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(54) Triibungssensor zur Erkennung von Triibungen in der Spiilfliissigkeit einer

Geschirrspiilmaschine

(57) Der Gegenstand der Erfindung betrifft einen
Sensor (1) zur Erkennung von Tribungen in der
Spilflissigkeit einer Geschirrspilmaschine, wobei der
Sensor mit mehreren Sendekanalen (5; 5a, 5b) fiir Licht
mit unterschiedlichen Lichtwellenlangen und mehreren
Empfangskanalen (6a bis 6d) ausgebildet ist, die unter
verschiedenen Winkeln relativ zu den Sendekanélen (5;
5a, 5b) kreisringfdrmig um ein die Spulflissigkeit fih-
rendes transparentes Leitrohr (2) herum angeordnet
sind, und wobei ein Empfangskanal (6a) fur Durchlicht
gegeniiber dem Sendekanal (5) ausgerichtet und ein
weiterer Empfangskanal (6b) fiir einen 90°-Streulicht-

empfang um 90° versetzt angeordnet ist. Nach der Er-
findung ist mindestens einem der Sendekanale (5; 5a,
5b) ein weiterer Empfangskanal (6c¢) fir den Empfang
von Streulicht von 45° oder kleiner und mindestens ei-
nem der Streulicht-Empfangskanéle (6a bis 6d) und/
oder dem Sendekanal (5; 5a, 5b) ein Filter (7) zur Licht-
polarisation zugeordnet. Durch Einbeziehung aller még-
lichen Streulichtund auch Lichtpolarisationskomponen-
ten bei der Tribungsmessung ist eine optimale Bestim-
mung der Spllwasserverunreinigung, insbesondere
auch eine Analyse von Kombianschmutzungen nach Art
und Bestandteilen der Verunreinigungen (sog. "Finger-
prints") durchfihrbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Triilbungssensor
zur Erkennung von Triibungen in der Spulflissigkeit ei-
ner Geschirrsplilmaschine, wobei der Sensor mit meh-
reren Sendekanalen fur Licht mit unterschiedlichen
Lichtwellenlangen und mehreren Empfangskanélen
ausgebildet ist, die unter verschiedenen Winkeln relativ
zu den Sendekanalen kreisringféormig um ein die
Spilflissigkeit flihrendes transparentes Leitrohr herum
angeordnet sind, wobei ein Empfangskanal fiir Durch-
licht gegentiber dem Sendekanal ausgerichtet und ein
weiterer Empfangskanal fur einen 90°-Streulichtemp-
fang um 90° versetzt angeordnet ist.

[0002] Ausder DE 4122988 A1 ist ein Tribungssen-
sor fir eine Geschirrsplilmaschine bekannt, welcher mit
einem oder mehreren Sendekanélen fir Licht unter-
schiedlicher Lichtwellenldngen und/oder einem oder
mehreren Empfangskanélen fir Durchlicht und Streu-
licht ausgebildet ist, wobei die Empfangskanale jeweils
unter einem bestimmten Winkel zum Lichtsender an ei-
nem Durchflussrohr herum ausgerichtet sind. Nach ei-
nem ersten Beispiel arbeitet ein Sendekanal auf zwei
Empfangskanale, von denen der eine Empfangskanal
dem Sendekanal direkt gegentiber liegt und das durch-
gehende Licht misst, wahrend der andere Kanal das
Streulicht misst. Der Sensor liefert somit zwei separate
Signale, anhand dieser ein nachgeschalteter Rechner
einen Quotienten-Ausgang berechnet, aus dem ein ent-
sprechender Tribungswert abgeleitet werden kann.
Entsprechend einem zweiten Beispiel wird umgekehrt
ein Empfangskanal von zwei winkelgleich zu einer Ge-
raden untereinander angeordneten Sendekanale be-
dient, von denen der eine langwelliges infrarotes Licht
und der andere Kanal z. B. grunes Licht mit kiirzerer
Wellenlange sendet. Die Menge an empfangenem roten
Licht und die Menge des empfangenen Anteils von gri-
nem Licht werden gemessen und daraus der Tribungs-
wert bestimmt. Aufgrund der Wellenlangendifferenz
wird die Beziehung Rotanteil zu Grinanteil ins Verhalt-
nis gesetzt, wobei beide Werte vermindert werden,
wenn die Dichte der Schmutzpartikel erhéht wird. Bleibt
die Dichte konstant, ist die Menge des empfangenen
Lichtes, insbesondere bei rotem Licht, klein, wenn gro-
Re Teilchen bzw. Schmutzreste im Spullwasser schwim-
men. Wenn die GréRe der Schmutzpartikel klein ist, wie
bei Ol, Milch oder dergl. emulgierenden Substanzen, ist
die Menge des empfangenen Lichtes groRer. Aus die-
sen Erkenntnissen und durch einen entsprechenden
Wertevergleich durch den auswertenden Rechner ist
die Spulwassertriibung bzw. die Dichte der Schmutzp-
artikel und deren Teilchengrée annahernd abschéatz-
bar. Ein abgeschatztes Ergebnis ist jedoch fiir einen
wirksamen Spllprogrammlauf nicht ausreichend.
[0003] Aus der DE 198 06 559 A1 ist ein Verfahren
und eine entsprechende Anordnung zur Behandlung
von Geschirr in Geschirrsplilmaschinen bekannt, bei
dem genauere Daten Uber die Verschmutzungsanteile
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dadurch gewonnen werden, dass in die zu erfassende
Strahlungsmenge auch das Streulicht gewertet wird,
welches um exakt 90° versetzt gegenliber dem emittier-
ten Licht des Sendekanals das Durchflussrohr durch-
dringt. Fir eine optimale Bestimmung der Verschmut-
zung von Spilfliissigkeit, insbesondere der Analyse ei-
ner Kombianschmutzung (Partikelart und Tribung)
reicht auch diese Methode nicht aus. Auch hier soll die
Erfindung Abhilfe schaffen.

[0004] Erfindungsgemall wird dieses Problem mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den nachfolgenden Unteran-
spruchen.

[0005] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile
sind insbesondere darin zu sehen, dass durch Einbe-
ziehung aller mdglichen Streulicht- und auch Lichtpola-
risationskomponenten bei der Tribungsmessung eine
exaktere Bestimmung der Spllwasserverunreinigung,
insbesondere auch eine Analyse von Kombianschmut-
zungen nach Art und Bestandteilen der Verunreinigun-
gen (sog. "Fingerprints") durchfiihrbar ist, so dass ein
Spulprogrammlauf hinsichtlich Wasserwechsel, Rei-
nigerzugabe, Programmlaufzeit, Temperatureinstellun-
gen usw. optimiert werden kann.

[0006] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wer-
den nachfolgend néher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 einen Tribungssensor in der Draufsicht in
schematischer Darstellung mit Licht-Sende-
kanalen und zugeordneten Licht-Empfangs-
kanalen sowie mit einem Polarisationsfilter,
nach einem ersten Ausfihrungsbeispiel,
Figur 2  den Trilbungssensor gemaf einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel,

Figur 3  einen Tribungssensor im Strdmungsweg ei-
ner Spulflissigkeit, gemall einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel als Konstruktionsvari-
ante zu Fig. 1 und 2, in schematischer Dar-
stellung.

[0007] Eine nicht gezeigte elektronisch programmge-
steuerte Geschirrspliilmaschine, deren anwahlbare
Spulprogramme jeweils Programmabschnitte, wie Vor-
spllen, Reinigen, Zwischenspllen, Klarspilen und
Trocknen aufweisen, wobei je nach festgestelltem Ver-
schmutzungsgrad des geladenen Geschirrs bzw. der im
Umlauf befindlichen Spiilflissigkeit Vorspil- und/oder
Zwischenspulgange aus- oder zusatzlich eingesteuert
und Temperaturen und Haltezeiten angepasst werden
kénnen, weist einen optischen Sensor in Form eines
Tribungssensors (1) auf, welcher mit der Programm-
steuerung bzw. dem Mikrocomputer des Gerates ver-
bunden zu vorgegebenen Zeitpunkten in den vorer-
wahnten Programmabschnitten jeweils die Triibung der
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Spllflissigkeit feststellt und den ermittelten Verschmut-
zungsgraden entsprechende Mess-Signale liefert. Ab-
hangig von den an den Rechner gegebenen Signalen
wird Einfluss auf die Programmsteuerung genommen.

[0008] Der eingesetzte Tribungssensor (1) arbeitet
nach dem Lichtschrankenprinzip und besteht aus einem
transparenten Leitrohr flir die zu sensierende Splilflis-
sigkeit. Im rechten Winkel zum Leitrohr (2) bzw. zur stré-
menden Flissigkeit ist eine optische Messstrecke (4)
bestehend aus einem optischen Sender (5), wie Leucht-
diode, Lampe oder dergl. und aus optischen Empfan-
gern (6), wie Fototransistoren oder dergl. aufgebaut.
Ausgewertet wird die durch die Tribung verursachte
Dampfung des Lichtes innerhalb der Messstrecken (4),
wobei durch die erfindungsgeméfle Einbeziehung
samtlicher Streulichtkomponenten mit/ohne Polarisati-
on des Streulichtes bei der Triibungsmessung eine ex-
akte Bestimmung der Splilwasserverunreinigung, ins-
besondere aber eine Analyse von Kombianschmutzun-
gen (sog. "Fingerprints" oder bestimmte typische Ver-
schmutzungen bzw. Schmutzpartikel) nach Art und Be-
standteilen der Verunreinigungen durchfihrbar ist. Da-
durch ist der Spllprogrammlauf hinsichtlich Wasser-
wechsel, Reinigerzugabe, Programmlaufzeit, Tempera-
tureinstellungen usw. optimierbar. Hierzu sind auch die
Licht-Sendekanédle sowie zugeordnete Licht-Emp-
fangskanale des Triibungssensors (1) zueinander ent-
sprechend auszurichten, wie der nachfolgenden Be-
schreibung zu entnehmen ist.

[0009] GemaR Fig. 1 ist beim Tribungssensor (1) zur
Erkennung von Triibungen in der Spiilflissigkeit der op-
tische Sender (5) mit mehreren Sendekanalen (5a, 5b)
far Licht mit unterschiedlichen Lichtwellenlangen (A4, A,
oder allg. A,) und mit mehreren Empfangskanélen (6a
bis 6d) ausgebildet. Die einzelnen Empfangskanéle (6a
bis 6d) sind unter verschiedenen Winkeln relativ zu den
Sendekanalen (5a, 5b) kreisférmig um das die Spuilflis-
sigkeit (3) fiUhrende transparente Leitrohr (2) herum an-
geordnet. Dabei liegt ein Empfangskanal (6a) fir Durch-
licht dem Licht-Sendekanal (5; 5a, 5b) direkt gegeniiber,
wahrend ein weiterer Empfangskanal (6b) fir einen 90°-
Streulichtempfang zum Licht-Sendekanal (5) um 90°
versetzt ausgerichtet ist. Erfindungsgemaf ist minde-
stens einem der Licht-Sendekanale (5a, 5b) ein weiterer
Empfangskanal (6¢) fir den Empfang von Streulicht von
vorzugsweise kleiner als 45° zugeordnet. Einem weiter-
hin vorgesehenen und mit (6d) bezeichneten Emp-
fangskanal furr Streulichtempfang von 90°, welchem der
andere Streulicht-Empfangskanal (6b) direkt gegen-
Uberliegt, ist ein Licht-Polarisationsfilter (7) zugeordnet.
Das Filter kann auch jedem anderen Empfangskanal (6)
und/oder den Sendekanalen (5) zugeordnet werden.
Das Polarisationsfilter (7) polarisiert die erfassten Licht-
strahlen linear, elliptisch oder zirkular.

[0010] Der Tribungssensor (1) arbeitet wie erwahnt
mit zwei Sendekanélen (5a und 5b), die vorzugsweise
kurzwelliges blaues Licht A, (blaue LED) und langwelli-
ges infrarotes Licht A, (rote LED) emittieren. Die beiden
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Lichtsendekanéale (5a, 5b) des optischen Senders (5)
sind vorzugsweise untereinanderliegend am Leitrohr (2)
angeordnet. Der besseren Ubersicht halber ist in den
Fig. 1, 2 jedoch nur eine Sende-LED des optischen Sen-
ders (5) gezeigt und den vorerwahnten vier Licht-Emp-
fangerkanalen (6a bis 6d) zugeordnet.

[0011] Die Signale des Tribungsmessers (1) werden
vom nicht dargestellten Mikroprozessor des Haushalt-
gerates ausgewertet (u. a. Nullpunktabgleich), der ins-
besondere die Quotienten

Durchlicht (A4) : Durchlicht (A,) oder D
(A1) : D(2p)
und
Streulicht (A4) : Durchlicht (A4) oder S
(A1) : D(Aq)
und
Streulicht (A4) : Durchlicht (A,) oder S
(A1) : D(Ap)

bildet. Dabei bedeuten S(A,) = abgeglichenes Span-
nungssignal im Streulichtkanal und D(A,) = abgegliche-
nes Spannungssignal im Durchlichtkanal in Abhangig-
keit der Lichtwellenlange (LED-Farbe). S(A4) kenn-
zeichnet das Spannungssignal der blauen LED und S
(A,) das Signal der roten (infraroten) LED. A, beinhaltet
A4 oder A,.

[0012] Des weiteren kdnnen alle weiteren denkbaren
Kombinationen ausgewertet werden. Bezlglich der
Konzentrationsdnderung missen die Signale S(A,) und
D(A,) als konzentrationsunabhangige Funktionskoeffi-
zienten linearisiert werden. Zur Identifikation von spezi-
fischen Anschmutzungen in realen aus mehreren An-
schmutzungen zusammengesetzten Signalen sind wei-
tere mathematische Verfahren (z. B. Addition, Subtrak-
tion, Faltung, Integralrechnung, Differentialrechnung
usw.) anzuwenden. Weiterhin kénnen die Methoden der
Signal- und Systemtheorie sowie der Statistik (z. B.
Klassifizierung) zum Einsatz kommen oder auch die Au-
tokorrelation. Mit Hilfe dieser mathematischen Metho-
den kénnen insbesondere die durch die verschiedenen
Anschmutzungen typischen Signalverldufe analysiert
werden.

[0013] GemaR Fig. 2 ist erfindungsgemal der Tri-
bungssensor (1) mit mindestens einem Licht-Sendeka-
nal (5a) und drei Licht-Empfangskanélen fur Durchlicht
(6a), 25°-Streulicht (6¢) (Vorwartsstreuung) und 90°-
Streulicht (6b) ausgebildet. Bei dieser Ausfiihrung des
Triibungssensors (1) werden die Primarlichtstrahlen po-
larisiert. Dafur ist das Polarisationsfilter (7) im Strahlen-
gang des Sendekanals (5) angeordnet. Es hat sich ge-
zeigt, dass mit dieser Variante geringe Konzentrationen
(z. B. Milch) gut erkannt werden kdnnen. Bei der Aus-
wertung kommen wieder die zuvor beschriebenen ma-
thematischen Verfahren zur Anwendung. Das Polarisa-
tionsfilter (7) kann wieder linear, elliptisch oder zirkular
polarisieren. Sowohl bei dem Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 1 als auch bei dem Beispiel nach Fig. 2, oder auch
nach Fig. 3, kann das gewahlte statische Polarisations-
filter (7) in Form einer Spiegel-Optik auch durch einen
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elektrisch betriebenen Polarisationsdreher mit einem
optischen Drehwinkel von 0° bis 90° ersetzt oder als Al-
ternatividsung vorgesehen werden. Durch ein derarti-
ges "Polarisationsfilter" kénnte auf einfache Art und
Weise die Polarisationsrichtung stufenlos eingestellt
werden.

[0014] Die Fig. 3 stellt eine Konstruktionsvariante zu
den Fig. 1 und 2 dar, wobei das Leitrohr (2) fir die zu
sensierende Spulflissigkeit (3) im wesentlichen quer zu
den Licht-Sendekanélen (5a, 5b) und Empfangskana-
len (6a bis 6¢) angeordnet ist. Lichtsender (5) und Emp-
fanger (6) liegen dabei in der selben Ebene, in welcher
sich auch die die Messstrecken (4) kennzeichnenden
Streukegel (8) der emittierten, reflektierten und polari-
sierten Lichtstrahlen der Dioden ausbreiten. Den beiden
Licht-Sendekanélen (5a, 5b) fiir blaues und rotes Licht
liegt der fir Durchlicht sensible Licht-Empfangskanal
(6a) gegenlber, wahrend der Licht-Empfangskanal (6b)
fur 90°-Streulicht in Strdomungsrichtung der Spulflissig-
keit und der dritte Licht-Empfangskanal (6¢) fir Streu-
licht (Vorwartsstreuung) gleich oder weniger als 45°,
vorzugsweise 25°, um diesen Winkel versetzt den Licht-
Sendekanalen (5a, 5b) gegeniberliegt. Vor den beiden
Licht-Sendekanalen (5a, 5b) ist das Polarisationsfilter
(7) bzw. der elektrisch betriebene Polarisationsdreher
angeordnet.

[0015] Eine weitere Variante zu den gezeigten und
beschriebenen Beispielen konnte auch in einem Einsatz
mehrerer selektiver Tribungssensoren (1) gesehen
werden, wobei beispielsweise ein Triibungssensor flr
die Erkennung nur von Partikeln und ein anderer Tri-
bungssensor hingegen fir die Erkennung von Emulsio-
nen, beispielsweise von Milchresten oder dergl. im
Spllwasser zustandig ist. Auch ware eine Triibungs-
messung nach dem Reflektionsprinzip denkbar, wobei
eine Anderung des Brechungsindex von Wasser oder
Stérungen durch Partikel an der Spllwasseroberflache
bei Spilflissigkeit-Verunreinigungen zu einem guten
Ergebnis fuhren durfte.

[0016] Mit den beschriebenen Anordnungen lassen
sich unter Anwendung der angefiihrten Rechenopera-
tionen, insbesondere durch die Quotientenbildung der
mit der Spulflissigkeit stromenden Partikel nach Art und
Grole durch Vergleich mit im Rechner "eingespeicher-
ten" Werten und auch sog. "Fingerprints", die sympto-
matisch fur spezielle Kombianschmutzungen sind, mit-
tels eines geeigneten Mikrocontrollers "erkennen".
Durch den Einsatz des erfindungsgemaf auf die Erfas-
sung von Streulicht und Polarisationslicht ausgebilde-
ten Tribungssensors (1) Iasst sich ein Spllprogramm-
lauf hinsichtlich Wasserwechsel, Reinigerzugabe, Pro-
grammlaufzeit, Temperatureinstellungen usw. vorteil-
haft optimieren.

Patentanspriiche
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in der Spllflissigkeit einer Geschirrspiilmaschine,
wobei der Sensor (1) mit mehreren Sendekanalen
(5; 5a, 5b) fir Licht mit unterschiedlichen Lichtwel-
lenlangen und mehreren Empfangskanalen (6a bis
6d) ausgebildet ist, die unter verschiedenen Win-
keln relativ zu den Sendekanalen (5; 5a, 5b) kreis-
ringférmig um ein die Spllflissigkeit fihrendes
transparentes Leitrohr (2) herum angeordnet sind,
wobei ein Empfangskanal (6; 6a) fir Durchlicht ge-
genlber dem Sendekanal (5; 5a, 5b) ausgerichtet
und ein weiterer Empfangskanal (6b) fur einen 90°-
Streulichtempfang um 90° versetzt angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens einem der Sendekanéle (5a, 5b)
ein weiterer Empfangskanal (6a bis 6d) fir den
Empfang von Streulicht von 45° oder kleiner und
mindestens einem der Streulicht-Empfangskanale
(6a bis 6d) und/oder dem Sendekanal (5) ein Filter
(7) zur Lichtpolarisation zugeordnet ist.

Tribungssensor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Lichtpolarisation ein statisches Polarisati-
onsfilter (7) vorgesehen ist.

Tribungssensor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Lichtpolarisation ein elektrisch betriebe-
ner Polarisationsdreher mit einem optischen Dreh-
winkel von 0° bis 90° vorgesehen ist.

Tribungssensor nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die von den Polarisationsfiltern (7) erfassten
Lichtstrahlen linear, elliptisch oder zirkular polari-
siert werden.

Tribungssensor nach einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Filter (7) zur Polarisation der Priméarlicht-
strahlen im Strahlengang der Sendekanale (5) an-
geordnet sind.

Tribungssensor nach einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei den kreisringférmig um das die Splflis-
sigkeit (3) fhrende transparente Leitrohr (2) herum
angeordneten Sendekanalen (5a, 5b) fir Licht mit
unterschiedlichen Lichtwellenlangen (A4, A,) und
bei den unter verschiedenen Winkeln relativ zu den
Sendekanalen (5a, 5b) vorgesehenen Empfangs-
kanalen (6a bis 6d) die Anordnung der optischen
Empfanger (6) so getroffen ist, dass der Empfangs-
kanal (6a) fur Durchlicht den Licht-Sendekanalen
(5; 5a, 5b) direkt gegenlberliegt, wahrend dem
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Empfangskanal (6b) fur einen 90°-Streulichtemp-
fang entsprechend ein zweiter Empfangskanal (6d)

fur polarisiertes Streulicht von 90° direkt gegen-
Uberliegt, dem das Polarisationsfilter (7) vorge-
schaltetist, und wobei den Licht-Sendekanalen (5a, 5
5b) ein weiterer Empfangskanal (5c) fiir den Emp-
fang von Streulicht von vorzugsweise kleiner als
45° zugeordnet ist.

Tribungssensor nach einem oder mehreren der 10
Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass den Licht-Sendekanélen (5) ein Licht-Emp-
fangskanal (6c¢) fir den Empfang von Streulicht von
vorzugsweise 25° am Leitrohr (2) zugeordnet ist, 15
und dass das Polarisationsfilter (7) im Primarstrah-
lengang der Licht-Sendekanéale (5a, 5b) angeord-

net ist.

Tribungssensor nach einem oder mehreren der 20
Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Partikelerkennung und deren Auswertung

ein von den Signalen des Triibungssensors (1) be-
aufschlagter Mikroprozessor oder Mikrocontroller 25
vorgesehen ist, welcher insbesondere die Quotien-

ten

Durchlicht (A4) : Durchlicht (A,) oder D

(A1): D(Ap)

und 30
Streulicht (1) : Durchlicht (A4) oder S

(A1) : D(A4)

und

Streulicht (A4) : Durchlicht (i,) oder S

(A1) : D(Ap) 35

bildet, wobei D(A,) und S(A,) abgeglichene Span-
nungssignale im Durchlichtkanal und Spannungs-
signale im Streulichtkanal (Streulicht =/< 45°, 90°,
90°pol) in Abhangigkeit der jeweiligen Lichtwellen-
lange (LED-Farbe blau oder rot) darstellen, und 40
dass zur Identifikation von spezifischen Anschmut-
zungen ("Fingerprints") die ermittelten Werte ma-
thematischen Rechenverfahren, wie Addition, Sub-
traktion, Faltung, Integral- oder Differentialrech-
nung und dergl. unterzogen werden. 45

Tribungssensor nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Tribungssensoren (1), die jeweils 50
fur bestimmte Spulflissigkeit-Verschmutzungen
sensibel sind, in Kombination miteinander vorgese-

hen sind.

55
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