerweise
auf das Hin-und Herschieben der Saugblrste abge-
stimmten Rhytmus zu blinken beginnt. Dies ist ein
klar erkennbarer Hinweis flir den Benutzer, daB der
Staubbeutel gewechselt werden muB;

7. schlieBllich ist die erfindungsgemiBe
Funktionskontrolieinrichtung in der Lage, auch ein-
en Batterie-Erschdpfungszustand noch zu erken-
nen, und zwar dadurch, daB bei schwicher wer-
dender Batterie die optischen Erkennungsmittel in-
sgesamt unempfindlicher werden, so daB einerseits
die Zeitverz6gerungsmittel ablaufen, die bei Nich-
tansprechen der optischen Staubanfallerkennungs-
mittel (aus welchen Griinden auch immer) die
Blink-LED einschalten. Da allerdings die Speise-
spannung von der Versorgungsbatterie in diesem
Fall schon vergleichsweise weit abgefallen ist, wird
der Blink-LED nicht mehr die fiir ein wirksames
Blinken erforderliche h&here Spannung zugefihr,
so daB in diesem Falle die Blink-LED lediglich noch
leuchtet -ein kiarer Hinweis, daB die Batierie er-
schopft ist.

Alle diese Funktionen werden durch die erfin-
dungsgemapBe optische Anzeige-und Funktionskon-
trolleinheit mit geringsten Mitteln ermdgiicht,
kdnnen auf kleinstem Raum untergebracht und mit
lediglich drei optischen Anzeigeleuchten realisiert
werden.

Dabei haben Untersuchungen ergeben, daB die
Lebensdauer der Versorgungsbatterie, da deren
Einschaltzustand von dem Willen des Benutzers
unabhingig ist, mit etwa zwei bis drei Jahren ange-
setzt werden kann, unter Verwendung von entspre-
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chenden Schaltungselementen mit geringem
Stromverbrauch, wozu auch entsprechende
Niedrigstrom-Dioden  fiir die Leuchtanzeige
gehdren.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrien
MaBnahmen sind vorieilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der erfindungsgemaBen Funk-
tionskontrolleinneit méglich. So kann diese bei-
spielsweise problemlos etwa im Bereich der
Saugblirste angeordnet werden, denn durch die
vergleichsweise nur sehr geringen Kosten kann
beispielsweise jede Saugblirste mit einer enispre-
chenden Funkiionskontirolleinheit ausgeriistet wer-
den, die dann Uber drei unterschiedliche Anzeige-
leuchten dem Benutzer des Staubsaugers eine um-
fassende Information Uber den jeweiligen Betriebs-
zustand einschlieBlich Staubanfall vermitteln kann.
Es ist aber auch mdglich, bei schon in Gebrauch
befindlichen
schenteil, beispielsweise ein Zwischenrohr vorzuse-
hen, welches die Funkiionskontrolieinheit beinhal-
tet, im Saugrohrbereich des Staubsaugers zwi-
schengesteckt wird und Uber die drei Anzeige-
leuchten entsprechende Mitteilungen und Informa-
tionen nach auBien abgibt. Durch die Mdglichkeit,
den schaltungstechnischen Bereich auf kleinstem
Raum zu integrieren, umfaBt ein die Dimensionen
des Zwischenrohrs Uiberschreitender, die Leuchtan-
zeigen lagernder Bereich wenig mehr Raum als fir
die Aufnahme der Versorgungsbatierie und des
mechanischen Druckschalters erforderlich.

Zeichnung

Ausflinrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachiol-
genden Beschreibung n&her erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer zur Reali~
sierung der erfindungsgemaBen optischen Anzeige-
und Funktionskonirolleinheit geeigneten elekiri-
schen Schaltung in detaillierter Form und

Fig. 2 eine mdogliche Ausflhrungsform der
erfindungsgem#Ben Funktionskontrolieinheit in ein-
heitlicher  Blockform als Zwischenstiick in
perspektivischer Darstellung und

Fig. 3 ein mdgliches bevorzugtes
Austlhrungsbeispiel fir den Mutltifunktions-Druck-
schalter zum Ein-und Ausschalien der Funktion-
seinheit und zur Anzeige des Staubbeutel-
Fiillungsgrads mit Mitteln zur Druckschwellen-Fein-
justierung.

Staubsaugern ein einfaches Zwi-
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Bei der in Fig. 1 gezeigten elekirischen Schal-
tung der Funktionskonirolleinheit ist die Versor-
gungsbatterie mit 10 bezeichnet; sie ist bevorzugt
eine handelsiibliche 8-Volt-Blockbatterie langer Le-
bensdauer und wird Uber den Druckschaliter S mit
der positiven Versorgungsleitung 11 verbunden.
Der Druckschalter, auf dessen spezieller
Ausflihrung weiter unten anhand der Darstellung
der Fig. 3 noch eingegangen wird, ist besonders
fein justierbar und daher in der Lage, bei entspre-
chend einwirkendem Unierdruck, der bei einem
normalen Staubsauger, beispielsweise Bodenstaub-
sauger mit Ansaugrohr und leerem Staubbeutel,
einen Druck von etwa p=50 mbar erreichen kann,
die Funktionseinheit sicher einzuschalien und bei
Beendigung des Arbeitens mit dem Staubsauger
auch sicher wieder auszuschalten.

In der Zeichnung schiieft sich an den Bereich
Ein-Ausschalter als Druckschalter S und Versor-
gungsbatterie dann der Bereich 13 der optischen
Staubanfallerkennung an, bevorzugt bestehend aus
einer Leuchidiode D1 und einem als Lich-
tempfénger wirkenden Fototransistor T1. Das von
der Leuchtdiode D1 ausgesandte Licht trifft dann
entweder auf reflekiierende Schmutzteilchen,
Stdube u.dgl. und gelangt dann als reflektiertes
Streulicht zum Fototransistor oder die Stdube be-
wirken eine Unterbrechung des direkten Strahlen-
gangs im Saugkanal des Siaubsaugers, so daB
auch hier eine entsprechende Reaktion des Foto~
transistors T1 erfolgt. In Reihe mit der Leuchtdiode
D1 ist noch ein einstellbarer Widerstand R1 ge-
schaltet; desgleichen liegt der Fototransistor T1
Uber einen Widerstand R2 an Versorgungsspan-
nung; die Ankopplung seines Signalausgangs er-
folgt Uber einen zwischengeschalteten Kondensator
C1 auf den invertierenden Eingang eines nachge-
schalteten Operationsverstarkers, dessen anderer
Eingang Uber die Reihenschaliung zweier Wider-
stdnde R3 und R4 mit einem auf Wunsch auch
einstellbaren Schweliwert beaufschiagt ist. An sich
ist dieser Bereich der Staubanfallausweriung und
Anzeige in der eingangs genannten DE-OS 34 31
164 hinreichend und umfassend beschrieben, so
daB eine ins einzelne gehende Erlduterung ent-
behrlich erscheint. Jedenfalls gelangt das auf
Stdube im Saugkanal des Staubsaugers anspre-
chende Signal des Fototransistors T1 nach Impuis-
formung und Verstarkung auf den Triggereingang 5
eines nachgeschal ieten ersten Monoflops MF1,
der hierdurch in seinen instabilen Zustand getrig-
gert wird. Der Monoflop MF1 ist von auBen be-
schaltbar und weist an seinen Anschliissen 1 und 2
ein RC-Glied aus einem Kondensator C2 und ein-
em Widerstand R9 auf, so daB sich seine Standzeit
einstellen 188t. Im getriggerten Zustand liegt bei-
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spielsweise der Ausgang § 1 des Monoflops MF1
auf low, so daB eine vorliegenden Staubanfall, Fest-
stoffteilchen, St8ube u.dgl. anzeigende Schmutz-
Diode S-LED1 aufleuchtet, beispielsweise in roter
Farbe.

Ist durch entsprechende Bearbeitung des
jeweils abzusaugenden Bereichs der Staubanfall in
diesem erschopft, dann erfassen die Staubsen-
soren D1 und T1 nicht mehr so viel Stdube und
Feststoffteilchen, daB Uber die Ansteuerung durch
die Operationsverstdrker OP eine (wiederholte)
Triggerung des Monoflops MF1 mdglich ist. Dieser
kippt dann in seinen Normalzustand zurlick, sein
Ausgang Q1 geht nieder und es leuchtet dann die
vorzugsweise griine Gut-Leuchtdiode G-LED2 auf.
Dies ist ein werivoller Hinweis fir den Benutzer,
daB nunmehr in dem bisher bearbeiteten Bereich
kein Schmutz mehr anféilt und die Arbeit in an-
grenzenden Bereichen fortgesetzt werden kann.
Soweit zur Grundfunktion des Stauberkennungsan-
falls und der enisprechenden Anzeige Uber die
Dioden S-LED1 und G-LED2.

Zur Uberwachung der Staubanfall-und Erken-
nungsfunktion ist dem Monoflop MF1 ein zweites
Zeitverzgerungsglied in Form eines zweiten
Monoflops MF2 zugeordnet, dessen monostabile
Standzeit sich Uiber eine Zufere Beschaltung aus
dem Widerstand R7 und dem Kondensator C3 be-
stimmen [4B8t. Auch der Monofiop MF2 ist von dem
Ausgangssignal am Operationsverstdrker OP an
seinem Eingang 11 getriggert. Er kann aber auch
vom Ausgang des Monoflops MF1 getriggert wer-
den. Die Standzeit des zweiten Monoflops MF2 ist
so gewihlt, daB sie ein Vielfaches der Standzeit
des ersten Monoflops betrégt; in Zahlen aus-
gedriickt kdnnte beispielsweise beim ersten Mono-
flop eine Verzdgerungszeit von etwa ein bis zwei
Sekunden jeweils vorgesehen sein, nach deren Ab-
lauf und bei von den optischen Staubsensoren
nicht mehr weiter erfaBten Stduben auf die Gut-
Leuchtdiode G-LED2 umgeschaltet wird. Die
Verz@gerungszeit {Ur den zweiten Monoflop MF2
betragt dagegen etwa 30 Sekunden bis 1 Minute,
wobei diese Zahlen, wie es sich versieht, nicht als
die Erfindung einschrénkend anzusehen sind.

Hierdurch ergibt sich die wesentliche weitere
Funktion der erfindungsgemaBen Funktionskontrol-
leinheit, daB ndmlich bei sténdiger Gut-Anzeige,
also bei Ausbleiben von durch einen weiteren
Staubanfall verursachien Triggersignaien entweder
der Staubsauger trotz seines eingeschalieten Zu-
stands nicht mehr bewegt wird, was der Benutzer
allerdings selbst weiB, oder daB die optischen Sen-
soren bzw. nachgeschaltete Elemente eine Funk-
tionsstdrung aufweisen. Dies wird &uerst selten
auftreten und auch nur dann, wenn beispielsweise
bei Arbeiten im nassen Milieu die optischen, in den
Saugkanal weisenden Flichen der Leuchtdiode
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bzw. Fototransistors von beispielsweise nassen
Stduben zugesstzt sind -in diesem Fall, aiso bei
ausbleibendem weiteren Triggersignal, verbindet
der Monoflop MF2 nach Ablauf seiner Standzeit
ber seinen Ausgang Q2 eine weitere Leuchtdiode,
ndmiich eine sogenannte Blink-Leuchtdiode B-
LED3 mit Versorgungsspannung, so daB diese
Leuchtdiode, und hierflir ist sie ausgelegt, bei nor-
maler Versorgungsspannung jedenfalls zu blinken
beginnt. Hierdurch wird der Benutzer angehaiten,
durch ein leichtes Uberwischen mit einem geeigne-
ten Reinigungsmittel oder auch seinen Fingern die
lichtempfindlichen Fldchen der optischen Sensoren
zu reinigen.

Aus diesen Gegebenheiten ergibt sich noch
eine weitere Kontrolifunktion, die darin besteht, daB
der Erschipfungszustand der Batterie sicher erfaBt
werden kann. Bei allm#hlicher Unterspannung der
Batterie ergibt sich eine allmahlich immer stérker
werdende Unempfindlichkeit im optischen Sensor-
bereich, so daB auch auf diese Weise die Trigge-
rimpulse ausbleiben und der zweite Monofiop MF2
ablduft. Je nachdem, wie gut in diesem Fall noch
die von der Batterie 10 gelieferte Spannung ist,
wird dann ebenfalls entweder die Blink-Leuchidiode
B-LED3 zu biinken beginnen, oder, bei schon
stirker abgefallener Spannung konstant leuchten
und so dem Benutzer mitteilen, daB die Batterie
ausgetauscht werden muB. Solche Blink-Leuchidio-
den sind im Handel erhiltiich und in der Lage, bei
hinreichender Versorgungsspannung mit vorgege-
bener Blinkfrequenz zu arbeiten; fallt die Spannung
ab, dann wird die Blinkfrequenz geringer oder die
Diode leuchiet ohne Blinken.

Bei der Auslegung im Bereich des ersten
Verzdgerungsgliedes, also des Monoflops MF1 ist
darauf geachtet, daB beim Einschalien des Gerdis
liber den Unterdruckschalter S zunichst flir die
Dauer der Standzeit dieses Monoflops die (rote)
Schmutzdiode S-LED1 aufleuchtet, die dann
natlirlich weiterleuchtet, wenn weitere Staubanfall-
Triggerimpulse eingehen.

Eine weitere Kontrollfunktion vorliegender Erfin-
dung besteht dann darin, daB eine sichere
Staubbeutel-Flillungsanzeige durch Ausnutzen des
Schaltverhaltens des  Unterdruckschalters S
mdglich ist, der die Multifunktionseinheit voriiegen-
der Erfindung an die Versorgungsspannung der
Batterie 10 schaliet.

Diese Staubbeutei-Flliungsgradanzeige erfolgt
durch Aus nutzung einer Wirkungskombination, die
sich dadurch ergibt, daB zunichst der Unterdruck-
schalter S {berhaupt die Einheit durch Erfassen
eines aktuellen Betriebszustands des Staubsau-
gers, ndmlich der Unterdruckerzeugung, einzu-
schalten vermag, sowie des Umstandes, daB dieser
Unterdruck nicht konstant ist, sondern von
anfénglich h6heren Werten (dies ist nur relativ zu
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verstehen, die Schwankungsbreite in der Unier-
druckentwicklung liegt fatsdchiich lediglich im Be-
reich zwischen etwa 15 bis 50 mbar, so daB der
Unterdruckschalter selbst sehr empfindlich und vor
allen Dingen sehr gut justierbar sein muB8) bei lee-
rem Staubbeuiel auf enisprechend geringere Werte
abnimmt, andererseits aber darliber hinaus durch
das Arbeiten mit dem Staubsauger beim Hin-und
Herschieben der Blrsie Uber das zu bearbeiiende
Material Unterdruckschwankungen auftreten, die
beispielsweise im Bereich von * 5 mbar liegen
k&nnen.

Es ist daher ein Teilmerkmal vorliegender Er-
findung, den Unterdruckschaiter S8 so zu justieren,
daB dieser beispielsweise durch einen Schaltvor-
gang dann anspricht, wenn der auf ihn bzw. auf
seine Membran einwirkende Unterdruck einen Wert
von beispielsweise 15 mbar, um hier aus Griinden
der Klarheit mit numerischen Werien arbeiten zu
konnen, Ubersteigt. Nimmt der Flllungsgrad des
Staubbeutels allmahlich zu, dann wird die von dem
Gebldse des Staubsaugers erzeugbare
Strémungsgeschwindigkeit zunehmend geringer,
so daB auch der Unterdruck abnimmt und
allmahlich in einen Bereich gelangt, in welchem
der Druck jedenfalls beim Arbeiten mit der Diise,
wenn diese Uber dem Teppich hin-und herge-
schoben wird, kurzzeitig und dann immer stirker
den am Druckschalier eingestellten Ansprech-
schwellwert abwechseind Uber-und unterschreitet.
In diesem Falle &finet dann der Druckschalter, die
ganze Einheit wird von ihrer Spannungsversorgung
abgeschaliet und es erléschen zwangsldufig
sé@mtliche Anzeigedioden, wobei dann bei sich wie-
der ergebendem SchiieBen des Druckschalters in
diesem Bereich zunichst die (rote) Schmutzdiode
S-LED1 wieder aufleuchiet. Mit anderen Worten,
ndhert sich der Staubbeutel-FUliungsgrad der Er-
schopfungsgrenze, dann blinkt in diesem Fall die
Schmutzdiode S-LED1.

Die ganze erfindungsgem#Be optische
Anzeige-und Funkiionskontrolleinheit fiir einen
Staubsauger 138t sich problemlos auf kleinstem
Raum unterbringen, wobei ledigiich erforderlich ist,
daB dies angrenzend zu einem Bereich geschieht,
an welchem sowohl der Unterdruck des Staubsau-
gers erfaBt als auch die optischen Staubanfali-Sen-
sormittel so angeordnet werden kdnnen, daB sie
auf den Saugkanal ‘passierende Staubieilchen ans-
prechen. Am einfachsien geschieht dies beispiels-
weise in Form der schematisierten Darstellung der
Fig. 2, bei der, mit Ubeririebenen Abmessungen,
ein die Schaltungselemente, die Batierie und den
Druckschalter enthaltender Block B vorgesehen ist,
der beidseitig Verbindungsstutzen S1, S2 aufweist,
um etwa zwischen Schlauch und Handgriff eines
Bodenstaubsaugers oder zwischen dem starren
Rohr und der Saugbiirste eines solchen Staubsau-
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gers zwischengeschaltet zu werden, einfach durch
Aufstecken der beidseitigen kurzen Rohrstuizen S1
und S2 auf die entsprechenden angrenzenden Tei-
le des Saugkanals. Wie erwihnt, schaitet sich dann
eine solche Funktionskontrolleinheit automatisch
von selbst ein, wenn der Staubsauger in Betrieb
genommen wird und ist in der Lage, durch die drei
verschiedenen und vorzugsweise verschiedenfarbig
aufleuchtenden Dioden den Benutzer Uber prakti-
sch s@mtliche wesentlichen Funktionen des Staub-
saugers zu unterrichten.

Natlrlich ist es mdglich, eine solche Muitifunk-
tionsan zeige-und Kontrolleinheit auch unmittelbar,
wie weiter vorn schon erwahnt, in jeweilige Saug-
und Reinigungsbiirsten des Staubsaugers, am
StaubsaugerkSrper  selbst oder auch in
Schlauchzwischenstiicken, im Handgriffbereich
u.dgl. anzuordnen; immer kann auf irgendwelche
Leitungsverbindungen mit dem Staubsauger und
dessen Netzversorgung vollkommen verzichtet wer-
den und stets ergeben sich die vielfachen Anzeige-
funktionen, in den meisien F3llen durch die
erlduterte Mehrfachausnutzung der beteiligten
elekirischen und mechanischen Schaltungskompo-
nenten.

Im folgenden wird anhand der Darstellung der
Fig. 3 noch ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
eines hochempfindlichen und mit hoher Genauig-
keit justierbaren Druckschalters S im einzelnen
erldutert.

Der in Fig. 3 gezeigte hochempfindiiche
Unterdruck-Membranschalter umfaBt ein
topfférmiges erstes Gehduseteil 152 sowie einen
Deckel 15b. Der ringfdrmig erhabene Wandbereich
16 des Gehdusetopfes verfligt ber eine innere
Ringnut 17, die miitels eines vorspringenden Ab-
satzes sowoh! die sehr diinne, duBerst nachgiebige
und schlaffe Membran 18 in ihrem Randbereich
lagert, als auch den scheibenférmigen Deckel 15b,
der Uber einen zentralen ersten Stutzen 19 verfligt
mit einer vorzugsweise abgetreppten Durchtritts-
bohrung 19a, die auf die eine Seite der Membran
18 flhrt. Die Abmessungen des Deckels 15b und
der diesen aufnehmenden und lagernden Ringnut
sind so ausgebildet, daB der Deckel 15b nach
Einlage der Membran 18 in die Ringnut 17 unter
Krafteinwirkung  eingeschnappt werden kann,
wodurch sowohl der Deckel fest und unverriickbar
gehalten als auch gleichzeitig die Membran 18 an
ihrem Randbereich eingeklemmt und gelagert wird.

Von unten in der Zeichenebene gesehen liegt
an der Membran 18 ein Kontaktteller 20 an; er kann
an der Membran auch durch Klebung o. dgl. befe-
stigt sein. Gegen diesen Kontakitelier driicki eine
Vorspannungsfeder 21 auf die Membran und driickt
diese nach oben, wobei bei einem erweiterten Boh-
rungsteil 18b des Deckelstuizens 19 noch eine
weitere Feder 22 angeordnet sein kann, um die
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Membran in eine definierte Ausgangslage zu brin-
gen. Die Feder 21 bildet gleichzeitig das elekiri-
sche Ubertragungsmittel zu einem ersten
KontaktanschiuB 23, der als in den Boden 24 des
Gehdusetopfes 15a eingelassener oder eingesetz-
ter Kontaktzapfen 23 ausgebildet sein kann. Der
Kontakizapfen berihrt bei 25 die mit dem Kontakt-
teller 20 in elektrischer Verbindung stehende Vor-
spannungsfeder 21 und bildet so einen ersten An-
schiufl, beispielsweise Lotstift flir den so gebilde-
ten elektrischen Schalter.

Der andere Pol wird von einer Lotfahne 26
gebildet, die angeordnet oder einstlickiger Teil ein-
er metallischen Biichse 27 sein kann, die in einen
nach unten am Geh&useboden vorspringenden und
vorzugsweise mit diesem aus einem einstlickigen
geeigneten Kunststoff bestehenden Stutzen 28 ein-
gesetzt ist. Die Blchse 27 verflgt Uber ein Innen-
gewinde und nimmt einen Schraubstift 29 auf, der
bei gieichzeitiger einwandfreier Abdichtung im
Gewindebereich den Gehduseboden durchsetzt
und mit einer Kontakispitze 30 im Abstand zur von
der Membran 18 angetriebenen Kontakiplatte 20
angeordnet ist. Ein AnschluBstutzen zur Zufiihrung
von Druck oder Differenzdruck ist im
Gehiduseboden noch bei 31 angedeutet. Durch den
Gewindekontaktstift 29 148t sich der wirksame Ar-
beitsabstand zwischen der Kontaktplatte 20 und
der Kontaktspitze 30 hochgenau einstelien und vor-
justieren, so daB ein solcher Membranschalter in
der Lage ist, mit hGchster Empfindiichkeit und Ge-
nauigkeit auf nur sehr geringe Druckeinwirkungen
zu reagieren. Uberdriicke, Unterdriicke oder auch
Differenzdriicke, je nachdem, an weichen An-
schiissen, 19 oder 31, die zu erfassenden
pneumatischen Funktionen zur Einwirkung gebracht
werden.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Anspriichen und der Zeichnung dargesteliten Merk-
male kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination  miteinander  erfindungswesentlich
sein.

Anspriiche

1. Optische Anzeige-und Funktionskontroliein-
heit fir Staubsauger, mit optischen Stauberken-
nungsmitteln (Leuchtdiode/Fototransistor) angren-
zend zum von den angesaugien Stduben, Sch-
mutzteilchen u.dgl. durchsetzten Saugkanal, und
mit den optischen Stauberkennungsmitteln Uber
Verstirker-und  Zeitverz6gerungsmittel nachge-
schalteten (unterschiedlichen) Anzeigeleuchten -
(erste und zweite Leuchtdiode), dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Funktionskontrolie der optischen
Stauberkennungsmittel (Leuchtdiode D1, Fototran-
sistor T1) ergédnzend zu ersten Zeit-
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verzégerungsmitteln (erster Monoflop MF1) zweite
Zeitverzdgerungsmitte! (zweiter Monoflop MF2) mit
zu den ersten Zeitverz8gerungsmitteln grdBerer
Ansprechzeitkonstante vorgesehen sind, daB die-
sen zweiten Zeitverzdgerungsmitteln eine weitere
Anzeigeleuchte (Blink-Leuchtdiode B-LED3)
nachgeschaltet ist und daB ein auf die Inbetrieb-
nahme (Unterdruckerzeugung im Saugkanal) des
Staubsaugers ansprechender Unterdruckschalter -
(S) vorgesehen ist, der die elektrische Schaltung
der Funktionskontrolleinheit an eine von der Netz-
versorgung unabhéngige Speisespannung (Batterie
10) anschaltet.

2. Optische Anzeige-und Funktionskontrollein-
heit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die ersten Zeitverzdgerungsmittel (erster
Monoflop MF1) so ausgeiegt ist, daB beim An-
schalten der Versorgungsspannung Uber den
Unterdruckschaiter (S) die (rote) Schmutz-Leucht-
diode (S-LED1) aufleuchtet und durch fortlaufende
Triggerung des ersten Monoflops (MF1) Uber die
optischen Stauberkennungsmitiel bis zum Ablauf
ihrer Standzeit und Riickschalien auf eine (griine)
Gut-Leuchtdiode (G-LED2) leuchtet.

3. Optische Anzeige-und Funktionskontroliein-
heit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Erfassung und Anzeige des
Staubbeutel-Fillungsgrades der bei vom Staubsau-
ger im Saugkanal erzeugten Unterdruck die die
Versorgungsbatterie (10) anschaltende Unterdruck-
schalter (S) so justiert ist, daB bei alimhlich mit
gréBer  werdendem  Staubbeutel-Flllungsgrad
geringer werdendem Unterdruck die Unterdruck-
schalter-Ansprechschwelle mindestens zeitweise
unterschritten wird derart, daB eine der beim Be-
trieb der Einheit leuchtenden Dioden (Schmutz-
Leuchtdiode S-LED1) mit Unterbrechung blinkt.

4. Optische Anzeige-und Funktionskontrollein-
heit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daBf zur Anzeige des Er-
schdpfungszustands der Versorgungsbatterie (10)
und hierdurch bewirkter starkerer Unempfindlichkeit
der optischen Stauberfassungsmittel (Leuchtdiode
D1, Fototransistor T1) der zweite monostabile Flip-
fiop (MF2) anspricht, die von ihm geschaltete dritte
Leuchtdiode (Blink-Leuchtdiode B-LED3) ansteuert.

5. Optische Anzeige-und Funktionskontrollein-
heit nach An spruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Ansteuerung der dritten Blink-Leuchtdiode
(B-LED3) durch den zweiten Monoflop (MF2) um
bei entsprechend geringerer Spannungsversorgung
durch die Batterie (10) die Blink-Leuchtdiode den .
Erschipfungszustand der Batterie durch kontinuier-
liches Leuchien anzeigt.

6. Optische Anzeige-und Funktionskontroliein-
heit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB s&miliche Anzeigeleichten (S-
LED1, G-LED2, B-LEDS3), die elektrische Schaltung,
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die Versorgungsbatierie und der Unterdruckschalter
(S) in einem abgeschlossenen, separaten Gehiuse
mit beidseiiigen Anschlufsaugstutzen (S1, S2) zum
Zwischenstecken in einen Teilbereich des Saugka-
nals angeordnet sind.

7. Optische Anzeige-und Funktionskonirollein-
heit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Unterdruckschalter (S)
und die den Staubanfall im Saugkanal erfassenden
optischen Sensormittel (Leuchidiode D1, Fototran-
sistor T1) den inneren Bereich des Saugkanals des
Staubsaugers mit ihren jeweiligen Sensorfldchen
erfassend angeordnet sind.

8. Optische Anzeige-und Funktionskontrollein-
heit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB s@mtliche Anzeigemitiel (S-
LED1, G-LED2, B-LED3), der Druckschalter (S), die
Versorgungsbatterie (10) und die elekirische Schal-
tung auf engstem Bereich angrenzend zum Saug-
bereich des Staubsaugers an diesem bzw. an sei-
nen Teilen (Saugbiirste, Saugrohr, Handgriff, Saug-
schlauch) angeordnet sind.
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Fig.2
S-LED1 B-LED3 C-LED?2
Fig.3
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