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@ Druckempfindliche, mattenformige elektrische Schalteinrichtung.

@ Die bewegliche Elektrode der Schalteinrichtung
besteht aus einem flexiblen, zusammendriickbaren
Kontakigewebe (1) mit leitenden und nichtleitenden
Dréhten (2, 3). Die leitenden Drihte (2) erstrecken
sich in der einen Webrichtung und vertaufen wenig-
stens anndhernd in einer Ebene. Demgegeniber
sind die in der anderen Webrichtung sich erstrek-
kenden nichtleitenden Drahte (3) um die leitenden
Dréhte (2) gebogen, so dass sie die leitenden Dréhte
(2) im Abstand zu einer am Kontakigewebe (1) anlie-
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genden Flachelekirode (4) halten. Durch Zusammen-
driicken des Kontakigewebes (1) werden die leiten-
den Drihte (2) biegeelastisch verformt, wobei die an
diesen entstehenden Wellenrlicken an die Gewebe-
oberfliche gelangen und dadurch mit der Flachelek-
trode (4) in Kontakt kommen.

Eine derartige Schalteinrichtung zeichnet sich
durch einen einfachen Aufbau und eine geringe Bau-
hohe aus.

FIG. 3
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DRUCKEMPFINDLICHE, MATTENFORMIGE ELEKTRISCHE SCHALTEINRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine druckempfindliche,
mattenfSrmige elekirische Schalteinrichtung mit
wenigstens einer Flachelekirode und einer flexi-
bien, aus einem Gitter leitender Drihte gebildeten
beweglichen Elektrode, die durch Druckeinwirkung
entgegen elastisch wirkender Rickstellkrdfte mit
der Flachelekirode in Kontakt bringbar ist.

Eine bekannte Schalteinrichtung dieser Art ist
in der US-Patentschrift Nr. 4,524,256 offenbart, Sie
weist als bewegliche Elektrode ein Kontakigewebe
auf, das ausschliesslich aus Metalldrdhten besteht,
die in beiden Webrichtungen wellenfGrmig verlau-
fen. Dieses Kontaktgewebe ist in eine elastische
Isolierstoffschicht eingebettet, welche die freiliegen-
den Wellenr{icken der DrZhte (berragt und damit
von einer anliegenden Flachelekirode distanziert.
Beim Zusammendriicken der Isolierstoffschicht ge-
langen die Wellenriicken der Dréhte an die Ober-
fliche der Isolierstoffschicht und kommen dadurch
mit der Flachelekirode in Kontakt. Sobaid die
Druckeinwirkung aufhdrt, bewirken die Riicksteli-
krifte des elastischen Isolierstoffs, dass das Kon-
takigewebe wieder seine urspriingliche, von der
Flachelektrode distanzierte Lage einnimmt.

Die Herstellung der beschriebenen Schaltein-
richtung ist verhéltnism&ssig aufwendig. Als Isolier-
stoff wird ein Schaumstoff verwendet. Nach dem
Einbetten des Kontakigewebes ist der Isolierstoff
bis auf die Gewebeoberfliche mechanisch abzutra-
gen. In einer anschliessenden Wirmebehandiung
wird der Isolierstoff aufgeschiumt, um die Wellen-
rlicken der Metallstiicke freizulegen und die wirksa-
me Dicke der Isolierstoffschicht gegeniiber der Ge-
webedicke zu erhShen. Ein weiterer Nachteil der
Isolierstoffschicht besteht darin, dass lhre Elastizi-
tdt durch Alierung nachlassen kann, wodurch die
Druckempfindlichkeit sich verdndert und die Funk-
tion der Schalteinrichtung beeintrachtigt wird.

In der DE-OS 34 24 060 ist eine Zhnlich aufge-
baute Schalteinrichtung beschrieben, bei der die
Dréhte des Kontakigewebes eine Isolierschicht aui-
weisen, die an den Wellenriicken der Drihte ent-
fernt werden muss. Dazu wird ein chemisches Ver-
fahren vorgeschlagen, das nach dem mechani-
schen Abtragen des elastischen Isolierstoffs anzu-
wenden ist. Durch diesen zusétzlichen Verfahrens-
schritt wird der Hersteliungsaufwand derartiger
Schalteinrichtungen weiter erh&ht.

Die US-Patentschrift Nr. 3,056,005 beschreibt
eine flexible Schaltmatte mit zwei Metaligewebe-
stlicken, die durch eine gelochte elastische Isolier-
platte voneinander getrennt sind und an ihrer Aus-
senseite je einen Kunststoffbelag auiweisen. Unter
Druckeinwirkung wird die Isolierplatte zusammen-
gedriickt, so dass im Bereich der darin befindli-
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chen L8cher die Metallgewebe miteinander in Kon-
takt kommen.

Aus der DE-AS 17 65 831 ist ferner ein Kon-
taktkabel bekannt, das innerhalb einer elektrisch
leitenden Umbhiiilung zwei teilweise abisolierte elek-
trisch leitende Dr3hfe aufweist, die gegeneinander
verdrillt sind, wobei ein elastisches, elektrisch iso-
lierendes Band spiralférmig um die beiden Drdhte
gewickelt ist und diese im Abstand zur Umhiiliung
hait. Beim Auftreten eines auf eine bestimmte Min-
destldnge der Drdhte gleichzeitig wirkenden Druk-
kes wird das elastische Band so zusammenge-
drlickt, dass die Drdhte an den abisolierten Stellen
mit der Umhiillung in Kontakt kommen und so eine
elekirische Verbindung herstellen.

Die Erfindung bezweckt die Schaffung einer
Schalteinrichfung der eingangs genannten Art, wel-
che so aufgebaut ist, dass auf die genannte Isolier-
stoffschicht génzlich verzichtet werden kann, womit
auch deren Nachteile vermieden werden.

Erfindungsgemdss wird dieses Ziel dadurch er-
reicht, dass die bewegliche Elekirode aus einem an
der Flacheiektrode anliegenden, zusammendriick-
baren Kontaktgewebe mit leitenden und nichtleiten-
den Dr3hten besteht, wobei die in der einen Web-
richtung sich erstreckenden leitenden Drihie we-
nigstens annéhernd in einer Ebens verlaufen, wih-
rend die in der anderen Webrichtung sich erstrek-
kenden nichtleitenden Drdhte um die leitenden
Dréhte gebogen sind und letztere im Abstand zur
Flachelekirode halten, und dass durch Zusammen-
driicken des Kontakigewebes die leitenden Dridhte
biegeelastisch verformt werden, wobei die an die-
sem entstehenden Wellenrlicken an die Gewebe-
oberoberfliche ge langen und dadurch mit der
Flachelekirode in Kontakt kommen.

Bei dieser Ldsung iibernehmen also die leiten-
den Drahte des Kontakigewebes selbst im wesent-
lichen die Funktion der Riickstellung durch die
Wirkung ihrer Biegeelastizitdt. Durch geeignete
Wahl des Drahimaterials und allenfalls eine klinstli-
che Alterung des Kontaktgewebes Ildsst sich auf
diese Weise eine Schalteinrichtung mit hoher Sta-
bilitdt des Schaltverhaltens erzielen.

Durch das Fehlen zusétziicher Abstandhalier
ergibt sich ein einfacher Aufbau der Schalteinrich-
tung und eine geringe Bauh&he derseiben.

Die Drahtstdrke, welche die Dicke des Kontakt-
gewebes bestimmt, richtet sich in erster Linie nach
dem Druck, auf den die Schalteinrichtung anspre-
chen soll. Kontaktgewebe in der erfindungsgemis-
sen Ausfiihrung sind mit in einem weiten Bereich
wiahibaren Drahtstdrken webbar, so dass sowohl
Schalteinrichtungen flir hohe Driicke, z.B. begehba-
re oder befahrbare Kontakimatten bzw._-schwel-
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len, als auch solche flir extrem niedrige Driicke,
z.B. Berlihrungstasten bzw._-tastenfelder, auf die-
ser Basis herstellbar sind. Insbesondere lassen
sich folienartige Schalteinrichtungen realisieren, die
nur wenige Zehntelmillimeter dick sind.

Die Schalterpole kdnnen durch zwei Flachelek-
troden gebildet sein, die durch ein zwischen diesen
angeordnetes Kontaktgewebe bei Druckeinwirkung
{iberbriickt werden. In einer anderen Ausfiihrung
kann das Kontakigewebe selbst den einen Schal-
terpol darstellen und mit nur einer Flachelektrode
zusammenwirken, wobei sich diese eine Flachelek-
trode sowohi auf der vom Druck beaufschlagten
Seite des Kontaktgewebes als auch auf der Gegen-
seite befinden kann. Dem Kontakigewebe k&nnen
auch mehrere Flachelektroden zugeordnet sein, die
auf der gleichen Seite desselben angeordnet sind,
womit sich eine Schalteinrichtung mit mehreren
Schaltfunktionen ergibt, die sich beispielsweise flir
elektrische Tastaturen eignet.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Schali-
einrichtung besteht darin, dass das Kontakigewebe
auf einer stabilen Unterlage ruht und dass auf dem
Kontakigewebe ein flexibler Deckbelag angeordnet
ist, der den zur Kontakigabe angewandten Zusse-
ren Druck auf das Kontakigewebe Ubertrdgt und
letzteres gegen stérende Zussere Einflisse
schiitzt. Der flexible Deckbelag kann z.B. eine Folie
aus einem elektrisch nichtleitenden Kunststoff sein,
die im Bedarfsfall an der dem Kontakigewebe zu-
gewandten Seite mit einem Kontakimetail, z.B.
Kupfer, kaschiert ist. Zusétzlich kann in die Kunst-
stoffolie ein feinmaschiges, elekirisch leitendes
Schutzgewebe einlaminiert sein, das, auf einem
festen Potential liegend, unter dem Deckbelag ge-
gebenenfalls  befindliche  Schaltungselemente
und__-anordnungen gegen den Einfluss elektri-
scher oder elektromagnetischer St6rfelder schiltzt.
Die stabile Unterlage kann ebenfalls wenigstens
eine Flachelekirode bilden bzw. aufweisen.

Vorzugsweise bestehen die leitenden Drdhte
des Kontakigewebes aus Metall, z.B. Kupfer, und
die nichtleitenden Drdhte aus Kunststoff, z.B. Po-
lyester. Die metallenen Drihte kSnnen aber auch
aus einem Kernmaterial mit besonders hoher Bie-
geelastizitdt bestehen, das mit einem Kontakimate-
rial beschichtet ist. Damit die Biegebeanspruchung
der leitenden Dréhte im elastischen Bereich bleibt,
ist in Abhdngigkeit vom gewdhiten Drahtmaterial
ein Verhiitnis der Maschenweite des Kontaktgewe-
bes zu den im Mittel etwa gleichen Durchmessern
der leitenden und nichtleitenden Drdhte im Bereich
von etwa 3:1 bis 8:1 anzustreben.

Der Ansprechdruck der Schalteinrichtung lasst
sich durch Walzen des Kontakigewebes beeinfius-
sen, und zwar ldsst sich mit dieser Nachbehand-
lung je nach der vorliegenden Drahtstidrke und Ma-
schenweite, sowohl eine ErhShung als auch eine
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Herabsetzung des Ansprechdrucks erreichen. Der
Walzprozess bewirkt zudem eine kiinstliche Alte-
rung des Kontakigewebes, indem dabei die Aufla-
geflichen an den Kreuzungsstellen der leitenden
und nichtieitenden Drahte vergr&ssert werden. Dies
flihrt zu einem stabileren Schaltverhalten der
Schalteinrichtung. Zur kiinstlichen Alterung kann
das Kontaktgewebe auch einem Warmeprozess un-
terzogen werden. Unter Umsténden kann es sogar
zweckmissig sein, das Walz-__und Warmeverfah-
ren gleichzeitig anzuwenden.

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung dargestelit, und zwar zeigen:

Fig. 1 den grundsétzlichen Aufbau des Kon-
takigewebes in Verbindung mit einer Flachelekiro-
de, im Schnitt;

Fig. 2 Draufsicht des Kontaktgewebes;

Fig. 3 Funktion der Anordnung nach Fig. 1
bei Druckeinwirkung;

Fig. 4 Schnitt durch eine erste Ausflihrungs-
form der erfindungsgeméssen Schalteinrichtung;
und

Fig. 5 Schnitt durch eine zweite Ausfih-
rungsform der erfindungsgemissen Schalteinrich-
tung.

Die bewegliche Elekirode der -elekirischen
Schalieinrichtung besteht aus einem flexibien Kon-
takigewebe 1, das elekirisch leitende Drahte 2, die
sich in der einen Webrichtung erstrecken, und
elekirisch nichtleitende Drdhte 3, die sich in der
anderen Webrichtung erstrecken, aufweist. Dabei
verlaufen die leitenden Drdhte 2 mit dem Durch-
messer d wenigstens anndhernd in einer Ebene,
widhrend die nichtieitenden Drdhte 3 mit dem
Durchmesser D um die leitenden Drahtie 2 gebo-
gen sind und letztere im Abstand zur Flachelekiro-
de 4 halten. Die Dicke des Kontakigewebes 1 be-
trdgt bei dieser Webart 2D + d (Fig. 3). Die
Maschenweite m (Fig. 2) ist so gewdhlt, dass sich
ein Verhdltinis m/d bzw. m/D von etwa 3:1 ergibt.
Fir die Herstellung dieses Kontaktgewebes erweist
es sich als glinstig, wenn die geradiinigen Drdhte 2
den Schuss und die stark gebogenen Drihte 3 die
Kette des Gewebes bilden.

Durch die Einwirkung eines von der Kraft P
erzeugten Druckes werden die leitenden Drihte 2
geméss Fig. 3 mittels der nichtleitenden Drihte 3
wellenférmig durchgebogen, so dass die an den
leitenden Drdhten 2 entstehenden Wellenrlicken an
die Gewebeoberfliche gelangen und dadurch mit
der Flachelekirode 4 in Kontakt kommen. Die Dicke
des Kontaktgewebes 1 reduziert sich dabei im
Druckbereich von 2D + d auf D + d. Ein flexibler
Deckbelag 5 Ubertrdgt den angewandten Zusseren
Druck auf das Kontakigewebe 1 und schiitzt das
letztere gegen storende &dussere Einflisse, wie
Staub und Feuchtigkeit. Die Dicke des flexiblen
Deckbelages 5 wird vorzugsweise so gewahlt, dass
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der Druck auf eine Vielzahl von Gewebemaschen
verteilt wird, der Druckbereich also jedenfalls grés-
ser ist als in der mehr schematischen Darstellung
nach Fig. 3.

Die Auslenkung der leitenden Drihte 2 zur
Ausiibung ihrer Schaltfunktion verbleibt aufgrund
geeigneter Wahl der Drahtdurchmesser d, D und
Maschenweite m im biegeelastischen Bereich, so
dass beim Aufhdren der Druckeinwirkung die lei-
tenden Drdhte 2 sich von der Flachelekirode 4
wieder distanzieren und ihre urspriingliche ge-
streckte Form annehmen.

Versuche mit praktischen Ausfiihrungen haben
ergeben, dass ein Kontakigewebe aus Kupferdraht
mit einem Durchmesser d = 0,22 mm und Polye-
sterdraht mit einem Durchmesser D = 0,16 mm
bei einer Maschenweite m = 3:1 eine Schaltein-
richtung ergibt, deren Anspruchdruck 25 bis 30
kg/em? betrédgt. Durch Verminderung des Kupfer-
drahtdurchmessers auf 0,112 mm |dsst sich unter
sonst gleichen Verhdltnissen der Ansprechdruck
auf 8 kg/lcm? herabsetzen.

Die Schalteinrichtung nach Fig. 4 besitzt ein
Kontakigewebe 1 von der anhand der Fig. 1 bis 3
beschriebenen Art. Dieses ruht auf einer stabilen
Unterlage 6 aus Isoliermaterial, welche eine Flach-
elekirode in Form eines Metallbelages 7 aufweist.
Als Deckbelag dient eine Folie 8 aus Isoliermateri-
al, die ebenfalls mit einem Metallbelag 9 versehen
ist. Die beiden Metallbeldge 7 und 9 sind dem
Kontaktgewebe 1 zugewandt und werden durch die
leitenden Drihte 2 gegenseitig elektrisch verbun-
den, wenn das Kontaktgewebe gemiss Fig. 3 zu-
sammengedriickt wird. Die leitenden Dréahte 2 k&n-
nen aber auch z.B. am Geweberand untereinander
verbunden sein und gemeinsam einen Schalterpol
bilden. In diesem Fall kann einer der Metallbeldge
7 und 9, also eine der Flachelekiroden entfallen.

Bei der Schalteinrichiung nach Fig. 5 ist unter
Verwendung desselben Kontaktgewebes 1 eben-
falls eine stabile Unterlage 10 aus Isoliermaterial
vorgesehen. Auf dieser sind mehrere Flachelektro-
den 11 angeordnet (in der Zeichnung sind zwei
davon sicht bar), die mit separaten Ableitungen 12
verbunden sind. Die bewegliche Elektrode ist allen
Flachelekiroden 11 gemeinsam, indem sZmtliche
leitenden Drihte 2 des Kontakigewebes 1 untersin-
ander verbunden sind (nicht dargestellt). Durch &ri-
lich gezielte Druckanwendung, wobei sich der
Druckbereich jeweils auf die Flachenausdehnung
einer Flachelektrode 11 beschrinkt, kann die be-
wegliche Elekirode wahiweise mit einer der Flach-
elektroden 11 in Kontakt gebracht werden. Als
Deckbelag ist ein Kunststofflaminat 13 vorgesehen,
in das ein feinmaschiges Schutzgitter 14 aus Metall
einlaminiert ist.
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Anspriiche

1. Druckempfindliche, matienfSrmige elekiri-
sche Schalteinrichtung mit wenigstens einer Flach-
elektrode und einer flexiblen, aus einem Gitter lei-
tender Drdhte gebildeten beweglichen Elekirode,
die durch Druckeinwirkung entgegen elastisch wir-
kender Ruckstellkrdfte mit der Flachelekirode in
Kontakt bringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die bewegliche Elektrode aus einem an der Flach-
elekirode (4) anliegenden, zusammendriickbaren
Kontaktgewebe (1) mit leitenden und nichtleitenden
Dréhten (2, 3) besteht, wobei die in der einen
Webrichtung sich erstreckenden leitenden Drihte
(2) wenigstens annidhernd in einer Ebene verlaufen,
wiahrend die in der anderen Webrichtung sich er-
streckenden nichtleitenden Drihte (3) um die lei-
tenden Drahte (2) gebogen sind und letztere im
Abstand zur Flachelektrode (4) halten, und dass
durch Zusammendriicken des Kontakigewebes (1)
die leitenden Dr3hte (2) biegeelastisch verformt
werden, wobei die an diesen entstehenden Wellen-
ricken an die Gewebeoberfliche gelangen und
dadurch mit der Flachelektrode (4) in Kontakt kom-
men.

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kontakigewebe (1) auf
einer stabilen Unterlage (6) ruht und dass auf dem
Kontaktgewebe ein flexibler Deckbelag (5, 8) ange-
ordnet ist, der den zur Kontaktgabe angewandten
dusseren Druck auf das Kontakigewebe lbertragt
und letzteres gegen stSrende &ussere Einflisse
schiitzt.

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der flexible Deckbelag durch
eine Folie (8) aus einem slektrisch nichtleitenden
Kunststoff gebildet ist.

4. Schalteinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Kunststoffolie (8) ein
feinmaschiges, elekirisch leitendes Schutzgewebe
(9) einlaminiert ist, das unter dem Deckbelag be-
findliche Schaltungselemente und__-anordnungen
gegen den Einfluss elekirischer und elekiromagne-
tischer Stdrfelder schiitzt.

5. Schalteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die stabile Unterlage (6)
und/oder der Deckbelag (8) wenigstens eine Flach-
elektrode (7, 9) bilden bzw. aufweisen.

6. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die leitenden Drihte (2) des
Kontaktgewebes (1) aus Metall, z.B. Kupfer, und
die nichtleitenden Dr3hte (3) aus Kunststoff, z.B.
Polyester, bestehen.

7. Schalteinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichent, dass das Verhiltnis der Maschen-
weite (m) des Kontaktgewebes (1) zu den im Mittel
etwa gleichen Durchmessern (d, D) der leitenden
und nichtleitenden Drdhte (2, 3) so gewdhlt ist,
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dass die Biegebeanspruchung der leitenden Dréhte
(2) im elastischen Bereich bleibt.

8. Schalteinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das genannte Verhdltnis
etwa 3:1 bis 8:1 betrigt. 5

9. Verfahren zur Herstellung der Schalteinrich-
tung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktgewebe zur Erzielung eines stabi-
len Schaltverhaltens kiinstlich gealtert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 10
kennzeichnet, dass das Kontakgewebe einem
Walzprozess unterzogen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kontakigewebe einem
Wiérmeprozess unterzogen wird. 15
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