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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung nimmt unter 35 U.S.C. §
119(e) den Nutzen aus der vorlaufigen US-Patentan-
meldung mit der Seriennummer 62/706.704, einge-
reicht am 3. September 2020, in Anspruch, deren
Offenbarung hiermit durch Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit hierin aufgenommen wird.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Ein oder mehrere Beispiele beziehen sich all-
gemein auf kapazitive Sensoren und ein Messen
einer Eigenkapazitat einer Elektrode. Ein oder meh-
rere Beispiele beziehen sich allgemein auf Beruh-
rungssensoren. Ein oder mehrere Beispiele bezie-
hen sich allgemein auf Materialniveausensoren.

STAND DER TECHNIK

[0003] Kapazitive Sensoren werden in einer Vielfalt
von Betriebskontexten verwendet, einschliefilich,
ohne Einschrankung, als Materialniveausensoren
und Berlhrungssensoren.

Figurenliste

[0004] Um die Erdrterung eines besonderen Ele-
ments oder einer besonderen Handlung leicht zu
identifizieren, bezieht/beziehen sich die Hauptziffer
(n) in einem Bezugszeichen auf die Figurennummer,
in der dieses Element zuerst eingefihrt wird.

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer
Einrichtung, welche eine Erfassungsschaltung
gemal einem oder mehreren Beispielen ein-
schlief3t.

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das einen Prozess
gemal einem oder mehreren Beispielen dar-
stellt.

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Prozess
gemal einem oder mehreren Beispielen dar-
stellt.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Prozess
gemal einem oder mehreren Beispielen dar-
stellt.

Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm eines
Beispielsystems, das eine Messschaltung ein-
schlief3t, die mit einem kapazitiven Netzwerk
Uber eine externe Leitung gekoppelt ist, die
einen unbeabsichtigten Kondensator ein-
schlief3t.

Fig. 6 ist ein Zeitdiagramm einer Spannung an
einer Leitung, die mit einem kapazitiven Netz-
werk von Fig. 5 wahrend eines vorgesehenen
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Betriebs gemal einem oder mehreren Beispie-
len gekoppelt ist.

Fig. 7 ist eine grafische Darstellung jeweiliger
Spannungspegel, die Spannungen an einem
beabsichtigten Kondensator und an einem
unbeabsichtigten Kondensator aufweisen, wah-
rend eines vorgesehenen Betriebs gemafl
einem oder mehreren Beispielen.

ART(EN) ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0005] In der folgenden detaillierten Beschreibung
wird auf die beiliegenden Zeichnungen Bezug
genommen, die einen Teil hiervon bilden und in
denen zur Veranschaulichung spezifische Beispiele
gezeigt sind, in denen die vorliegende Offenbarung
ausgeubt werden kann. Diese Beispiele sind hinrei-
chend detailliert beschrieben, um es Durchschnitts-
fachleuten zu ermdglichen, die vorliegende Offenba-
rung in die Praxis umzusetzen. Es kdnnen jedoch
auch andere hierin ermoglichte Beispiele genutzt
werden, und Anderungen der Struktur, des Materials
und des Prozesses kdnnen vorgenommen werden,
ohne vom Schutzumfang der Offenbarung abzuwei-
chen.

[0006] Die hierin dargestellten Veranschaulichun-
gen sollen keine tatsachlichen Ansichten eines
bestimmten Verfahrens oder Systems oder einer
bestimmten Vorrichtung oder Struktur sein, sondern
sind lediglich idealisierte Darstellungen, die zur
Beschreibung der Beispiele der vorliegenden Offen-
barung verwendet werden. Ahnliche Strukturen oder
Komponenten in den verschiedenen Zeichnungen
kdnnen in einigen Fallen zur Vereinfachung fur den
Leser die gleiche oder eine ahnliche Nummerierung
beibehalten; die Ahnlichkeit in der Nummerierung
bedeutet jedoch nicht notwendigerweise, dass die
Strukturen oder Komponenten in GréRe, Zusammen-
setzung, Konfiguration oder einer anderen Eigen-
schaft identisch sind.

[0007] Die folgende Beschreibung kann Beispiele
einschlieBen, um es Durchschnittsfachleuten zu
ermdglichen, die offenbarten Beispiele auszuiben.
Die Verwendung der Begriffe ,beispielhaft®, ,als Bei-
spiel“und ,.zum Beispiel“ bedeutet, dass die zugeord-
nete Beschreibung erlduternd ist, und obwohl der
Schutzumfang der Offenbarung die Beispiele und
ihre rechtlichen Aquivalente umfassen soll, ist die
Verwendung dieser Begriffe nicht dazu bestimmt,
den Schutzumfang eines Beispiels oder dieser
Offenbarung auf die spezifizierten Komponenten,
Schritte, Merkmale, Funktionen oder dergleichen
einzuschranken.

[0008] Es versteht sich von selbst, dass die Kompo-
nenten der Beispiele, wie sie hierin allgemein
beschrieben und in der Zeichnung veranschaulicht
sind, in einer Vielzahl unterschiedlicher Konfiguratio-
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nen angeordnet und gestaltet werden kénnen. Somit
soll die folgende Beschreibung verschiedener Bei-
spiele den Schutzumfang der vorliegenden Offenba-
rung nicht einschranken, sondern ist lediglich fur ver-
schiedene Beispiele reprasentativ. Wahrend die
verschiedenen Gesichtspunkte der Beispiele in den
Zeichnungen dargestellt sein kdnnen, sind die Zeich-
nungen nicht notwendigerweise malstabsgetreu
gezeichnet, sofern nicht ausdricklich angegeben.

[0009] Des Weiteren sind die gezeigten und
beschriebenen spezifischen Implementierungen nur
Beispiele und sollten nicht als die einzige Mdglichkeit
zur Implementierung der vorliegenden Offenbarung
ausgelegt werden, sofern hierin nicht anders ange-
geben. Elemente, Schaltungen und Funktionen koén-
nen in Blockdiagrammform gezeigt sein, um die vor-
liegende Offenbarung nicht durch unnétige Details
undeutlich werden zu lassen. Umgekehrt sind
gezeigte und beschriebene spezifische Implementie-
rungen nur Beispiele und sollten nicht als die einzige
Méoglichkeit zum Implementieren der vorliegenden
Offenbarung ausgelegt werden, sofern hierin nicht
anders angegeben.

[0010] Auflerdem ist Blockdefinitionen und die Auf-
teilung von Logik zwischen verschiedenen Blocken
ein Beispiel flr eine spezifische Implementierung.
Es ist flir den Durchschnittsfachmann ohne Weiteres
ersichtlich, dass die vorliegende Offenbarung durch
zahlreiche andere Aufteilungslésungen ausgelibt
werden kann. Auf Details zu zeitlichen Erwagungen
und dergleichen wurde grofdtenteils verzichtet,
soweit solche Details fir ein vollstandiges Verstand-
nis der vorliegenden Offenbarung nicht erforderlich
sind und innerhalb der Fahigkeiten von Durch-
schnittsfachleuten liegen.

[0011] Der Durchschnittsfachmann wird verstehen,
dass Informationen und Signale unter Verwendung
einer Vielfalt verschiedener Technologien und Tech-
niken dargestellt werden kénnen. Einige Zeichnun-
gen kénnen Signale zur Ubersichtlichkeit der Dar-
stellung und Beschreibung als ein einzelnes Signal
veranschaulichen. Ein Durchschnittsfachmann wird
verstehen, dass das Signal einen Bus von Signalen
darstellen kann, wobei der Bus eine Vielfalt von Bit-
breiten aufweisen kann und die vorliegende Offenba-
rung auf einer beliebigen Anzahl von Datensignalen,
einschliellich eines einzelnen Datensignals, imple-
mentiert werden kann.

[0012] Die verschiedenen veranschaulichenden
logischen Blocke, Module und Schaltungen, die in
Verbindung mit den hierin offenbarten Beispielen
beschrieben werden, konnen mit einem Universal-
prozessor, einem Spezialprozessor, einem digitalen
Signalprozessor (DSP), einer integrierten Schaltung
(IC), einer anwendungsspezifischen integrierten
Schaltung (ASIC), einer anwenderprogrammierba-
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ren Gatteranordnung (FPGA) oder einer anderen
programmierbaren Logikvorrichtung, einer diskreten
Gatter- oder Transistorlogik, diskreten Hardware-
komponenten oder einer beliebigen Kombination
davon, die zum Durchfiihren der hierin beschriebe-
nen Funktionen ausgelegt sind, implementiert oder
durchgefiihrt werden - wovon alle durch die Verwen-
dung des Begriffes ,Prozessor” erfasst sind. Ein Uni-
versalprozessor kann ein Mikroprozessor sein, aber
alternativ kann der Prozessor jeder herkémmliche
Prozessor, jede herkdmmliche Steuerung, jeder her-
kémmliche Mikrocontroller oder jede herkdmmliche
Zustandsmaschine sein. Ein Prozessor kann auch
als eine Kombination von Rechenvorrichtungen, wie
eine Kombination aus einem DSP und einem Mikro-
prozessor, eine Vielzahl von Mikroprozessoren, ein
oder mehrere Mikroprozessoren in Verbindung mit
einem DSP-Kern oder eine beliebige andere derar-
tige Konfiguration implementiert sein. Ein Universal-
computer, einschliellich eines Prozessors, wird als
Spezialcomputer angesehen, wahrend der Univer-
salcomputer konfiguriert ist, um Rechenanweisun-
gen (z. B. Softwarecode, ohne Einschrankung) aus-
zufiihren, die sich auf Beispiele der vorliegenden
Offenbarung beziehen.

[0013] Die Beispiele kdnnen in Bezug auf einen Pro-
zess beschrieben sein, der als ein Flussdiagramm,
ein FlieRschema, ein Strukturdiagramm oder ein
Blockdiagramm dargestellt ist. Obwohl ein Flussdia-
gramm Vorgangshandlungen als einen sequentiellen
Prozess beschreiben kann, kdnnen viele dieser
Handlungen in einer anderen Abfolge, parallel oder
im Wesentlichen gleichzeitig durchgeflihrt werden.
Auflerdem kann die Reihenfolge der Handlungen
geandert werden. Ein Prozess kann einem Verfah-
ren, einem Thread, einer Funktion, einer Prozedur,
einer Subroutine, einem Unterprogramm, einer
anderen Struktur oder Kombinationen davon ent-
sprechen. Des Weiteren kénnen die hierin offenbar-
ten Verfahren in Hardware, Software oder beidem
implementiert werden. Bei Implementierung in Soft-
ware kénnen die Funktionen als eine oder mehrere
Anweisungen oder als Code auf computerlesbaren
Medien gespeichert oder Ubertragen werden. Com-
puterlesbare Medien schlieRen sowohl Computer-
speichermedien als auch Kommunikationsmedien,
einschlieBlich aller Medien, welche die Ubertragung
eines Computerprogramms von einem Ort zu einem
anderen unterstitzen, ein.

[0014] Jede Bezugnahme auf ein Element hierin
unter Verwendung einer Bezeichnung, wie ,erst-
elr/s¢, ,zweite/r/s“ usw., schrankt die Menge oder
Reihenfolge dieser Elemente nicht ein, es sei denn,
eine solche Einschrankung wird ausdrticklich ange-
geben. Vielmehr kdnnen diese Bezeichnungen hierin
als ein zweckmafiges Verfahren zum Unterscheiden
zwischen zwei oder mehr Elementen oder Instanzen
eines Elements verwendet werden. Eine Bezug-
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nahme auf ein erstes und ein zweites Element
bedeutet also nicht, dass dort nur zwei Elemente ein-
gesetzt werden dirfen oder dass das erste Element
dem zweiten Element in irgendeiner Art und Weise
vorausgehen muss. Auflerdem kann ein Satz von
Elementen, sofern nicht anders angegeben, ein
oder mehrere Elemente einschlielen.

[0015] Wie hierin verwendet, bedeutet der Begriff
.im Wesentlichen* oder ,ungefahr® in Bezug auf
einen gegebenen Parameter, eine gegebene Eigen-
schaft oder eine gegebene Bedingung und schlief3tin
einem fir den Durchschnittsfachmann verstandli-
chen Ausmal} ein, dass der gegebene Parameter,
die gegebene Eigenschaft oder die gegebene Bedin-
gung mit einem geringen Maf} an Varianz, wie etwa
innerhalb annehmbarer Fertigungs- oder Betriebsto-
leranzen, erfillt ist. Beispielhaft kann in Abhangigkeit
von dem bestimmten Parameter, der bestimmten
Eigenschaft oder der bestimmten Bedingung, der
bzw. die im Wesentlichen erfillt ist, der Parameter,
die Eigenschaft oder die Bedingung zu mindestens
90 % erfiillt, zu mindestens 95 % erfiillt oder sogar
zu mindestens 99 % erfiillt sein.

[0016] Wie hierin verwendet, wird jeder relationale
Begriff wie ,uber“, ,oberhalb“, ,unterhalb®, ,auf,
Lunterliegend“ ,obere“ oder ,untere“, ohne Ein-
schrankung, aus Griinden der Klarheit und Zweck-
maRigkeit fur das Verstandnis der Offenbarung und
der begleitenden Zeichnungen verwendet und ist
nicht mit einer bestimmten Praferenz, Ausrichtung
oder Reihenfolge verbunden oder davon abhangig,
es sei denn, aus dem Kontext geht eindeutig etwas
anderes hervor.

[0017] In dieser Beschreibung kénnen der Begriff
~.gekoppelt und Derivate davon verwendet werden,
um anzugeben, dass zwei Elemente zusammenwir-
ken oder miteinander interagieren. Wenn ein Ele-
ment als mit einem anderen Element ,gekoppelt”
beschrieben wird, kdnnen die Elemente in direktem
physischem oder elektrischem Kontakt sein oder es
kénnen Zwischenelemente oder -schichten vorhan-
den sein. Wenn dagegen ein Element als mit einem
anderen Element ,direkt gekoppelt® bezeichnet wird,
sind keine Zwischenelemente oder -schichten vor-
handen.

[0018] Der Begriff ,verbunden® kann in dieser
Beschreibung austauschbar mit dem Begriff ,gekop-
pelt* verwendet werden und hat die gleiche Bedeu-
tung wie ,gekoppelt”, sofern nicht ausdrucklich etwas
anderes angegeben ist oder der Kontext Fachleuten
etwas anderes angeben wurde. Es versteht sich,
dass, wenn ein Element als ein erstes Element und
ein zweites Element ,verbindend“ oder ,koppelnd®
bezeichnet wird, es mit dem ersten Element gekop-
pelt ist und mit dem zweiten Element gekoppelt ist.
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[0019] Wenn ein Element hierin als ,elektrisch
gekoppelt* mit einem anderen Element bezeichnet
wird, kdnnen eines oder mehrere von der Ladung
oder Signalen zwischen dem Element und dem
anderen Element direkt oder Uber dazwischenlie-
gende Elemente Ubertragen werden, falls vorhan-
den. Es versteht sich, dass, wenn ein Element als
ein erstes Element und ein zweites Element ,elekt-
risch verbindend* oder ,elektrisch koppelnd*
bezeichnet wird, eines oder mehrere von der Ladung
oder Signalen zwischen dem ersten Element und
dem zweiten Element Uber das Element direkt oder
Uber dazwischenliegende Elemente, falls vorhanden,
Ubertragen werden kénnen.

[0020] In verschiedenen hierin beschriebenen Bei-
spielen kann ein kapazitiver Sensor auf einen Kon-
takt mit oder die Nahe eines Objekts (wie eines Fin-
gers, einen Stifts, eines Materials oder eines anderen
zuverlassig erfassbaren Objekts, ohne Einschran-
kung) zu einem kapazitiven Sensor reagieren (er
kann z. B. zuverlassig eine nachweisbare Kapazi-
tatsdnderung aufweisen, ohne Einschrankung). In
dieser Offenbarung soll ,Kontakt* oder ,Beriihrung*
einen physischen Kontakt mit einem kapazitiven
Sensor einschliefen und ein Vorhandensein in
einer Nahe des kapazitiven Sensors umfassen,
sodass erwartet werden kann, dass dieser kapazitive
Sensor auf dieses Vorhandensein zuverlassig selbst
ohne physischen Kontakt reagiert. Ein tatsachlicher
physischer Kontakt mit einem kapazitiven Sensor ist
nicht erforderlich.

[0021] Ein kapazitiver Sensor kann auf eine Kapazi-
tatsanderung eines Objekts reagieren, das einen
kapazitiven Sensor berthrt (z. B. im Fall eines
Niveausensors zum Erfassen des Niveaus eines
Materials in einem Tank, ohne Einschrankung), wie
diese durch eine Anderung einer Menge oder Quali-
tat von einem Material oder von Materialien des
Objekts, ohne Einschrankung, verursacht werden
kann.

[0022] Eigenkapazitat ist eine Kapazitat einer Elekt-
rode gegenuber einer virtuellen Masse, wobei diese
virtuelle Masse bekannt sein kann oder nicht. Ein
Eigenkapazitatssensor ist ein kapazitiver Sensor,
der einzeln (oder im Fall eines Sensorarrays gemein-
sam) auf Anderungen der Eigenkapazitat reagiert.
Wenn die Eigenkapazitat einer Elektrode gemessen
wird, geschieht dies in der Regel in Bezug auf ein
Signal, das eine lokale Masse als Referenzpotenzial
hat, und das Signal dient als eine Angabe der Eigen-
kapazitat der Elektrode und eines damit gekoppelten
externen kapazitiven Netzwerks.

[0023] Ein Ublicher Prozess zum Erzeugen eines
Spannungssignals, das die Eigenkapazitat einer
Elektrode angibt, beinhaltet ein Erfassen einer Span-
nung auf einem Kondensator, der einer Erfassungs-
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schaltung zugeordnet ist, wobei der zugeordnete
Kondensator Ublicherweise eine vorbestimmte Kapa-
zitat aufweist und mit Masse (ein kapazitiver Span-
nungsteiler) gekoppelt ist, der die Eigenkapazitat
anzeigt, und danach ein Abtasten der Spannung,
um einen numerischen Wert zu erzeugen, der fir
die Eigenkapazitat reprasentativ ist. Der zugeord-
nete Kondensator und ein externes kapazitives Netz-
werk (Uber die Elektrode) werden zuerst auf unter-
schiedliche bekannte Spannungspegel geladen
(vorgeladen). Nach dem Laden werden der Konden-
sator und das externe kapazitive Netzwerk (Uber die
Elektrode) gekoppelt, und ihre jeweiligen Span-
nungspegel verteilen sich gleichmafig. Sobald die
Spannungspegel eingestellt sind, tastet eine Abtast-
schaltung (z. B. ein Analog-Digital-Wandler (ADC),
ohne Einschrankung) der Erfassungsschaltung den
Spannungspegel der Spannung tber den Kondensa-
tor ab und erzeugt einen Wert, der die Eigenkapazitat
der Elektrode und eines daran gekoppelten externen
kapazitiven Netzwerks angibt.

[0024] Aus einer Designperspektive ist es allgemein
wiinschenswert, dass Anderungen in einer physi-
schen Messumgebung eines kapazitiven Sensors
die Anderung eines Messergebnisses nicht beein-
flussen sollen. Als ein nicht einschrankendes Bei-
spiel beeinflussen ein leitfahiges Material hoher
Impedanz und seine zugeordnete Kapazitat auf
einem Sensorarray die Messergebnisse unvorher-
sehbar. Als ein nicht einschrankendes Beispiel kdn-
nen sich Ablagerungsmaterialien eines Messme-
diums auf einer Oberflache eines kapazitiven
Sensors oder Sensorarrays ansammeln. Als ein
nicht einschrankendes Beispiel kann das angesam-
melte Ablagerungsmaterial im Laufe der Zeit eine
oder mehrere Schichten aus leitfahigem Material
hoher Impedanz (eine ,Ablagerungsschicht) auf
einer Oberflache eines oder mehrerer Sensoren bil-
den, z. B. von Berlhrungssensoren, Naherungssen-
soren oder Niveausensoren. Als weiteres nicht ein-
schrankendes Beispiel kann ein leitfahiges Material
mit hoher Impedanz, wie z. B. Lack, gezielt auf eine
Schutzschicht oder eine Beschichtung aufgebracht
werden, um eine leitfahige Schicht hoher Impedanz
zu bilden. Als weiteres nicht einschrankendes Bei-
spiel kann sich eine leitfahige Pfutze hoher Impedanz
mindestens vorlibergehend auf einer Schutzschicht
bilden, die auf einem kapazitiven Sensor oder
einem kapazitiven Sensorarray Uberlagert ist. Zur
Vereinfachung der Erérterung wird ein leitfahiges
Material hoher Impedanz unabhangig davon, wie es
gebildet wird, hierin als ,Ablagerungsmaterial®
bezeichnet.

[0025] Solche leitfahigen Materialien hoher Impe-
danz kénnen zumindest einen Abschnitt eines unbe-
absichtigten Kondensators zusammen mit einem
beabsichtigten Kondensator des externen kapaziti-
ven Netzwerks bilden, und der unbeabsichtigte Kon-
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densator kann den auf die Elektrode und das daran
gekoppelte externe kapazitive Netzwerk angelegten
Vorladespannungspegel und das Ergebnis der sich
gleichmafig verteilenden Spannungspegel beein-
flussen. Zum Beispiel kann Ladung von einem beab-
sichtigten Kondensator niedriger Impedanz zu dem
unbeabsichtigten Kondensator hdherer Impedanz
Ubergehen und den an der Elektrode vorhandenen
und mit dem zugeordneten Kondensator der Erfas-
sungsschaltung geteilten Spannungspegel beein-
flussen. Solche leitfahigen Materialien hoher Impe-
danz kénnen in anderen Beispielen eine Ursache
fur Ubersprechen zwischen verschiedenen Senso-
ren sein.

[0026] Die Erfinder dieser Offenbarung schéatzen,
dass ein Spannungserfassungsprozess, der nicht
von dem Erreichen eines stationdren Zustands
einer angelegten Spannung durch das externe kapa-
zitive Netzwerk abhangt, als ein nicht einschranken-
des Beispiel, winschenswert ware, um eine gewisse
Immunitat gegen den unvorhersehbaren Einfluss von
leitfahigen Materialien hoher Impedanz auf eigenka-
pazitive Messungen bereitzustellen.

[0027] Ein oder mehrere Beispiele beziehen sich all-
gemein auf einen Prozess zum Erfassen einer Span-
nung, welche die Eigenkapazitat einer Elektrode und
insbesondere eines beabsichtigten Kondensators
eines daran gekoppelten kapazitiven Netzwerks
angibt. Ein zugeordneter Kondensator, d. h. der Kon-
densator, welcher der Erfassungsschaltung zugeord-
net ist, und eine Elekirode werden auf ein vorbe-
stimmtes Potenzial geladen, und ein Energieimpuls
(z. B. ein Stromimpuls oder ein Spannungsimpuls,
ohne Einschrankung) einer vorbestimmten Zeitdauer
wird auf die vollstandig entladene Elektrode angew-
endet.

[0028] In einem oder mehreren Beispielen wird eine
Zeitdauer des Energieimpulses gewahlt (vorbe-
stimmt), um einen unbeabsichtigten Kondensator
eines leitfahigen Materials hoher Impedanz nur teil-
weise zu laden, wenn er Uberhaupt einen unbeab-
sichtigten Kondensator 1&dt, der an dem externen
kapazitiven Netzwerk vorhanden oder nicht vorhan-
den sein kann. Wenn ein leitfahiges Material hoher
Impedanz vorhanden ist, kann die Zeitdauer des
Energieimpulses vorbestimmt werden, um die Ener-
gie des Energieimpulses hauptsachlich in dem beab-
sichtigten Kondensator niedriger Impedanz zu spei-
chern. Wenn kein leitfahiges Material hoher
Impedanz vorhanden ist, wird die Energie des Span-
nungsimpulses in dem beabsichtigten Kondensator
gespeichert. Der offenbarte Prozess koppelt dann
den zugeordneten Kondensator und die Elektrode,
und somit werden der zugeordnete Kondensator
und das externe kapazitive Netzwerk gekoppelt,
bevor ein unbeabsichtigter Kondensator, falls vor-
handen, das Signal mehr als vernachlassigbar



DE 11 2021 004 649 TS5 2023.06.29

beeinflussen kann. Das an dem zugeordneten Kon-
densator empfangene Signal wird durch den beab-
sichtigten Kondensator beeinflusst, aber nicht durch
einen unbeabsichtigten Kondensator, d. h. nur in ver-
nachlassigbarer Weise, falls dieser vorhanden ist.

[0029] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer
Einrichtung 100, die eine Erfassungsschaltung 102
und optional eine Abtastschaltung 104 und Elektrode
118 gemal einem oder mehreren Beispielen ein-
schlie3t. In einem oder mehreren Beispielen erfasst
die Erfassungsschaltung 102 und allgemeiner die
Einrichtung 100 eine abzutastende Spannung Vs
(,Spannung Vs*) unter Benutzung eines Energieim-
pulses 126. Die Spannung Vs weist einen Span-
nungspegel auf, der eine Angabe einer Eigenkapazi-
tat Cs der Elektrode 118 ist. Bei betrachteten
Vorgangen kann sich eine Eigenkapazitdt Cs der
Elektrode 118 andern, und die Spannung Vs kann
sich als Reaktion darauf andern.

[0030] Die Erfassungsschaltung 102 kann eine
Umschaltschaltung 106, eine zweite Energiequelle
108, eine erste Energiequelle 110, eine Steuerschal-
tung 112, einen zugeordneten Kondensator 114 und
einen Verbinder 116 einschlieRen. In einem oder
mehreren Beispielen konnen die Erfassungsschal-
tung 102 und die Einrichtung 100 allgemeiner optio-
nal eine Elektrode 118 einschlief3en, die in Fig. 1
unter Verwendung von gestrichelten Linien darge-
stellt ist. In einem oder mehreren Beispielen kann
die Einrichtung 100 eine optionale Abtastschaltung
104 einschlielen, um einen Wert 120 zu erzeugen,
der eine Eigenkapazitat Cs der Elektrode 118 angibt.
Bei in Betracht gezogenen Vorgangen kann sich eine
Eigenkapazitat Cs der Elektrode 118 andern, die
Spannung Vs kann sich andern, und der durch die
Abtastschaltung 104 erzeugte Wert 120 kann sich
proportional dazu andern. Der Verbinder 116 kann
als nicht einschrankende Beispiele eine Anschluss-
leitung, ein Pad, ein Stift, ein Eingangsanschluss,
ein Ausgangsanschluss oder ein Eingangs/Aus-
gangs-Anschluss ohne Einschrankung sein.

[0031] Die Umschaltschaltung 106 und die Steuer-
schaltung 112 sind gekoppelt, um eine Spannung
Vs uber dem zugeordneten Kondensator 114 zu
erzeugen, die einen Spannungspegel aufweist, der
eine Eigenkapazitat Cs einer Elektrode 118 anzeigt,
die Uber die Umschaltschaltung 106 selektiv mit dem
Verbinder 116 gekoppelt ist. Die Umschaltschaltung
106 kann als Reaktion auf die Steuerschaltung 112
selektiv die erste Energiequelle 110 mit/von dem Ver-
binder 116 und der Elektrode 118 koppeln/entkop-
peln; selektiv die erste Energiequelle 110 mit/von
dem zugeordneten Kondensator 114 koppeln/ent-
koppeln; selektiv die zweite Energiequelle 108 (in
Fig. 1 als eine Massequelle dargestellt) mit/von
dem zugeordneten Kondensator 114, dem Verbinder
116 und der Elektrode 118 koppeln/entkoppeln;
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selektiv den zugeordneten Kondensator 114 mit/von
dem Verbinder 116 koppeln/entkoppeln; selektiv den
zugeordneten Kondensator 114 mit/von der Abtast-
schaltung 104 koppeln/entkoppeln - jeweils zu glei-
chen oder unterschiedlichen Zeiten.

[0032] In dem in Fig. 1 dargestellten spezifischen
nicht einschrankenden Beispiel schliet die
Umschaltschaltung 106 Schalter S1 bis S6 ein, um,
als ein nicht einschrankendes Beispiel, verschiedene
hierin erérterte Verbindungen als Reaktion auf die
Steuerschaltung 112 selektiv EIN oder AUS zu schal-
ten. Wie hierin verwendet, wenn ein Schalter (z. B.
ein oder mehrere der Schalter S1 bis S6, ohne Ein-
schrankung) oder eine Verbindung tber einen Schal-
ter als ,EIN“ beschrieben wird, bedeutet dies dass
Strom Uber den Schalter oder die Verbindung uber-
tragen werden kann, auch als ,geschlossen®
bezeichnet, und wenn ein Schalter als ,AUS"
bezeichnet wird, bedeutet dies, dass Strom nicht
Uber den Schalter oder die Verbindung Ubertragen
wird, auch als ,offen” bezeichnet.

[0033] Die Steuerschaltung 112 kann einen Prozes-
sor oder Logikschaltungen verkérpern oder ein-
schlielen, um Steuersignale 124 zu erzeugen,
wobei als Reaktion darauf die Umschaltschaltung
106 und die jeweiligen Schalter S1 bis S6 davon Vor-
gange eines Erfassungsprozesses durchfihren kén-
nen, um die Spannung Vs zu erzeugen, und optional
das Abtasten der Spannung Vs durch die Abtast-
schaltung 104 zu aktivieren und den Wert 120 zu
erzeugen.

[0034] In einem oder mehreren Beispielen kann die
optionale Abtastschaltung 104 gekoppelt sein, um
einen Wert 120 mindestens teilweise als Reaktion
auf abgetastete Spannungspegel der Spannung Vs
an dem zugeordneten Kondensator 114 zu erzeu-
gen. In einem oder mehreren Beispielen kann die
Abtastschaltung 104 ein ADC sein, wie ein ADC
des sukzessiven Approximationsregistertyps (SAR-
Typs), ohne Einschrankung. In einem oder mehreren
Beispielen kann der zugeordnete Kondensator 114
einen Kondensator verkorpern oder einschlielen,
der auBerhalb der Abtastschaltung 104 liegt, oder
kann einen Kondensator verkérpern oder einschlie-
Ren, der sich innerhalb der Abtastschaltung 104
befindet, wie einen internen Kondensator eines
ADC, ohne Einschrankung.

[0035] Wie vorstehend erdrtert, kann in manchen
betrachteten Vorgadngen, wenn die Elektrode 118
und ein daran gekoppeltes externes kapazitives
Netzwerk (nicht dargestellt) auf ein vorbestimmtes
Potenzial geladen werden und ein unbeabsichtigter
Kondensator in dem kapazitiven Netzwerk vorhan-
denist (z. B. ein leitfahiges Material hoher Impedanz,
das auf einem kapazitiven Sensor abgelagert ist
(wobei der kapazitive Sensor der beabsichtigte Kon-
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densator ist), ohne Einschrankung), ein solcher
unbeabsichtigter Kondensator einen Ladungstrans-
fer, eine Spannung Vs und den Wert 120 beeinflus-
sen.

[0036] In einem oder mehreren Beispielen kann die
Umschaltschaltung 106 auf die Steuerschaltung 112
reagieren, um einen Energieimpuls 126 Uber die
erste Energiequelle 110 zu erzeugen. Eine Polaritat
des Energieimpulses 126 kann in Bezug auf das vor-
bestimmte Potenzial positiv oder negativ sein. Eine
Impulsbreite des Energieimpulses 126 kann im
Wesentlichen einer vorbestimmten ersten Zeitdauer
der vorbestimmten Zeitdauern 122 entsprechen, die
an der Steuerschaltung 112 konfiguriert sind. Der
Energieimpuls 126 kann ein positiver Impuls oder
ein negativer Impuls sein. Der Vorgang wird in
einem Beispiel beschrieben, bei dem das vorbe-
stimmte Potenzial aus der zweiten Energiequelle
108 erreicht wird und der Energieimpuls 126 aus
der ersten Energiequelle 110 bereitgestellt wird,
aber dies soll nicht auf irgendeine Weise einschran-
kend sein. In einem anderen Beispiel (nicht gezeigt)
wird das vorbestimmte Potenzial aus der zweiten
Energiequelle 108 erreicht, und in noch einem ande-
ren Beispiel wird der Energieimpuls 126 aus der
zweiten Energiequelle 108 bereitgestellt.

[0037] In einem oder mehreren Beispielen kdnnen
jeweilige vorbestimmte Zeitdauern 122 mit jeweiligen
Werten in der Steuerschaltung 112 konfiguriert sein.
Nicht einschrankende Beispiele fiir vorbestimmte
Zeitdauern 122 schlieRen eine Impulsbreite des
Energieimpulses 126 (hierin auch als ,vorbestimmte
erste Zeitdauer bezeichnet), eine Zeitdauer einer
Verzégerung zwischen dem Bereitstellen des Ener-
gieimpulses 126 und einem Initiieren einer Ladungs-
teilung zwischen der Elektrode 118 und dem daran
gekoppelten kapazitiven Netzwerk und dem zuge-
ordneten Kondensator 114 (hierin auch als ,vorbe-
stimmte zweite Zeitdauer® bezeichnet) und eine Zeit-
dauer einer Verzdgerung zwischen einem Initiieren
der Ladungsteilung zwischen der Elektrode 118 und
dem zugeordneten Kondensator 114 und dem Abtas-
ten der an dem zugeordneten Kondensator 114
erzeugten Spannung Vs (hierin auch als ,vorbe-
stimmte dritte Zeitdauer” bezeichnet) ein. In einem
oder mehreren Beispielen kdnnen jeweilige vorbe-
stimmte Zeitdauern 122 an der Steuerschaltung 112
konfiguriert sein und kdnnen weiter konfigurierbar
sein.

[0038] Wenn ein kapazitives Netzwerk, das mit der
Elektrode 118 gekoppelt ist, einen unbeabsichtigten
Kondensator hoher Impedanz und einen beabsich-
tigten Kondensator niedriger Impedanz einschlief3t,
wird der unbeabsichtigte Kondensator hoher Impe-
danz der Energielibertragung durch ein oszillieren-
des (oder gepulstes) Signal in viel groReren Grad
als der beabsichtigte Kondensator mit niedriger
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Impedanz widerstehen. Die Energie kann mindes-
tens vorubergehend an dem Kondensator niedriger
Impedanz dber einen Energieimpuls gespeichert
werden, wenn die Impulsbreite des Energieimpulses
sehr kurz ist. Der unbeabsichtigte Kondensator
hoher Impedanz reagiert auf den Impuls, als wenn
der Energieimpuls ein Hochfrequenzsignal ware,
und widersteht dem Energietransfer an den unbeab-
sichtigten Kondensator. Der beabsichtigte Konden-
sator niedriger Impedanz reagiert auch auf den
Impuls, als wenn er ein Hochfrequenzsignal ware,
aber seine Impedanz (die in Beispielen als Draht
modelliert werden kann) ist nicht ausreichend, um
dem Energietransfer Uber den Energieimpuls zu
widerstehen.

[0039] In einem oder mehreren Beispielen kann ein
Wert einer ersten vorbestimmten Zeitdauer der vor-
bestimmten Zeitdauern 122 so gewahlt werden, dass
er in dem Fall widersteht, dass ein unbeabsichtigter
Kondensator hoher Impedanz vorhanden ist, und so
im Wesentlichen die gesamte Energie des Energie-
impulses 126 mindestens voriibergehend an einem
beabsichtigten Kondensator niedriger Impedanz
gespeichert wird, der mit der Elektrode 118 gekoppelt
ist. Als nicht einschrankendes Beispiel ware eine
Impulsbreite von weniger als 120 Nanosekunden flr
eine kapazitive Berlihrungssensoranwendung oder
eine kapazitive Materialniveau-Sensoranwendung
geeignet, abhangig von der betreffenden mechani-
schen/physischen Implementierung. In einem spezi-
fischen nicht einschrankenden Beispiel ware eine
Impulsbreite zwischen 0,5 und 120 Nanosekunden
geeignet. Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf
spezifische Bereiche der Impulsbreite oder Zeit-
steuerung beschrankt, und die Nutzung einer Impuls-
breite, die sich von den vorstehend erdrterten Berei-
chen unterscheidet, Uberschreitet nicht den
Schutzumfang der Offenbarung.

[0040] In einem oder mehreren Beispielen kann die
Umschaltschaltung 106 auf die Steuerschaltung 112
reagieren, um den zugeordneten Kondensator 114
und den Verbinder 116 zu koppeln, um eine
Ladungsteilung zwischen der Elektrode 118, die mit
dem Verbinder 116 gekoppelt ist, und dem zugeord-
neten Kondensator 114 einzuleiten. In einem oder
mehreren Beispielen kdnnen der zugeordnete Kon-
densator 114 und der Verbinder 116 nach dem
Ende der ersten vorbestimmten Zeitdauer des Ener-
gieimpulses 126 flr eine vorbestimmte zweite Zeit-
dauer gekoppelt sein. Ein unbeabsichtigter Konden-
sator hoher Impedanz reagiert auf die vorbestimmte
zweite Zeitdauer und widersteht der Energielbertra-
gung von dem unbeabsichtigten Kondensator min-
destens kurzzeitig, sodass eine Ladungsteilung zwi-
schen einem kapazitiven Netzwerk und dem
zugeordneten Kondensator 114 hauptsachlich zwi-
schen dem zugeordneten Kondensator 114 und



DE 11 2021 004 649 TS5 2023.06.29

einem beabsichtigten Kondensator des kapazitiven
Netzwerks besteht.

[0041] In einem oder mehreren Beispielen kann die
Spannung Vs die an dem zugeordneten Kondensa-
tor 114 erzeugt wird, und die auf eine solche
Ladungsteilung reagiert, hauptsachlich durch den
beabsichtigten Kondensator des kapazitiven Netz-
werks beeinflusst werden, mindestens vorliberge-
hend nach dem Ende der vorbestimmten zweiten
Zeitdauer. Falls die optionale Abtastschaltung 104
die Spannung Vs mindestens im Wesentlichen
abtastet, wahrend ein unbeabsichtigter Kondensator
hoher Impedanz der Energielibertragung davon
widersteht, kann die Spannungsabtastung durch
den unbeabsichtigten Kondensator vernachlassigbar
sein oder gar nicht beeinflusst werden.

[0042] Insbesondere sind die vorliegende Offenba-
rung und verschiedene hierin erdrterte Beispiele
nicht auf Falle beschrankt, bei denen Materialien
hoher Impedanz auf einem oder mehreren kapaziti-
ven Sensoren abgelagert werden oder werden kon-
nen. Verschiedene Beispiele konnen verwendet wer-
den, um die Eigenkapazitat einer Elektrode in Fallen
zu bestimmen, in denen ein Material hoher Impedanz
oder ein anderes beeinflussendes Material, das eine
kapazitive Kopplung zum Bilden eines unbeabsich-
tigten Kondensators (z. B. Rauschen oder elektro-
magnetische Interferenz, ohne Einschrankung)
bewirken kann, vorhanden ist, oder in Fallen, in
denen keine solche Ablagerung oder kein solcher
externer Einfluss vorhanden ist.

[0043] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro-
zess 200 darstellt, um eine Spannung VS an einem
zugeordneten Kondensator 114 zu erzeugen, die
eine Eigenkapazitat CS der Elektrode 118 angibt,
die mit dem Verbinder 116 gekoppelt ist, und optional
einen Wert 120 zu erzeugen, der diese angibt,
gemal’ einem oder mehreren Beispielen.

[0044] Bei Vorgang 202 1adt oder entladt der Pro-
zess 200 (z. B. durch Bereitstellen von Energie aus
der ersten Energiequelle 110 oder der zweiten Ener-
giequelle 108, ohne Einschrankung) einen Verbinder
116 der Erfassungsschaltung 102 und einen zuge-
ordneten Kondensator auf ein vorbestimmtes Poten-
zial. In verschiedenen Beispielen kann die Energie
ohne Einschréankung eine Spannung oder ein Strom
sein. In verschiedenen Beispielen kann der zugeord-
nete Kondensator 114 oder der Verbinder 116 Uber
die bereitgestellte Energie auf einen spezifischen
Spannungspegel (z. B. einen Spannungspegel
einer Referenzspannung, einen Spannungspegel
einer Spannungsschiene, einen Bruchteil eines
Spannungspegels einer Spannungsschiene oder
eine Referenzspannung oder Masse, ohne Ein-
schrankung) eingestellt werden. In einem bestimm-
ten Beispiel entladt der Vorgang 202 den Verbinder
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116 der Erfassungsschaltung 102 und den zugeord-
neten Kondensator 114 zu Masse.

[0045] Bei Vorgang 204 stellt der Prozess 200 einen
Energieimpuls 126 (z. B. uber die erste Energie-
quelle 110 oder die zweite Energiequelle 108
erzeugt, ohne Einschrankung) einer vorbestimmten
ersten Zeitdauer (z. B. einer Zeitdauer, die einer der
vorbestimmten Zeitdauern 122 entspricht, ohne Ein-
schrankung) an den Verbinder 116 bereit. In ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen kann der Energieim-
puls ein Stromimpuls oder ein Spannungsimpuls
sein. Wie vorstehend erortert, kann die vorbestimmte
erste Zeitdauer so gewahlt werden, dass ein unbe-
absichtigter Kondensator hoher Impedanz der Ener-
gielibertragung widersteht, falls einer vorhanden ist,
und diese durch einen beabsichtigten Kondensator
niedriger Impedanz zugelassen wird.

[0046] Wie in einem optionalen Vorgang 206 ange-
geben, kann der Energieimpuls des Vorgangs 204
ein positiver Impuls in Bezug auf das vorbestimmte
Potenzial oder ein negativer Impuls in Bezug auf das
vorbestimmte Potenzial sein.

[0047] Bei Vorgang 208 koppelt der Prozess 200,
nach einem Ende der vorbestimmten ersten Zeit-
dauer des Energieimpulses 126, den zugeordneten
Kondensator 114 und den Verbinder 116, um eine
Ladungsteilung zwischen dem zugeordneten Kon-
densator 114 und dem Verbinder 116 einzuleiten,
wobei die Ladungsteilung fiir eine vorbestimmte
zweite Zeitdauer erfolgt. In verschiedenen Beispielen
kann die vorbestimmte zweite Zeitdauer eine Zeit-
dauer sein, die einer der vorbestimmten Zeitdauern
122 entspricht. Ein Vorgang 208 kann eine kleine
Schaltverzdégerung nach dem Ende der ersten Zeit-
dauer oder zeitnah nach dem Ende der ersten Zeit-
dauer oder nach einer dritten vorbestimmten Zeit-
dauer nach dem Ende der ersten Zeitdauer erfolgen.

[0048] BeiVorgang 210 tastet der Prozess 200 (z. B.
Uber die Abtastschaltung 104, ohne Einschrankung)
die Spannung Vs Uber den zugeordneten Kondensa-
tor 114 ab. Optional tastet der Prozess 200 die Span-
nung Vs zu einem Zeitpunkt ab, der im Wesentlichen
eine vorbestimmte dritte Zeitdauer (z. B. eine Zeit-
dauer, die einer der vorbestimmten Zeitdauern 122
entspricht, die an der Steuerschaltung 112 konfigu-
riert sind, ohne Einschrankung) nach dem Koppeln
des zugeordneten Kondensators 114 und des Ver-
binders 116 auftritt. Als ein nicht einschréankendes
Beispiel kann in Anwendungen mit einem kapaziti-
ven Beruhrungssensor oder kapazitiven Materialni-
veausensor die Dauer der vorbestimmten dritten
Zeitdauer unter etwa 200 Nanosekunden liegen,
wobei ein solcher zugeordneter Kondensator 114
von der Elektrode 118 entkoppelt werden kann,
bevor ein unbeabsichtigter Kondensator, falls vor-
handen, den beabsichtigten Kondensator und 114
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beeinflussen kann. In einem nicht einschrankenden
Beispiel betragt die dritte Zeitdauer weniger als etwa
80 Nanosekunden. Optional kann ein Vorgang 210
ein Entkoppeln des Verbinders 116 von dem zuge-
ordneten Kondensator 114 vor dem Abtasten der
Spannung uber den Kondensator einschlie3en.

[0049] Bei einem optionalen Vorgang 212 erzeugt
der Prozess 200 den Wert 120 mindestens teilweise
als Reaktion auf eine abgetastete Spannung Vs.
Wenn die Vorgange 202, 204, 208 und 210 an der
Einrichtung 100 durchgefihrt werden, zeigt der
Wert 120 die Eigenkapazitat Cs der Elektrode 118
an, die mit dem Verbinder 116 gekoppelt ist.

[0050] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro-
zess 300 gemal einem oder mehreren Beispielen,
um den Kondensator und den Verbinder zu einem
vorbestimmten Potenzial zu laden oder zu entladen,
und den Energieimpuls der Vorgange 202 bzw. 204
des Prozesses 200 darstellt.

[0051] Bei Vorgang 302 stellt der Prozess 300 eine
Spannungsquelle oder eine spannungsbegrenzte
Stromquelle an einen Verbinder einer Erfassungs-
schaltung und an einen zugeordneten Kondensator
bereit, um den Kondensator und den Verbinder auf
ein vorbestimmtes Potenzial (d. h. Spannungspegel)
zu laden oder zu entladen.

[0052] Bei einem optionalen 304 stellt der Prozess
300 einen Spannungsimpuls oder einen Stromimpuls
einer vorbestimmten ersten Zeitdauer an den Verbin-
der der Erfassungsschaltung, um Energie an dem
Verbinder zu speichern, und optional an eine damit
gekoppelten Elektrode und optional an einen beab-
sichtigten Kondensator eines damit gekoppelten
kapazitiven Netzwerks bereit.

[0053] Bei einem optionalen Vorgang 306 stellt der
Prozess 300 den Spannungsimpuls oder den Strom-
impuls mit einer positiven Polaritat oder einer negati-
ven Polaritat in Bezug auf das vorbestimmte Poten-
zial bereit, das in dem Vorgang 302 bereitgestellt
wird.

[0054] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro-
zess 400 darstellt, der von der Einrichtung 100 als
Reaktion auf die Steuerschaltung 112 ausgefiihrt
wird, um eine Spannung Vs und optional einen Wert
120 gemalR einem oder mehreren Beispielen zu
erzeugen.

[0055] Bei Vorgang 402 koppelt der Prozess 400 (z.
B. Uber einen Schalter S3, der eingeschaltet ist, ohne
Einschrankung) den zugeordneten Kondensator 114
an eine Energiequelle, wie die erste Energiequelle
110 oder die zweite Energiequelle 108, ohne Ein-
schrankung, um den zugeordneten Kondensator
114 auf ein vorbestimmtes Potenzial, d. h. einen spe-
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zifischen Spannungspegel, zu laden oder zu entla-
den.

[0056] Bei Vorgang 404 koppelt der Prozess 400 (z.
B. Gber einen Schalter S6, der eingeschaltet ist, ohne
Einschrankung) den Verbinder 116 der Erfassungs-
schaltung 102 an die Energiequelle, wie die erste
Energiequelle 110 oder die zweite Energiequelle
108, ohne Einschrankung, um den Verbinder 116
auf das vorbestimmte Potenzial zu laden oder zu ent-
laden.

[0057] Wahrend des Vorgangs 402 und des Vor-
gangs 404 konnen die Schalter S1 und S4 ausge-
schaltet sein, und diese Schalter von S2, S3, S5
und S6 flr nicht verwendete Verbindungen zu der
ersten Energiequelle 110 oder der zweiten Energie-
quelle 108 kénnen ausgeschaltet sein. S4 kann ein-
geschaltet sein, um sicherzustellen, dass sich der
Verbinder 116 und der zugeordnete Kondensator
114 auf dem vorbestimmten Potenzial befinden.

[0058] Bei Vorgang 406, in dem der zugeordnete
Kondensator 114 und der Verbinder 116 anfanglich
entkoppelt sind (z. B. ist der Schalter S4 ausgeschal-
tet, ohne Einschrankung), entkoppelt der Prozess
400 den zugeordneten Kondensator 114 bzw. den
Verbinder 116 von der gekoppelten Energiequelle.
Somit sind im Fall der ersten Energiequelle 110 die
Schalter S2 und S5 ausgeschaltet, und im Fall der
zweiten Energiequelle 108 sind die Schalter S3 und
S6 ausgeschaltet. Der Prozess 400 koppelt den Ver-
binder 116 mit einer Energiequelle (z. B. der ersten
Energiequelle 110 (z. B. Uber den Schalter S5, der
ohne Einschrankung eingeschaltet ist) oder der zwei-
ten Energiequelle 108 (z. B. Uber den Schalter S6,
der ohne Einschrankung eingeschaltet ist)), um das
Bereitstellen eines Energieimpulses zu starten.

[0059] Bei Vorgang 408, bei dem der zugeordnete
Kondensator 114 und der Verbinder 116 entkoppelt
sind (z. B. ist der Schalter S4 ausgeschaltet, ohne
Einschrankung), zu einem Zeitpunkt, der im Wesent-
lichen an einem Ende einer vorbestimmten ersten
Zeitdauer nach dem Koppeln des Verbinders 116
und der Energiequelle in Vorgang 406 auftritt, ent-
koppelt der Prozess 400 den Verbinder 116 und die
Energiequelle. In einem Fall, in dem die erste Ener-
giequelle 110 die Energie fir den Energieimpuls
bereitstellt, ist der Schalter S5 ausgeschaltet, und in
einem Fall, in dem die zweite Energiequelle 108 die
Energie fir den Energieimpuls bereitstellt, ist der
Schalter S6 ausgeschaltet.

[0060] Die Kombination der Vorgange 404 und 406
stellt dadurch einen Energieimpuls der vorbestimm-
ten ersten Zeitdauer bereit.

[0061] Bei Vorgang 410 koppelt der Prozess 400
nach dem Entkoppeln des Verbinders 116 und der
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Energiequelle den zugeordneten Kondensator 114
und den Verbinder 116 (z. B. GUber den Schalter S4,
der ohne Einschrankung eingeschaltet ist), um eine
Ladungsteilung zwischen diesen einzuleiten. Bei
Vorgang 410 kann eine kleine Schaltverzégerung
nach dem Ende der ersten Zeitdauer oder zeitnah
nach dem Ende der ersten Zeitdauer oder nach
einer dritten vorbestimmten Zeitdauer nach dem
Ende der ersten Zeitdauer erfolgen.

[0062] Bei Vorgang 412 tastet der Prozess 400 zu
einem Zeitpunkt, der im Wesentlichen eine vorbe-
stimmte zweite Zeitdauer nach dem Koppeln des
zugeordneten Kondensators 114 und des Verbinders
116 liegt, einen Spannungspegel der Spannung Vs
an dem zugeordneten Kondensator 114 ab. In
einem oder mehreren Beispielen kdnnen mehrere
Abtastungen durch den Prozess 400 wahrend des
Vorgangs 412 aufgenommen werden.

[0063] Bei einem optionalen Vorgang 414 erzeugt
der Prozess 400 einen Wert 120 mindestens teil-
weise als Reaktion auf den abgetasteten Span-
nungspegel der Spannung Vs. Wenn die Vorgange
402, 404, 406, 408, 410 und 412 an der Einrichtung
100 durchgefuhrt werden, gibt der Wert 120 die
Eigenkapazitat Cs der Elekirode 118 an, die mit
dem Verbinder 116 gekoppelt ist.

[0064] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm eines
Systems 500, das eine Messschaltung 506 ein-
schlielt, die Uber eine externe Leitung 516 mit
einem kapazitiven Netzwerk 514 gekoppelt ist, das
einen unbeabsichtigten Kondensator 512 ein-
schlieRt. Die Messschaltung 506 ist eine Einrichtung
100, welche die Erfassungsschaltung 102, die
Abtastschaltung 104 (hier ADC 508) und die Elekt-
rode 118 (hier die externe Leitung 516) einschliel3t,
obwohl diese durch Fig. 5 als vereinfachtes Block-
diagramm dargestellt sind, das einen ADC-Konden-
sator 502, einen Schalter 504 und einen ADC 508
einschliel®t. In dem in Fig. 5 dargestellten spezifi-
schen nicht einschrankenden Beispiel ist die Mess-
schaltung 506 eine Schaltung (z. B. eine integrierte
Schaltung, ohne Einschrankung) eines Mikrocontrol-
lers, der mit ,uC* markiert ist

[0065] Ein Widerstand R1 eines beabsichtigten
Kondensators 510 ist durch Fig. 5 als Draht darge-
stellt, und ein Widerstand Rd eines unbeabsichtigten
Kondensators 512 ist als Widerstand 518 in Reihe
mit dem unbeabsichtigten Kondensator 512 darge-
stellt. Eine Kapazitat des beabsichtigten Kondensa-
tors 510 ist als Kapazitdt C1 dargestellt, und eine
Kapazitadt des unbeabsichtigten Kondensators 512
ist als Kapazitdt Cd dargestellt. Insbesondere kon-
nen wahrend des Betriebs jeweilige Widerstande
und Impedanzen des beabsichtigten Kondensators
510 und des unbeabsichtigten Kondensators 512
als ein nicht einschrankendes Beispiel basierend

auf einer Frequenzantwort variieren. In einem oder
mehreren Beispielen kann der Widerstand R1 jewei-
lige Widerstande einer Vielzahl von Widerstandsele-
menten darstellen, einschlie3lich, ohne Einschran-
kung, Widerstdnde, um  Anschlisse des
Mikrocontrollers uC vor elektrostatischer Entladung
(ESD) oder elektromagnetischer Interferenz (EMI)
zu schutzen, einen Widerstand in einer Struktur von
Anschlissen des Mikrocontrollers uC, wie Transisto-
ren, die ihn bilden, einen Widerstand in Sensorleitun-
gen und Materialien einer Halbleiterstruktur der Sen-
sorleitungen, wie in einer Struktur des Typs
Indiumzinnoxid (ITO), und einen Widerstand in Ver-
bindern, die Anschlisse des Mikrocontrollers uC mit
Sensorleitungen, wie Speiseleitungen, Verfolgungs-
leitungen und Bond-Pads, verbinden.

[0066] Wenn ein Energieimpuls an das kapazitive
Netzwerk 514 angelegt wird, wird der Grolteil (d. h.
im Wesentlichen die Gesamtheit) der Energie des
Energieimpulses in dem Abschnitt des beabsichtig-
ten Kondensators 510 des kapazitiven Netzwerks
R1*C1 gespeichert, wobei eine Minderheit (d. h. min-
destens ein Teil des Rests, falls vorhanden) der
Energie des Energieimpulses in dem unbeabsichtig-
ten Kondensator 512 gespeichert wird. Der Ladungs-
transfer von dem Abschnitt des beabsichtigten Kon-
densators niedriger Impedanz 510 zu dem Abschnitt
des unbeabsichtigten Kondensators hoher Impedanz
512 wird selbst dann aufrechterhalten, wenn der
Energieimpuls beendet wird, aber der Energieimpuls
erhoht die Zeit, welche die Spannung auf dem
Abschnitt niederer Impedanz bendtigt, um sich in
dem Abschnitt hoher Impedanz zu verteilen, da die
Steigung einer Spannung des Abschnitts hoher
Impedanz des kapazitiven Netzwerks 514, der Span-
nung Vd, auf ein Netzwerk reagiert, das R1, C1, Rd
und Cd einschlieRt, sodass AVcq > AVgy4; wobei
AV, einer Steigung (Anderungsrate) der Spannung
V1 Uber einen beabsichtigten Kondensator niedriger
Impedanz 510 des kapazitiven Netzwerks 514 ent-
spricht und AVcq4 einer Steigung (Anderungsrate)
der Spannung V¢4 Uber den unbeabsichtigten Kon-
densator hoher Impedanz 512 des kapazitiven Netz-
werks 514 entspricht. Angesichts dessen, dass AV
> AV y, reagiert der beabsichtigte Kondensator nied-
riger Impedanz 510 auf den zuvor genannten Ener-
gieimpuls (d. h. er speichert die Energie daraus, was
in der Spannung des Abschnitts niedriger Impedanz
des kapazitiven Netzwerks 514, der Spannung V;,
reflektiert wird), bevor der unbeabsichtigte Konden-
sator 512 anspricht (d. h. die Energie davon spei-
chert, was in der Spannung V4 des Abschnitts
hoher Impedanz des kapazitiven Netzwerks 514
reflektiert wird), und so kann der beabsichtigte Kon-
densator niedriger Impedanz 510 wie hierin erdrtert
abgetastet werden, wahrend die Spannung Vd uber
dem unbeabsichtigten Kondensator 512 niedrig ist
und die Erfassung der Spannung Vs an dem ADC-
Kondensator 502 unbedeutend beeinflusst.
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[0067] Fig. 6 zeigt ein Signaldiagramm 600 einer
Beispielspannungswellenform 606 fur eine Span-
nung auf der Leitung 516 wahrend eines betrachte-
ten Betriebs gemal einem oder mehreren Beispie-
len. Die vertikale Achse ist der Spannungspegel,
und die horizontale Achse ist die Zeit. Zu einem Zeit-
punkt T1 wurde der beabsichtigte Kondensator 510
auf das vorbestimmte Potenzial eingestellt (in die-
sem spezifischen Beispiel auf 0 Volt entladen).

[0068] Von Zeitpunkten T2 bis T3 wird ein Energie-
impuls mit einer negativen Polaritat an der Leitung
516 angelegt, was zu dem Abschnitt mit der verein-
fachten Spannungswellenform 606 fiihrt, der in Fig. 6
zwischen den Zeitpunkten T2 und T3 dargestellt ist.
Die Breite des Spannungsimpulses weist eine Zeit-
dauer 602 auf, die einer Impulsbreite des zwischen
den Zeitpunkten T2 und T3 angelegten Spannungs-
impulses entspricht. Die Impedanz des unbeabsich-
tigten Kondensators 512 widerstehen der Energie-
Ubertragung tber den zwischen den Zeitpunkten T2
und T3 definierten Spannungsimpuls.

[0069] In verschiedenen nicht einschrankenden Bei-
spielen kann eine Messprozesszeitdauer von etwa
320 Nanosekunden oder weniger realisiert werden.
In verschiedenen nicht einschrankenden Beispielen
kann eine Messprozessdauer von etwa 120 Nanose-
kunden oder weniger realisiert werden. In verschie-
denen nicht einschrankenden Beispielen kann eine
Zeitdauer von etwa 40 Nanosekunden oder weniger
realisiert werden. Eine solche Messprozesszeitdauer
ist die Zeit, um die Spannung Vs auf dem zugeordne-
ten Kondensator zu erfassen, und schlief3t als ein
nicht einschrankendes Beispiel eine vorbestimmte
erste Zeitdauer 602, die einer Impulsbreite eines
Energieimpulses entspricht, eine Schaltverzoge-
rung, falls vorhanden, und eine vorbestimmte zweite
Zeitdauer 604 ein, um die Ladung von dem beabsich-
tigten Kondensator 510 zu dem zugeordneten Kon-
densator 502 zu teilen.

[0070] Wenn der Spannungsimpuls zu dem Zeit-
punkt T3 beendet wird, weist die Leitung 516 ab
dem Zeitpunkt T3 bis zu dem Zeitpunkt T4, aufgrund
des angelegten Ladungsimpulses, einen Span-
nungspegel auf, der von dem vorbestimmten Poten-
zial versetzt ist. Von Zeitpunkt T3 bis T4 beginnt die
Leitung 516, die Spannung an dem beabsichtigten
Kondensator 510 widerzuspiegeln.

[0071] Zu dem Zeitpunkt T4 koppelt der Schalter
504 die externe Leitung 516 und den Kondensator
502, und, wie nachstehend erortert, entkoppelt die
externe Leitung 516 und den Kondensator 502 zu
dem Zeitpunkt T5. Die Zeitdauer 604 zwischen dem
Zeitpunkt T4 und dem Zeitpunkt T5 fungiert als die
vorbestimmte zweite Zeitdauer, die vorstehend eror-
tert wurde, und ein unbeabsichtigter Kondensator
512 widerstehen der Ladungsubertragung davon.

Von dem Zeitpunkt T4 zu dem Zeitpunkt T5 wird
Ladung von dem beabsichtigten Kondensator 510
an den Kondensator 502 Ubertragen. Mindestens
vorUbergehend widersteht der Abschnitt hoher Impe-
danz des kapazitiven Netzwerks 514, der den unbe-
absichtigten Kondensator 512 einschlie®t, der
Ladungstbertragung zu dem Kondensator 502 von
den Zeitpunkten T4 bis T5. Zu dem Zeitpunkt T5 6ff-
net der Schalter 504 und beendet die Ladungsuiber-
tragung von dem kapazitiven Netzwerk 514 zu dem
Kondensator 502. Nach dem Zeitpunkt T5 wird der
Spannungspegel auf der Leitung 516 durch den
unbeabsichtigten Kondensator 512 beeinflusst,
beeinflusst aber die Spannung Vs oder allgemeiner
eine Eigenkapazitdtsmessung nicht, sodass der
Spannungspegel der Spannung Vs an dem beab-
sichtigten Kondensator 510 abgetastet werden kann.

[0072] Fig. 7 zeigt eine grafische Darstellung 700
von Spannungspegeln, die von jeweiligen Spannun-
gen an dem beabsichtigten Kondensator 510 und
dem unbeabsichtigten Kondensator 512 von Fig. 5
wahrend eines betrachteten Vorgangs gemaf
einem oder mehreren Beispielen gezeigt werden.
Die vertikale Achse ist der Spannungspegel, und
die horizontale Achse ist die Zeit. Die Linie 706 stellt
einen Spannungspegel an dem beabsichtigten Kon-
densator 510 dar, und die Linie 704 stellt einen Span-
nungspegel an dem unbeabsichtigten Kondensator
512 dar. Das Feld 702 entspricht einer Zeit, wenn
ein Spannungsimpuls, hier mit einer positiven Polari-
tat in Bezug auf das vorbestimmte Potenzial, an die
externe Leitung 516 und allgemeiner das kapazitive
Netzwerk 514 angelegt wird. Der durch eine Linie
706 dargestellte Spannungspegel steigt schnell an
und wird an dem Spannungspegel, der durch den
Abschnitt der Linie 706 innerhalb eines Felds 708
dargestellt ist, mit dem ADC-Kondensator 502 ver-
teilt. Wenn zu der Zeit, die dem Feld 708 entspricht,
die durch die Linie 706 dargestellte Spannung abge-
tastet wird, wird ein vernachlassigbarer Spannungs-
pegel durch die Linie 704 verglichen mit dem Span-
nungspegel dargestellt, der durch die Linie 706
innerhalb des Felds 708 dargestellt ist.

[0073] Jede Charakterisierung in dieser Beschrei-
bung von etwas als ,Ublich®, ,herkémmlich®,
.bekannt® oder dergleichen bedeutet nicht notwendi-
gerweise, dass sie im Stand der Technik offenbart ist
oder dass die erorterten Gesichtspunkte nach dem
Stand der Technik anerkannt werden. Noch bedeutet
es notwendigerweise, dass es auf dem betreffenden
Gebiet weithin bekannt und wohlverstanden ist oder
routinemalig verwendet wird. Es bedeutet nur, dass
es den Erfindern dieser Offenbarung bekannt ist oder
von ihnen erkannt wird. Wie in der vorliegenden
Offenbarung verwendet, kann der Begriff ,Kombina-
tion“ in Bezug auf eine Vielzahl von Elementen eine
Kombination aller Elemente oder eine beliebige von
verschiedenen unterschiedlichen Unterkombinatio-
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nen einiger der Elemente einschlieRen. Zum Beispiel
kann die Formulierung ,A, B, C, D oder Kombinatio-
nen davon“ Bezug nehmen auf eines von A, B, C
oder D; die Kombination von jedem von A, B, C und
D; und jede Unterkombination von A, B, C oder D,
wie A, Bund C; A, Bund D; A, C und D; B, C und
D; AundB; Aund C; Aund D; Bund C; B und D; oder
C und D.

[0074] Begriffe, die in der vorliegenden Offenbarung
und insbesondere in den beiliegenden Anspriichen
(z. B. Hauptteilen der beiliegenden Anspriche,
ohne darauf beschrankt zu sein) verwendet werden,
sind allgemein als ,offene“ Begriffe gedacht (z. B.
sollte der Begriff ,einschliel3lich” als ,einschlieflich,
ohne darauf beschrankt zu sein“ interpretiert werden,
der Begriff ,aufweisend” sollte als ,mindestens auf-
weisend® interpretiert werden, der Begriff ,schlief3t
ein“ sollte als ,schliet ein, ohne darauf beschrankt
zu sein“ interpretiert werden, ohne darauf beschrankt
zu sein). Wie hierin verwendet, bedeutet der Begriff
.Jedes” einige oder eine Gesamtheit. Wie hierin ver-
wendet, bedeutet der Begriff ,alle” eine Gesamtheit.

[0075] Dariiber hinaus wird, wenn eine bestimmte
Anzahl von einer eingefiihrten Anspruchsangabe
beabsichtigt ist, diese Absicht ausdricklich im
Anspruch angegeben, und in Ermangelung dieser
Nennung liegt keine solche Absicht vor. Als Ver-
standnishilfe kdnnen zum Beispiel die folgenden bei-
liegenden Anspriiche die Verwendung der einleiten-
den Formulierungen ,mindestens eine/r/s* und
.eine/r/s oder mehrere* zum Einfihren von
Anspruchsangaben enthalten. Die Verwendung sol-
cher Formulierungen sollte jedoch nicht ausgelegt
werden, um zu implizieren, dass die Einflihrung
einer Anspruchsangabe durch die unbestimmten
Artikel ,ein“ oder ,eine” einen bestimmten Anspruch,
der eine solche eingefiihrte Anspruchsangabe ent-
halt, auf Beispiele beschrankt, die nur eine solche
Angabe enthalten, selbst wenn derselbe Anspruch
die einleitenden Formulierungen ,eine/r/s oder meh-
rere“ oder ,mindestens eine/r/s“ und unbestimmte
Artikel, wie ,ein“ oder ,eine“, einschliet (z. B. soll
,ein“ und/oder ,eine“ so interpretiert werden, dass
es ,mindestens eine/r/s* oder ,eine/r/s oder mehrere*
bedeutet, ohne Einschrankung); gleiches gilt fur die
Verwendung von bestimmten Artikeln, die zur Einfiih-
rung von Anspruchsangaben verwendet werden.
Wie hierin verwendet, bedeutet der Begriff ,jede/r/s”
einige oder eine Gesamtheit, und der Begriff ,jede/r/s
und alle” bedeutet eine Gesamtheit.

[0076] Auch wenn eine bestimmte Anzahl einer ein-
gefihrten Anspruchsangabe explizit angegeben
wird, wird der Fachmann zuséatzlich erkennen, dass
eine solche Angabe dahin gehend interpretiert wer-
den sollte, dass sie mindestens die angegebene
Anzahl bedeutet (z. B. bedeutet die bloRe Angabe
von ,zwei Angaben“ ohne andere Modifikatoren min-

destens zwei Angaben oder zwei oder mehr Anga-
ben, ohne Einschrankung). Des Weiteren soll in den
Fallen, in denen eine Konvention analog zu ,mindes-
tens eine/r/s von A, B und C, ohne darauf beschrankt
zu sein® oder ,eine/r/s oder mehrere von A, B und C,
ohne darauf beschrankt zu sein“ verwendet wird,
eine solche Konstruktion allgemein A allein, B allein,
C allein, A und B zusammen, A und C zusammen, B
und C zusammen, oder A, B und C zusammen, ohne
darauf beschrankt zu sein, einschliefen.

[0077] Ferner sollte jedes disjunktive Wort oder jede
disjunktive Formulierung, das bzw. die zwei oder
mehr alternative Begriffe darstellt, sei es in der
Beschreibung, den Anspriichen oder den Zeichnun-
gen, dahingehend verstanden werden, dass die
Moglichkeit des EinschlieRBens eines der Begriffe,
des einen oder des anderen Begriffs oder beider
Begriffe in Betracht gezogen wird. Zum Beispiel
sollte die Formulierung ,A oder B“ so verstanden
werden, dass sie die Mdglichkeiten ,A“ oder ,B®
oder ,A und B einschlieft.

[0078] Verschiedene Beispiele fiir nicht einschran-
kende Beispiele der Offenbarung schliel3en ein:

Beispiel 1: Einrichtung, umfassend: einen Ver-
binder, um mit einer Elektrode zu koppeln;
einen Kondensator; eine Steuerschaltung; eine
Umschaltschaltung die auf die Steuerschaltung
reagiert, zum: Laden oder Entladen des Verbin-
ders und des Kondensators auf ein vorbestimm-
tes Potenzial; Bereitstellen eines Energieimpul-
ses einer vorbestimmten ersten Zeitdauer an
den Verbinder; und nach einem Ende der vorbe-
stimmten ersten Zeitdauer des Energieimpul-
ses: Koppeln des Kondensators und des Verbin-
ders fir eine vorbestimmte zweite Zeitdauer;
und eine Abtastschaltung zum Abtasten einer
Spannung, die Gber dem Kondensator vorliegt.

Beispiel 2: Einrichtung nach Beispiel 1, wobei
die Umschaltschaltung auf die Steuerschaltung
reagiert, zum: Koppeln des Verbinders und einer
Energiequelle; und zu der Zeit, die im Wesent-
lichen an dem Ende der vorbestimmten ersten
Zeitdauer liegt, Entkoppeln des Verbinders und
der Energiequelle und dadurch Bereitstellen des
Energieimpulses der vorbestimmten ersten Zeit-
dauer an den Verbinder.

Beispiel 3: Einrichtung nach Beispiel 1 oder 2,
wobei die Umschaltschaltung auf die Steuer-
schaltung reagiert, zum Koppeln des Verbinders
und der Energiequelle nach dem Laden oder
Entladen des Verbinders auf das vorbestimmte
Potenzial.

Beispiel 4: Einrichtung nach einem der Beispiele
1 bis 3, wobei der Energieimpuls eine positive
Polaritat in Bezug auf das vorbestimmte Poten-
zial aufweist.
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Beispiel 5: Einrichtung nach einem der Beispiele
1 bis 4, wobei der Energieimpuls eine negative
Polaritat in Bezug auf das vorbestimmte Poten-
zial aufweist.

Beispiel 6: Einrichtung nach einem der Beispiele
1 bis 5, wobei die Abtastschaltung zum Erzeu-
gen eines Werts mindestens teilweise auf die
abgetastete Spannung reagiert.

Beispiel 7: Einrichtung nach einem der Beispiele
1 und 6, wobei die Abtastschaltung einen Ana-
log-Digital-Wandler einschlief3t.

Beispiel 8: Einrichtung nach einem der Beispiele
1 bis 7, wobei die vorbestimmte erste Zeitdauer
an der Steuerschaltung konfiguriert ist.

Beispiel 9: Einrichtung nach einem der Beispiele
1 bis 8, wobei die vorbestimmte zweite Zeit-
dauer an der Steuerschaltung konfiguriert ist.

Beispiel 10: Einrichtung nach einem der Bei-
spiele 1 bis 9, wobei die vorbestimmte erste
Zeitdauer auf eine Zeitdauer von etwa 120
Nanosekunden oder weniger eingestellt ist.

Beispiel 11: Einrichtung nach einem der Bei-
spiele 1 bis 10, wobei die vorbestimmte zweite
Zeitdauer auf eine Zeitdauer von etwa 200
Nanosekunden oder weniger eingestellt ist.

Beispiel 12: Einrichtung nach einem der Bei-
spiele 1 bis 11, wobei die Abtastschaltung ein
Analog-Digital-Wandler ist.

Beispiel 13: Einrichtung nach einem der Bei-
spiele 1 bis 12, wobei die Umschaltschaltung
umfasst: einen Schalter, um den Kondensator
selektiv mit einer ersten Energiequelle zu kop-
peln, um den Kondensator auf das vorbe-
stimmte Potenzial zu laden oder zu entladen;
einen Schalter, um den Verbinder selektiv mit
der ersten Energiequelle zu koppeln, um den
Verbinder auf das vorbestimmte Potenzial zu
laden oder zu entladen; und einen Schalter, um
den Verbinder selektiv mit einer zweiten Ener-
giequelle zu koppeln, um die Energie des Ener-
gieimpulses bereitzustellen.

Beispiel 14: Einrichtung nach einem der Bei-
spiele 1 bis 13, wobei die erste Energiequelle
eine Spannungsquelle ist.

Beispiel 15: Einrichtung nach einem der Bei-
spiele 1 bis 14, wobei die erste Energiequelle
eine Stromquelle ist.

Beispiel 16: Verfahren, umfassend: Einstellen
eines Verbinders einer Erfassungsschaltung
und eines zugeordneten Kondensators auf ein
vorbestimmtes Potenzial; Bereitstellen eines
Energieimpulses einer vorbestimmten ersten
Zeitdauer an den Verbinder; nach einem Ende
der vorbestimmten ersten Zeitdauer des Ener-
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1.
einen Verbinder, um mit einer Elektrode zu koppeln;

gieimpulses, Koppeln des zugeordneten Kon-
densators und des Verbinders der Erfassungs-
schaltung fur eine vorbestimmte zweite
Zeitdauer; und Abtasten einer Spannung, die
Uber den zugeordneten Kondensator vorliegt.

Beispiel 17: Verfahren nach Beispiel 16, wobei
das Einstellen des zugeordneten Kondensators
und des Verbinders der Erfassungsschaltung
auf das vorbestimmte Potenzial umfasst: Bereit-
stellen einer Spannung an den zugeordneten
Kondensator und den Verbinder der Erfas-
sungsschaltung.

Beispiel 18: Verfahren nach Beispiel 16 oder 17,
wobei das Einstellen des zugeordneten Kon-
densators und des Verbinders auf das vorbe-
stimmte Potenzial umfasst: Bereitstellen eines
Stroms an den zugeordneten Kondensator und
den Verbinder der Erfassungsschaltung.

Beispiel 19: Verfahren nach einem der Beispiele
16 bis 18, wobei das Bereitstellen des Energie-
impulses der vorbestimmten ersten Zeitdauer
an den Verbinder der Erfassungsschaltung
umfasst: Bereitstellen eines Spannungsimpul-
ses der vorbestimmten ersten Zeitdauer an
den Verbinder der Erfassungsschaltung.

Beispiel 20: Verfahren nach einem der Beispiele
16 bis 19, wobei das Bereitstellen des Energie-
impulses der vorbestimmten ersten Zeitdauer
an den Verbinder der Erfassungsschaltung
umfasst: Bereitstellen eines Stromimpulses der
vorbestimmten ersten Zeitdauer an den Verbin-
der der Erfassungsschaltung.

Beispiel 21: Verfahren nach einem der Beispiele
16 bis 20, wobei der Energieimpuls der vorbe-
stimmten ersten Zeitdauer an den Verbinder
der Erfassungsschaltung eine positive Polaritat
in Bezug auf das vorbestimmte Potenzial auf-
weist.

Beispiel 22: Verfahren nach einem der Beispiele
16 bis 21, wobei der Energieimpuls der vorbe-
stimmten ersten Zeitdauer eine negative Polari-
tatin Bezug auf das vorbestimmte Potenzial auf-
weist.

Beispiel 23: Verfahren nach einem der Beispiele
16 bis 22, wobei die vorbestimmte erste Zeit-
dauer auf eine Zeitdauer von etwa 120 Nanose-
kunden oder weniger eingestellt ist.

Beispiel 24: Verfahren nach einem der Beispiele
16 bis 23, wobei die vorbestimmte zweite Zeit-
dauer auf eine Zeitdauer etwa 200 Nanosekun-
den oder weniger eingestellt ist.

Patentanspriiche

Einrichtung, umfassend:
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einen Kondensator;

eine Steuerschaltung;

eine Umschaltschaltung die auf die Steuerschaltung
reagiert, zum:

Laden oder Entladen des Verbinders und des Kon-
densators auf ein vorbestimmtes Potenzial;
Bereitstellen eines Energieimpulses einer vorbe-
stimmten ersten Zeitdauer an den Verbinder; und
nach einem Ende der vorbestimmten ersten Zeit-
dauer des Energieimpulses, Koppeln des Konden-
sators und des Verbinders fir eine vorbestimmte
zweite Zeitdauer; und

eine Abtastschaltung, um eine Spannung abzutas-
ten, die uber den Kondensator vorliegt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Umschaltschaltung auf die Steuerschaltung reagiert,
zum:

Koppeln des Verbinders und einer Energiequelle;
und

zu der Zeit, die im Wesentlichen an dem Ende der
vorbestimmten ersten Zeitdauer auftritt, Entkoppeln
des Verbinders und der Energiequelle und dadurch
Bereitstellen des Energieimpulses der vorbestimm-
ten ersten Zeitdauer an den Verbinder.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, wobei die
Umschaltschaltung als Reaktion auf die Steuer-
schaltung zum Koppeln des Verbinders und der
Energiequelle nach dem Laden oder Entladen des
Verbinders mit dem vorbestimmten Potenzial.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei der Ener-
gieimpuls eine positive Polaritdt in Bezug auf das
vorbestimmte Potenzial aufweist.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei der Ener-
gieimpuls eine negative Polaritat in Bezug auf das
vorbestimmte Potenzial aufweist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Abtastschaltung zum Erzeugen eines Werts mindes-
tens teilweise auf die abgetastete Spannung rea-
giert.

7. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Abtastschaltung einen Analog-Digital-Wandler ein-
schlief3t.

8. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die vor-
bestimmte erste Zeitdauer an der Steuerschaltung
konfiguriert ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die vor-
bestimmte zweite Zeitdauer an der Steuerschaltung
konfiguriert ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die vor-
bestimmte erste Zeitdauer auf eine Zeitdauer von

etwa 120 Nanosekunden oder weniger eingestellt
ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die vor-
bestimmte zweite Zeitdauer auf eine Zeitdauer von
etwa 200 Nanosekunden oder weniger eingestellt
ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Abtastschaltung ein Analog-Digital-Wandler ist.

13. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Umschaltschaltung umfasst:
einen Schalter, um den Kondensator selektiv mit
einer ersten Energiequelle zu koppeln, um den Kon-
densator auf das vorbestimmte Potenzial zu laden
oder zu entladen;
einen Schalter, um den Verbinder selektiv mit der
ersten Energiequelle zu koppeln, um den Verbinder
auf das vorbestimmte Potenzial zu laden oder zu
entladen; und
einen Schalter, um den Verbinder selektiv mit einer
zweiten Energiequelle zu koppeln, um die Energie
des Energieimpulses bereitzustellen.

14. Einrichtung nach Anspruch 13, wobei die
erste Energiequelle eine Spannungsquelle ist.

15. Einrichtung nach Anspruch 13, wobei die
erste Energiequelle eine Stromquelle ist.

16. Verfahren, umfassend:
Einstellen eines Verbinders einer Erfassungsschal-
tung und eines zugeordneten Kondensators auf ein
vorbestimmtes Potenzial,
Bereitstellen eines Energieimpulses einer vorbe-
stimmten ersten Zeitdauer an den Verbinder;
nach einem Ende der vorbestimmten ersten Zeit-
dauer des Energieimpulses, Koppeln des zugeord-
neten Kondensators und des Verbinders der Erfas-
sungsschaltung fir eine vorbestimmte zweite
Zeitdauer; und
Abtasten einer Spannung, die iber den zugeordne-
ten Kondensator vorliegt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Ein-
stellen des zugeordneten Kondensators und des
Verbinders der Erfassungsschaltung auf das vorbe-
stimmte Potenzial umfasst:

Bereitstellen einer Spannung an den zugeordneten
Kondensator und den Verbinder der Erfassungs-
schaltung.

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Ein-
stellen des zugeordneten Kondensators und des
Verbinders auf das vorbestimmte Potenzial umfasst:
Bereitstellen eines Stroms an den zugeordneten
Kondensator und den Verbinder der Erfassungs-
schaltung.
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19. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das
Bereitstellen des Energieimpulses der vorbestimm-
ten ersten Zeitdauer an den Verbinder der Erfas-
sungsschaltung umfasst:

Bereitstellen eines Spannungsimpulses der vorbe-
stimmten ersten Zeitdauer an den Verbinder der
Erfassungsschaltung.

20. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das
Bereitstellen des Energieimpulses der vorbestimm-
ten ersten Zeitdauer an den Verbinder der Erfas-
sungsschaltung umfasst:

Bereitstellen eines Stromimpulses der vorbestimm-
ten ersten Zeitdauer an den Verbinder der Erfas-
sungsschaltung.

21. \Verfahren nach Anspruch 16, wobei der
Energieimpuls der vorbestimmten ersten Zeitdauer
an den Verbinder der Erfassungsschaltung eine
positive Polaritdt in Bezug auf das vorbestimmte
Potenzial aufweist.

22. \erfahren nach Anspruch 16, wobei der
Energieimpuls der vorbestimmten ersten Zeitdauer
eine negative Polaritdt in Bezug auf das vorbe-
stimmte Potenzial aufweist.

23. \Verfahren nach Anspruch 17, wobei die vor-
bestimmte erste Zeitdauer auf eine Zeitdauer von
etwa 120 Nanosekunden oder weniger eingestellt
wird.

24. \Verfahren nach Anspruch 17, wobei die vor-
bestimmte zweite Zeitdauer auf eine Zeitdauer etwa
200 Nanosekunden oder weniger eingestellt wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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EINSTELLEN EINES VERBINDERS EINER ERFASSUNGSSCHALTUNG UND EINES

ZUGEORDNETEN KONDENSATORS AUF EIN VORBESTIMMTES POTENZIAL 202

'

BEREITSTELLEN EINES ENERGIEIMPULSES EINER VORBESTIMMTEN ERSTEN

ZEITDAUER AN DEN VERBINDER 204

________________________ |

E OPTIONAL BEREITSTELLEN DES ENERGIEIMPULSES MIT EINER POLARITAT, DIE 5
; IMWESENTLICHEN POSITIV ODER NEGATIV RELATIV ZU DEM VORBESTIMMTEN  :
: POTENZIAL 206 !

________________________ R —

ZU EINER ZEIT, DIE IM WESENTLICHEN EINE VORBESTIMMTE ZWEITE ZEITDAUER NACH
EINEM ENDE DER VORBESTIMMTEN ERSTEN ZEITDAUER DES ENERGIEIMPULSES LIEGT,
KOPPELN DES KONDENSATORS UND DES VERBINDERS 208

:

ABTASTEN EINER SPANNUNG, DIE UBER DEN KONDENSATOR VORLIEGT, OPTIONAL
ZU EINER ZEIT, DIE IM WESENTLICHEN EINE VORBESTIMMTE DRITTE ZEITDAUER
NACH DEM KOPPELN DES KONDENSATORS UND DES VERBINDERS LIEGT 210

OPTIONAL: ERZEUGEN EINES MINDESTENS TEILWEISE AUF DIE ABGETASTETE
SPANNUNG REAGIERENDEN WERTS 212

FIG. 2
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BEREITSTELLEN EINER SPANNUNG ODER EINES STROMS AN EINEN VERBINDER EINER
ERFASSUNGSSCHALTUNG UND AN EINEN ZUGEORDNETEN KONDENSATOR ZUM LADEN ODER
ENTLADEN DES KONDENSATORS UND VERBINDERS AUF EIN VORBESTIMMTES POTENZIAL 302

l

BEREITSTELLEN EINES SPANNUNGSIMPULSES ODER EINES STROMIMPULSES
EINER VORBESTIMMTEN ERSTEN ZEITDAUER AN DEN VERBINDER DER
ERFASSUNGSSCHALTUNG, UM ENERGIE AN DEM VERBINDER ZU SPEICHERN 304

OPTIONAL BEREITSTELLEN DES SPANNUNGSIMPULSES ODER DES STROMPULSES
MIT POSITIVER ODER NEGATIVER POLARITAT IN BEZUG AUF DAS VORBESTIMMTE
POTENZIAL 306

FIG. 3

18/22

v/au



DE 11 2021 004 649 TS5 2023.06.29

KOPPELN EINES ZUGEORDNETEN KONDENSATORS MIT EINER ENERGIEQUELLE
ZUM LADEN ODER ENTLADEN DES ZUGEORDNETEN KONDENSATORS AUF EIN
VORBESTIMMTES POTENZIAL 402
¥

KOPPELN EINES VERBINDERS EINER ERFASSUNGSSCHALTUNG MIT DER ENERGIEQUELLE,
UM DEN VERBINDER AUF DAS VORBESTIMMTE POTENZIAL ZU LADEN 404

¥
WAHREND DER KONDENSATOR UND VERBINDER ENTKOPPELT SIND, ENTKOPPELN
DES ZUGEORDNETEN KONDENSATORS UND DES VERBINDERS VON DER
ENERGIEQUELLE UND KOPPELN DES VERBINDERS MIT DER ENERGIEQUELLE 406
v
WAHREND DER ZUGEORDNETE KONDENSATOR UND DER VERBINDER ENTKOPPELT
BLEIBEN, ENTKOPPELN DER LADUNGSTEILENDEN ENERGIEQUELLE UND DES VERBINDERS
ZU EINER ZEIT, DIE IM WESENTLICHEN AN EINEM ENDE EINER VORBESTIMMTEN ERSTEN
ZEITDAUER NACH DEM KOPPELN DES VERBINDERS DER ERFASSUNGSSCHALTUNG UND
DES ZUGEORDNETEN KONDENSATORS LIEGT (Z. B. 120 NANOSEKUNDEN ODER WENIGER)
, WODURCH DIE BEREITSTELLUNG EINES ENERGIEIMPULSES EINER VORBESTIMMTEN
ERSTEN ZEITDAUER EINGELEITET WIRD 408

v

ZU EINER ZEIT, DIE IM WESENTLICHEN EINE VORBESTIMMTE ZWEITE ZEITDAUER
NACH DEM ENTKOPPELN DER ENERGIEQUELLE UND DES VERBINDERS LIEGT
(. B. 200 NANOSEKUNDEN ODER WEMIGER), KOPPELN DES ZUGEORDNETEN

KONDESATORS UND DES VERBINDERS, UM EINE LADUNGSTEILUNG ZWISCHEN
IHNEN ZU INITIIEREN 410

'

ZU EINER ZEIT, DIE IM WESENTLICHEN EINE VORBESTIMMTE DRITTE ZEITDAUER
NACH DEM KOPPELN DES ZUGEHORIGEN KONDENSATORS UND DES VERBINDERS
LIEGT, ABTASTEN EINER SPANNUNG, DIE UBER DEN ZUGEHORIGEN KONDENSATOR

VORLIEGT 412

OPTIONAL: ERZEUGEN EINES MINDESTENS TEILWEISE AUF DIE ABGETASTETE
SPANNUNG REAGIERENDEN WERTS 414

FIG. &
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