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@  Druckschalter. 

Es  werden  Druckschalter  beschrieben  mit  zwei  Kontakt- 
elementen,  die  elektrisch  voneinander  getrennt  angeordnet 
und  mit  Anschlüssen  versehen  sind,  und  des  weiteren  mit 
einem  federnden,  elektrisch  leitfähigen  Brückenelement,  das 
von  einem  oder  beiden  der  Kontaktelemente  elektrisch  isoliert 
angebracht  und  mit  diesem  oder  diesen  durch  Andrücken  in 
Verbindung  bringbar  ist,  in  denen  das  Brückenelement  aus 
einem  elektrisch  leitfähigen  Pyrrol-Polymeren  besteht. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   einen  D r u c k s c h a l t e r   mit  zwei  K o n t a k t e l e m e n t e n ,   d i e  

e l e k t r i s c h   vone inander   g e t r e n n t   angeordne t   und  mit  Anschlüssen   v e r s e h e n  
s ind,   und  wei te r   mit  einem  f ede rnden ,   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   B r ü c k e n e l e -  

ment,  das  von  mindes tens   einem  der  Kon tak te l emen te   e l e k t r i s c h   i s o l i e r t  

angebrach t   und  mit  diesem  bzw.  d ie sen   durch  Andrücken  in  Verbindung  b r i n g -  
bar  i s t .  

Bei  den  bekannten  D r u c k s c h a l t e r n   der  genannten   Art  be s t ehen   das  f e d e r n d e  
Brückenelement   im  a l l geme inen   aus  m e t a l l -   oder  g r a p h i t b e s c h i c h t e t e n   K u n s t -  

s t o f f - F o l i e n ,  z . B .   P o l y e s t e r - F o l i e n ,   und  die  Kon tak te l emen te   aus  M e t a l l .  
N a c h t e i l i g   h i e r b e i   i s t   die  beg renz t e   B e s t ä n d i g k e i t   d i e s e r   M a t e r i a l i e n ,  
z.B.  gegenüber  L ö s u n g s m i t t e l n   oder  k o r r o d i e r e n d   wirkenden  Agenzien.   Auch 
bes t eh t   die  Gefahr  der  Abnutzung  oder  Ablösung  der  auf  die  K u n s t s t o f f -  
- F o l i e n   a u f g e b r a c h t e n   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t .  

Aufgabe  der  v o r l i e g e n d e n   Er f indung   war  es,  w e i t e r e   Ausführungsformen  von 
D r u c k s c h a l t e r n   der  e ingangs  b e s c h r i e b e n e n   Art  a u f z u z e i g e n ,   die  e i n f a c h  
h e r g e s t e l l t   werden  können,  eine  hohe  Lebensdauer   b e s i t z e n   und  b r e i t   e i n -  
s e t zba r   s i n d .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß   durch  D r u c k s c h a l t e r   der  genannten  Ar t  
g e l ö s t ,   in  denen  das  f ede rnde ,   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e   Brückenelement   au s  
e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   P y r r o l - P o l y m e r e n   g e b i l d e t   w i r d .  

Gegenstand  der  Er f indung  i s t   demzufolge  ein  D r u c k s c h a l t e r   mit  zwei  Kon- 
t a k t e l e m e n t e n ,   die  e l e k t r i s c h   vone inander   g e t r e n n t   angeordne t   und  mit  An- 
s ch lüs sen   versehen   s ind,   und  des  w e i t e r e n   mit  einem  f ede rnden ,   e l e k t r i s c h  
l e i t f ä h i g e n   Brückenelement ,   das  von  einem  oder  beiden  der  K o n t a k t e l e m e n t e  
e l e k t r i s c h   i s o l i e r t   angebrach t   und  mit  diesem  oder  d iesen   durch  Andrücken 
in  Verbindung  b r ingba r   i s t ,   welcher   dadurch  gekennze i chne t   i s t ,   daß  d a s  
Brückenelement  aus  einem  Film  oder  e ine r   Fol ie   aus  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n  
Py r ro l -Po lymeren   b e s t e h t .  

Die  Kontak te lemente   der  e r f indungsgemäßen   D r u c k s c h a l t e r   können  aus  b e l i e -  
bigen  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   M a t e r i a l i e n ,   z.B.  Meta l l en ,   be s t ehen .   Gemäß 
e iner   bevorzug ten   Ausführungsform  der  Er f indung  bes t ehen   d iese   K o n t a k t e l e -  

mente  jedoch  e b e n f a l l s   aus  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   P y r r o l - P o l y m e r e n .  

Die  e r f indungsgemäß  zu  verwendenden  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   P y r r o l - P o l y m e -  
ren  zeichnen  sich  unter   anderem  durch  eine  hohe  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t  

aus,  die  im  a l lgemeinen   im  Bereich  von  10°  bis  102  Ohm-1cm-1  l i e g t .  
R s s / P  



Unter  P y r r o l - P o l y m e r e n   werden  dabei   im  Rahmen  d i e s e r   Erf indung  Po lymere  
v e r s t a n d e n ,   die  durch  P o l y m e r i s i e r e n   von  Verbindungen  aus  der  Klasse  d e r  

Pyr ro le   e r h a l t e n   worden  s ind .   Verbindungen  aus  d i e s e r   Klasse  sind  e i n m a l  
das  Pyr ro l   s e l b s t   sowie  auch  die  s u b s t i t u i e r t e n   P y r r o l e ,   wie  N - A l k y l -  
p y r r o l e ,   N - A r y l p y r r o l e ,   die  an  den  C-Atomen  monoalkyl -   oder  d i a l k y l s u b s t i -  
t u i e r t e n   Py r ro l e   und  die  an  den  C-Atomen  monohalogen-  oder  d i h a l o g e n s u b -  
s t i t u i e r t e n   P y r r o l e .   Zur  H e r s t e l l u n g   der  e r f indungsgemäß  zu  ve rwendenden  
Polymere  kann  Pyr ro l   a l l e i n   oder  in  Mischung  mit  anderen  V e r b i n d u n g e n  
aus  der  Klasse  der  P y r r o l e   verwendet   werden.  Vorzugsweise  verwendet  man 
Polymere  des  u n s u b s t i t u i e r t e n   P y r r o l s .   Werden  Polymere  s u b s t i t u i e r t e r  
Py r ro l e   e i n g e s e t z t ,   so  sind  Polymere  der  3 , 4 - D i a l k y l p y r r o l e ,   i n s b e s o n d e r e  
mit  1  bis  4  C-Atomen  im  A l k y l r e s t ,   sowie  auch  der  3 , 4 - D i h a l o g e n p y r r o l e ,  
i n s b e s o n d e r e   des  3 , 4 - D i c h l o r p y r r o l s ,   b e v o r z u g t .  

Die  P y r r o l - P o l y m e r e n   können  auch  g e g e b e n e n f a l l s   best immte  Mengen  a n d e r e r  

Verbindungen,   die  mit  den  P y r r o l e n   c o p o l y m e r i s i e r e n ,   e i n p o l y m e r i s i e r t  
e n t h a l t e n .   Als  Verb indungen ,   die  mit  den  Py r ro l en   c o p o l y m e r i s i e r e n ,   e i g -  
nen  s ich  z.B.  C y c l o p e n t a d i e n ,   Azulen  und  dessen  D e r i v a t e ,   wie  Benz-  

azu len ,   K a j a a z u l e n ,   f e r n e r   Fulven,   Inden  oder  auch  Q u a d r a t s ä u r e .   Als  
Comonomere  kommen  auch  h e t e r o c y c l i s c h e   Verbindungen  in  Frage,   wie  I m i d a -  

zol ,   Th i azo l ,   Furan  oder  Thiophen.   Auch  2-Bromthiophen,   2 , 6 - D i m e t h y l p y r i -  
din  und  Pyraz in   können  verwendet   werden.  Bezogen  auf  10  Tei le   der  P y r r o l e  
können  die  Polymere  1  bis  10  Te i l e   der  mit  den  Py r ro l en   c o p o l y m e r i s i e r e n -  
den  Verbindungen  e i n p o l y m e r i s i e r t   e n t h a l t e n .  

Die  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   P y r r o l - P o l y m e r e n   sowie  die  Verfahren   zu  i h r e r  
H e r s t e l l u n g   sind  als  so lche   bekannt .   Bevorzugt  werden  die  e l e k t r i s c h   l e i t -  

f äh igen   P y r r o l - P o l y m e r e   durch  e l e k t r o c h e m i s c h e   P o l y m e r i s a t i o n   h e r g e -  
s t e l l t ,   wobei  die  P o l y m e r i s a t i o n   der  Monomeren  durch  anodische   O x i d a t i o n  

e r f o l g t .   Es  werden  h i e r z u   b e i s p i e l s w e i s e   S t romdich ten   von  2  bis  20  mA/cm2 

verwende t .   Es  werden  me i s t ens   Spannungen  im  Bereich  von  1  bis  300  V o l t  

a n g e l e g t .   Die  P o l y m e r i s a t i o n   e r f o l g t   zweckmäßig  in  Gegenwart  von  H i l f s -  

f l ü s s i g k e i t e n ,   worin  die  Monomeren  ge lö s t   oder  d i s p e r g i e r t   s ind.   Es  k ö n -  

nen  h i e r zu   polare   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   verwendet  werden,  wie  z . B .  

Alkohole ,   Ether  wie  Dioxan  oder  auch  T e t r a h y d r o f u r a n ,   Aceton  oder  A c e t o -  

n i t r i l ,   Dimethyl formamid,   N - M e t h y l p y r r o l i d o n ,   D i m e t h y l s u l f o x i d   oder  S u l f o -  
lan.  Verwendet  man  mit  Wasser  mischbare   L ö s u n g s m i t t e l ,   so  können  auch  

ger inge   Mengen  Wasser  z u g e s e t z t   werden.  Bei  Mitverwendung  von  D i s p e r g i e r -  
m i t t e l n   oder  E insa t z   von  a r o m a t i s c h e n   Su l fonsäu ren   bzw.  deren  Salzen  a l s  

L e i t s a l z e n   i s t   es  auch  mögl ich,   die  e l e k t r o c h e m i s c h e   P o l y m e r i s a t i o n   i n  
l iasser   d u r c h z u f ü h r e n .  



Die  P o l y m e r i s a t i o n   der  Py r ro l e   e r f o l g t   in  Gegenwart  von  K o m p l e x i e r u n g s m i t -  
t e l n .   Man  v e r s t e h t   h i e r u n t e r   Salze ,   die  als   Anionen  b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e  

aus  der  Gruppe  BF4-,  AsF4 ,  AsF6-,  SbF6-,  SbCl-,  PF6-,  ClO4-,  HSO4-, 
SO42-  e n t h a l t e n .   Bevorzugt  sind  auch  K o m p l e x i e r u n g s m i t t e l ,   die  Anionen  

a r o m a t i s c h e r   S u l f o n s ä u r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   das  B e n z o l s u l f o n s ä u r e - A n i o n  

oder  T o l u o l s u l f o n s ä u r e - A n i o n   e n t h a l t e n .   Diese  Salze  e n t h a l t e n   als   K a t i o -  

nen  z.B.  Li th ium,   Natrium  oder  Kalium  oder  auch  t e r t i ä r e   oder  q u a t e r n ä r e  
Ammonium-  oder  Phosphon ium-Kat ionen .   Die  Verwendung  von  V e r b i n d u n g e n  
d i e s e r   Klasse  a ls   K o m p l e x i e r u n g s m i t t e l   i s t   bekannt .   Diese  K o m p l e x i e r u n g s -  
m i t t e l ,   die  bei  der  e l e k t r o c h e m i s c h e n   P o l y m e r i s a t i o n   der  Py r ro le   g l e i c h -  
z e i t i g   als   L e i t s a l z e   d ienen,   werden  h i e r b e i   in  die  P y r r o l - P o l y m e r e n   e i n g e -  
l a g e r t   und  bewirken  die  hohe  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   der  P y r r o l - P o l y m e -  

ren.  Man  verwendet   im  a l l geme inen   die  K o m p l e x i e r u n g s m i t t e l   in  s o l c h e r  

Menge,  daß  die  P y r r o l - P o l y m e r e   zwischen  10  und  40  Mol-%,  bezogen  a u f  
1  Mol  Py r ro l ,   h ie rvon   e n t h a l t e n .   Verwendet  man  bei  der  e l e k t r o c h e m i s c h e n  

P o l y m e r i s a t i o n   f l ä c h e n f ö r m i g e   Anoden,  so  e r h ä l t   man  Polymer-Fi lme  bzw. 

- F o l i e n ,   die  u n m i t t e l b a r   e r f indungsgemäß   in  den  D r u c k s c h a l t e r n   v e r w e n d e t  
werden  k ö n n e n .  

In  der  Figur  i s t   eine  mögliche  Ausführungsform  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
D r u c k s c h a l t e r s   im  Q u e r s c h n i t t   s chemat i sch   wiedergegeben .   Auf  e i n e r  
f e s t e n ,   d i m e n s i o n s s t a b i l e n   Un te r l age   (1),   z.B.  aus  K u n s t s t o f f ,   G l a s ,  
Meta l l ,   Papier   oder  ähnl ichem,   sind  zwei  f l ä c h i g   a u s g e b i l d e t e   K o n t a k t -  
elemente  (2)  aus  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   P y r r o l - P o l y m e r e n   über  eine  e l e k -  
t r i s c h   i s o l i e r e n d e   H a f t s c h i c h t   (3)  f e s t h a f t e n d   a u f g e b r a c h t .   Die  b e i d e n  

Kontak te lemente   (2)  sind  dabei   e l e k t r i s c h   vone inander   g e t r e n n t   a n g e o r d n e t  
und  j ewe i l s   mit  einem  Anschluß  (4)  für  die  Stromzu-  bzw.  - ab fuh r   v e r -  
sehen.  Über  den  beiden  Kon tak t e l emen ten   (2)  i s t   das  e b e n f a l l s   f l ä c h i g  
a u s g e b i l d e t e ,   federnde   Brückenelement   (5)  aus  den  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n  

P y r r o l - P o l y m e r e n   m i t t e l s   g e e i g n e t e r   Ha l t e -   oder  E i n s p a n n v o r r i c h t u n g e n   ( 6 )  
so  a n g e b r a c h t ,   daß  es  von  beiden  Kon tak te l emen ten   (2)  e l e k t r i s c h   g e -  
t r enn t   i s t .   Dies  e r f o l g t   in  der  g e z e i g t e n   Ausführungsform  über  I s o l i e r -  
elemente  (7),   wobei  auch  die  beiden  Kon tak te l emen te   über  ein  s o l c h e s  

I s o l i e r e l e m e n t   (7)  g e t r e n n t   s ind.   Durch  ein  Druck  e rzeugendes   Medium  ( 8 ) ,  
z.B.  die  menschl iche   Hand  oder  ein  mechanisches   Drucks tück   wie  e i n e n  

Stempel ,   kann  das  Brückenelement   (5)  an  die  beiden  Kon tak t e l emen te   ( 2 )  
angedrückt   und  so  zwischen  d iesen   eine  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   V e r b i n d u n g  

h e r g e s t e l l t   werden.  Wird  das  Brückenelement   (5)  wieder  von  dem  Druck 

e n t l a s t e t ,   geht  es  aufgrund  s e ine r   f ede rnden ,   e l a s t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  
unter   Unterbrechung  der  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   Verbindung  wieder  in  s e i n e  

Ausgangslage  z u r ü c k .  



Auch  wenn  der  e r f indungsgemäße   D r u c k s c h a l t e r   an  Hand  der  in  der  F i g u r  
g e z e i g t e n   s p e z i e l l e n   Ausführungsform  e r l ä u t e r t   worden  i s t ,   so  i s t   e s  
s e l b s t r e d e n d ,   daß  er  v i e l e   andere  A u s g e s t a l t u n g s f o r m e n   b e s i t z e n   kann,  wie 

sie  für  D r u c k s c h a l t e r   der  in  Rede  s t ehenden   Art  üb l i ch   bzw.  für  e i n e n  
Fachmann  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   und  g e l ä u f i g   s i n d .  

So  können  die  beiden  K o n t a k t e l e m e n t e  -   wenn  auch  b e v o r z u g t  -   n i ch t   n u r  
f l ä c h i g   a u s g e b i l d e t   s e in ,   sondern  b e i s p i e l s w e i s e   auch  l i n i e n f ö r m i g   o d e r  

z y l i n d r i s c h .   Je  nach  Anordnung  des  Brückene lementes   und  der  b e i d e n  
Kontak te lemente   kann  auf  besondere   I s o l i e r e l e m e n t e   dazwischen  v e r z i c h t e t  
werden,  so fe rn   durch  andere   k o n s t r u k t i v e   Auführungsformen  das  E r f o r d e r n i s  
der  e l e k t r i s c h   vone inande r   g e t r e n n t e n   Anordnung  d i e s e r   Elemente  g e w ä h r -  
l e i s t e t   i s t .   In  e i n e r   anderen  A u s g e s t a l t u n g s f o r m   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
D r u c k s c h a l t e r s   kann  z.B.  das  Brückenelement   fes t   mit  einem  der  K o n t a k t -  
elemente  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   verbunden  s e in ,   so  daß  durch  den  Druck  a u f  
das  Brückenelement   nur  noch  der  Kontakt  mit  dem  zwei ten   K o n t a k t e l e m e n t  

h e r g e s t e l l t   zu  werden  b r a u c h t .   Ferner   i s t   es  möglich,   das  f e d e r n d e  
Brückenelement   so  anzuordnen ,   daß  es  n i ch t   durch  Druck,  sondern  durch  Zug 
an  das  bzw.  die  K o n t a k t e l e m e n t ( e )   angedrück t   wird.  Eine  H a f t s c h i c h t   zum 
Anbringen  der  K o n t a k t e l e m e n t e   auf  e i n e r   Un te r l age   i s t   e b e n f a l l s   k e i n e s -  

wegs  zwingend  e r f o r d e r l i c h   bzw.  kann  durch  andere  ä q u i v a l e n t e   M i t t e l  
e r s e t z t   w e r d e n .  

Das  Brückenelement   kann  zum  Auslösen  des  S c h a l t v o r g a n g e s   d i r e k t   mit  dem 
Druck  oder  Zug  e rzeugenden   Medium  in  Kontakt  gebrach t   werden.  Es  kann 
aber  auch  b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e r   f l e x i b l e n ,   vorzugsweise   e l e k t r i s c h  
i s o l i e r e n d   wirkenden  Abdeck-  oder  S c h u t z f o l i e ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  
K u n s t s t o f f ,   übe r spann t   s e in .   Das  Brückenelement   kann  auch  als   m e h r l a g i g e s  
Element  a u s g e s t a l t e t   sein  mit  e i n e r   Lage  aus  den  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  
P y r r o l - P o l y m e r e n ,   die  den  Kon tak te l emen ten   zugewandt  i s t ,   und  e ine r   Lage 
aus  z.B.  einem  e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d   wirkenden  M a t e r i a l ,   etwa  einem  a n d e -  

ren  K u n s t s t o f f - F i l m ,   die  dem  Druck  e rzeugenden  Medium  zugewandt  i s t .   Das 
Brückenelement   bzw.  die  s ie   überspannende  Abdeck-  bzw.  S c h u t z f o l i e   kann  
auch  als   Membran  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   so  daß  als  d rucke rzeugendes   Medium 
auch  Gase  oder  F l ü s s i g k e i t e n   Anwendung  f inden  können.  S c h l i e ß l i c h   kann 

der  e r f indungsgemäße   D r u c k s c h a l t e r   auch  in  ein  S c h a l t -   oder  I s o l i e r g e -  
häuse  e ingebau t   s e i n .  

Der  e r f indungsgemäße   D r u c k s c h a l t e r   kann  aufgrund  s e i n e r   v i e l f ä l t i g e n   mög- 
l i chen   A u s g e s t a l t u n g s f o r m e n   in  v i e l en   Anwendungsbereichen  E insa tz   f i n d e n .  
Er  b e s i t z t   eine  hohe  Lebensdauer .   Mit  einem  D r u c k s c h a l t e r ,   wie  er  in  d e r  

Figur  d a r g e s t e l l t   i s t ,   konnten  über  20  M i l l i o n e n   Scha l tungen   ohne  s i c h t -  
bare  Mate r i a l e rmüdungen   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  



1.  D r u c k s c h a l t e r   mit  zwei  K o n t a k t e l e m e n t e n ,   die  e l e k t r i s c h   v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t   angeordne t   und  mit  Anschlüssen   versehen  s ind,   und  des  w e i t e -  

ren  mit  einem  f ede rnden ,   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   Brückene lement ,   d a s  

von  einem  oder  beiden  der  Kon tak te l emen te   e l e k t r i s c h   i s o l i e r t   a n g e -  
b rach t   und  mit  diesem  oder  d iesen   durch  Andrücken  in  Verbindung  b r i n g -  
bar  i s t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Brückenelement   aus  einem  e l e k -  
t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   P y r r o l - P o l y m e r e n   b e s t e h t .  

2.  D r u c k s c h a l t e r   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  b e i d e n  

Kon tak te l emen te   e b e n f a l l s   aus  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   P y r r o l - P o l y m e r e n  
b e s t e h e n .  

3.  D r u c k s c h a l t e r   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  da s  

P y r r o l - P o l y m e r e   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e s   P o l y p y r r o l   s e lbe r   i s t .  

4.  D r u c k s c h a l t e r   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die  Kon tak te l emen te   und  das  Brückenelement   f l ä c h i g   a u s g e b i l -  
det  s i n d .  

Z e i c h n .  
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