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@ Beschleunigungs-Sensor mit wenigstens einem magnetfeldabhangigen Schaltelement.

@ Es wird ein Beschleunigungs- oder Lagesensor
mit wenigstens einem magnetfeldabhingigen Schalt-
element und wenigstens einem das Schaltelement
beeinflussenden Dauermagneten beschrieben. Ziel
ist, die Empfindlichkeit derartiger Sensoren zu erh{-
hen, insbesondere Beschleunigungssensoren fiir ge-
ringe Beschleunigungen, etwa b < 1 g anzugeben.
Das Ziel wird durch die Kombination folgender Merk-
male erreicht:
- Der Dauermagnet (10) ist gegenlber dem
Schaltelement (2) unbeweglich gelagert und
- der Beschleunigungssensor weist eine Kugel
(12) aus ferromagnetischem Werkstoff auf, die
unter dem EinfluB der Beschleunigung ver-
schiebbar ist und wenigstens auf einem Teil
ihrer Verschiebebahn das Magnetfeld des Dau-
ermagneten beeinfluBt.

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das
Schaltelement (2) ein Reed-Schalter. Es werden ver-
schiedene Anordnungen derartiger Beschleunigungs-
sensoren beschrieben, deren Empfindlichkeit so
hoch ist, daB sie auch als Lagesensor eingesetzt
werden k&nnen.

L3 5 )

L1 N/
12
e -=-—-—=2N -———————7
b =L 1
L ¥ 3 1

Rank Xerox (UK) Business Services



1 EP 0 477 839 A2 2

Die Erfindung betrifft einen Beschleunigungs-
oder Lage-Sensor mit wenigstens einem magnet-
feldabhangigen Schaltelement und wenigstens ei-
nem das Schaltelement beeinflussenden Dauerma-
gneten. Die Sensoren kOnnen sowohl als
Beschleunigungs-Sensoren wie auch als Lage-Sen-
soren verwendet werden. Der Einfachheit halber
wird im folgenden immer von Beschleunigungs-
Sensoren gesprochen, da dies das Hauptanwen-
dungsgebiet darstellt. Die Sensoren kdnnen aber
ohne Anderung auch als Lage-Sensor eingesetzt
werden.

Beschleunigungs-Sensoren mit wenigstens ei-
nem magnetfeldabhdngigen Schaltelement und we-
nigstens einem das Shaltelement beeinflussenden
Dauermagneten sind bekannt und beispielsweise in
den deutschen Patentschriften 32 16 321 und 33
38 287 beschrieben.

Die vorbekannten Beschleunigungs-Sensoren
dienen zur Erfassung groBer Beschleunigungen
oder Verz8gerungen, wie sie beispielsweise bei
Automobil-Unfdllen auftreten. Als magnetfeldabhin-
giges Shaltelement enthalten die Sensoren meist
einen Reedschalter, der zusammen mit wenigstens
einem Dauermagneten in einem gemeinsamen Ge-
h3use angeordnet ist. Der Dauermagnet befindet
sich in einem Verschiebekanal, der l3ngs des Re-
edschalters verlduft und in dem er unter der Wir-
kung einer hinreichend groBen Beschleunigung
oder Verzdgerung hin- und hergeschoben werden
kann. Der Dauermagnet wirkt dabei also einerseits
als seismische Masse und andererseits als Quelle
eines verschieblichen Dauermagnetfeldes. Unter
der Einwirkung dieses ortsverdnderlichen Feldes
andert der Reedschalter seinen Shaltzustand, wo-
durch eine nachgeordnete Anzeige- oder Funk-
tionsschaltung angesteuert werden kann.

Wegen der relativ hohen Gleitreibungswerte
zwischen Dauermagnetstdben und GehZusewerk-
stoff sind Sensoren der vorbekannten Art nicht flir
die Erfassung von Beschleunigungs-oder Verz&ge-
rungswerten einsetzbar, die kleiner als 1g sind. In
solchen Fillen werden nach wie vor Quecksilber-
schalter eingesetzt, die jedoch wegen der Giftigkeit
des Quecksilbermetalles zu eliminieren sind. An-
wendung finden Beschleunigungs-Sensoren fiir
Werte b < 1g, beispielsweise als Sensoren fiir
ABS- oder ASS-Einreichtungen in Kraftfahrzeugen
(ABS = Antiblockiersystem; ASS= Automatische
Schiupfsteuerung).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen quecksilberfreien hochempfindlichen
Beschleunigungs-oder Lage-Sensor vorzuschlagen,
der auch fir kleine Beschleunigungswerte (b < 1g)
eingesetzt werden kann.

Zur L8sung dieser Aufgabe wird von einem
Beschleunigungs-Sensor mit wenigstens einem
magnetfeldabhingigen Schaltelement und wenig-
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stens einem das Schaltelement beeinflussenden
Dauermagneten ausgegangen. Die Losung ist da-
durch gekennzeichnet, daB der Dauermagnet oder
die Dauermagnete gegeniiber dem Schaltelement
unbeweglich gelagert sind und daB der
Beschleunigungs-Sensor eine Kugel aus ferroma-
gnetischem Werkstoff aufweist, die unter dem Ein-
fluB der Beschleunigung (oder beim Lagesensor
einer Schriglage) verschiebbar ist und wenigstens
auf einem Teil ihrer Verschiebebahn das Magnet-
feld des oder der Dauermagnete beeinfluBit.

Es wird also eine Kugel aus ferromagneti-
schem Werkstoff als seismische Masse eingesetzt,
die sich unter der Einwirkung der zu erfassenden
Beschleunigung oder des Schwerefeldes im Raum
des Magnetfeldes oder auch im Grenzbereich zwi-
schen Magnetfeld und feldfreiem Raum bewegt
und dabei die Struktur und/oder sonstige Parame-
ter des Magnetfeldes beeinfluft. Es hat sich ge-
zeigt, daB derartige Sensorkonstruktionen in fein-
fUhliger Weise auf vorgegebene Beschleunigungs-
grenzwerte eingestellt werden kdnnen. Die Einstel-
lung erfolgt dabei durch Auswahl der Dauermagne-
te, deren Anordnung im Sensor-gehduse sowie
auch durch Einstellung der Neigung des Sensors
gegeniiber dem zu erfassenden Beschleunigungs-
vektor.

Fiir die Verwirklichung der vorstehend angege-
benen allgemeinen Konstruktionsidee bieten sich
mehrere Moglichkeiten an. Am einfachsten ist es,
wenn das Schaltelement ein Reedschalter ist. An-
stelle eines Reedschalters kénnen aber auch ande-
re magnetfeldabhidngige Schaltelemente eingesetzt
werden, wie beispielsweise Impulsdrahtsensoren
oder Hall-Generatoren.

Im folgenden sind einige bevorzugte Ausflih-
rungsbeispiele fiir die Verwirklichung der Erfindung
anhand der beigefiigten Zeichnung erlautert.

In den Fig. 1-7 sind einige Anordnungen der
Bauteile zueinander schematisch wiedergegeben;
Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Ge-
h3useausfilhrung entsprechend dem Schema der
Fig. 2.

Gleiche Teile sind in den Ausfiihrungsbeispie-
len mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

1. Ausflihrungsbeispiel

In einem Gehduse 1 ist ein Reedschalter 2
angeordnet. Dieser Reedschalter besteht aus ei-
nem allseits geschlossenen Glasrohr 3, in welches
Kontaktelekiroden 4 und 5 gasdicht eingeschmol-
zen sind. Die Kontaktelektroden bestehen aus ma-
gnetisierbarem Werkstoff und haben beispielsweise
die Form flacher Zungen. Sie sind mit Ableitungen
6 und 7 versehen, die in Stiften 8 und 9 enden und
die aus dem Geh3use 1 zu AnschluBzwecken her-
ausgeflhrt sind.
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Ein Dauermagnet 10 ist derart im Bereich des
Reedschalters angeordnet, daB dessen Magnetfeld
auf eines der beiden Enden des Reedschalters
einwirken kann. Die Nord-Siid-Achse des Magneten
10 steht dabei senkrecht zur Langsachse des Re-
edschalters. Zwischen den Dauermagneten 10 und
dem Reedschalter 2 ist eine kanalférmige Ver-
schiebebahn 11 angeordnet, die parallel zur Langs-
achse des Reedschalters verlduft. In der Verschie-
bebahn befindet sich eine Kugel 12 aus ferroma-
gnetischem Werkstoff, beispielsweise Reineisen,
Monellmetall, einem magnetisch weichen Ferrit o.
dgl. Unter der Einwirkung einer Beschleunigung
oder Verzbdgerung wird die Kugel 12 in Richtung
des Pfeiles 13 verschoben.

Die Wirkung ist folgende: Befindet sich die
Kugel 12 in der in Fig. 1 dargestellten Position, so
wirkt sie feldverstérkend, so daB der Dauermagnet
10 in der Lage ist den Reedschalter zu schliefen.
Wird die Kugel in Richtung des Pfeiles 13 verscho-
ben, so entféllt diese Wirkung; das auf den Reed-
schalter einwirkende Magnetfeld wird kleiner und
der Schalter &ffnet sich.

2. Ausfiihrungsbeispiel

Die in Fig. 2 dargestellte Ausflihrungsform ent-
spricht im wesentlichen der Ausflihrungsform ge-
maB Fig. 1. Zusitizlich ist ein weiterer Dauerma-
gnet 14 als Vorspannmagnet vorhanden, dessen
Nord-Slid-Achse ebenfalls senkrecht zur Langsach-
se des Reedschalters ausgerichtet ist. Die Dauer-
magnete befinden sich auf entgegengesetzten Sei-
ten des Reedschalterdurchmessers. Gleiche Pole
der Dauermagnete sind dabei einander zugewandt.
Zwischen einem der Dauermagnete, im Beispiel
zwischen dem Dauermagneten 10 und dem Reed-
schalter 2, befindet sich die bereits erwdhnte Ver-
schiebebahn flir die Kugel aus ferromagnetischem
Werkstoff.

Auch in diesem Falle wirkt die Kugel, soweit
sie sich im Feld des Dauermagneten 10 befindet,
feldkonzentrierend. |hre Wirkung wird durch den
Vorspannmagneten 14 unterstiitzt.

3. Ausfiihrungsbeispiel

Auch das in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel entspricht der Grundanordnung gemiB Fig. 1.
Zusdtzlich ist ein weiterer Dauermagnet 15 vorhan-
den, der mit seiner Nord-Slid-Achse parallel zur
Langsachse des Reedschalter angeordnet ist. Der
Dauermagnet 15 ist ebenso wie der Dauermagnet
10 ortsfest im Gehduse 1 gelagert, so daB er einen
konstanten magnetischen Einfluf auf den Schaltzu-
stand des Reedschalters ausiibt.

4. Ausfiihrungsbeispiel
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Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel sind zwei Dauermagnete 10 und 15" vor-
handen, die beide auf entgegengesetzten Seiten
des Reedschalterdurchmessers angeordnet ist und
deren Nord-Silid-Achse parallel zur L3ngsachse
des Reedschalters verlduft. Zwischen dem Dauer-
magnet 10 und dem Reedschalter ist die Verschie-
bebahn 11 fir die Kugel 12 aus ferromagnetischem
Werkstoff angeordnet. Auch diese Verschiebebahn
verlauft parallel zur Lingsachse des Reedschalters.
Die Anordnung zeichnet sich durch besonders
empfindliche Einjustier-Md&glichkeiten aus.

5. Ausfiihrungsbeispiel

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel sind zwei Dauermagnete 10 und 16 vor-
handen, die mit ihren Nord-Slid-Achsen senkrecht
zur Langsachse des Reedschalters angeordnet
sind, wobei die beiden Dauermagnete sich auf der-
selben Seite des Reedschalters befinden und die
beiden Magnetpole der Dauermagnete eine wech-
selnde Nord-Siid-Folge bilden. Zwischen den bei-
den Dauermagneten 10 und 16 ist in diesem Fall
die Verschiebebahn fiir die Kugel 12 aus ferroma-
gnetischem Werkstoff angeordnet. Auch diese Ver-
schiebebahn verlduft parallel zur Ldngsachse des
Reedschalters.

6. Ausfiihrungsbeispiel

Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel sind zwei Dauermagnete 10 und 16 auf
einer Seite des Reedschalters angeordnet. Die
Dauermagnete bilden eine wechselnde Nord-Sld-
Polfolge. Zwischen den beiden Dauermagneten
befindet sich die Verschiebebahn 11 fiir die Kugel
12. Diese Verschiebebahn steht senkrecht zur
Ladngsachse des Reedschalters. Da sich die Kugel
im dargestellten Ausgangszustand zwischen unter-
schiedlichen Polen der beiden Dauermagnete 10
und 16 befindet, wird die Kugel leicht von den
Magneten festgehalten. Es ist also eine hd&here
Beschleunigung erforderlich, um sie in Richtung
des Pfeiles 13 in Bewegung zu setzen. Geschieht
dies, so wird das urspriinglich von der Kugel kon-
zentrierte Feld gestreut, so daB es nunmehr schwi-
cher auf den Reedschalter einwirkt.

7. Ausfiihrungsbeispiel

Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel befinden sich ebenfalls zwei Dauermagne-
te 10 und 16 auf einer Seite des Reedschalters.
Die Dauermagnete stehen in umgekehrter Polfolge
mit ihren Nord-Slid-Achsen senkrecht zur L3ngs-
achse des Reedschalters 2. Die Kugel 12 ist in
einem Verschiebekanal 11 angeordnet, der sich
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jenseits der beiden Dauermagnete befindet, wobei
die Kugel in Richtung des Doppelpfeiles 13 hin-
und hergeschoben werden kann. Befindet sie sich
in der in Fig. 7 dargestellten Lage, so ist ihr EinfluB
auf beide Magnete etwa gleich, was einer hochst-
md&glichen Feldkonzentration des Gesamtmagnet-
kreises entspricht.

In den Fig. 1-7 sind einige mdgliche und be-
vorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sche-
matisch dargestellt. Die Gehduse k&nnen dabei
unterschiedliche Formen aufweisen. Eine einfache
und auch flr die Montage gut geeignete Form ist
in Fig. 8 dargestellt. Das Gehduse 1 hat dabei eine
einfache Quaderform; es besteht aus gieffahigem
thermoplastischen Kunststoff. In das Geh&duse sind
der Reedschalter 2 sowie auch die Dauermagnete
10 und 14 eingebettet. Zwischen dem Dauerma-
gneten 10 und dem Reedschalter 2 befindet sich
die Verschiebebahn 11 mit der Kugel 12. Die Ver-
schiebebahn ist einseitig mit einer Justierschraube
17 verschlossen, welche es gestattet, die Endlage
der Kugel 12 einzustellen. Die AnschluBstifte 8 und
9 des Reedschalters 2 sind nach unten aus der
Bodenfliche des Geh3uses 1 herausgeflihrt, so
daB das Bauelement in bekannter Weise auf Print-
platten verwendet werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Gehduse

2 Reedschalter

3 Glasrohr

4 Kontaktelekirode

5 Kontaktelekirode

6 Ableitung

7 Ableitung

8 Stift

9 Stift

10 Dauermagnet

11 Verschiebebahn

12 Kugel

13 Pfeil

14 Dauermagnet

15,15' Dauermagnet

16 Dauermagnet

17 Justierschraube
Patentanspriiche

1. Beschleunigungs- oder Lage-Sensor mit we-
nigstens einem magnetfeldabhingigen Schalt-
element und wenigstens einem das Schaltele-
ment beeinflussenden Dauermagneten

dadurch gekennzeichnet,
- daB der Dauermagnet (10) oder die Dau-

ermagnete (14-16) gegeniber dem
Schaltelement (2) unbeweglich gelagert
sind und
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- daB der Beschleunigungs-Sensor eine
Kugel (12) aus ferromagnetischem Werk-
stoff aufweist, die unter dem EinfluB der
Beschleunigung verschiebbar ist und we-
nigstens auf einem Teil ihrer Verschiebe-
bahn das Magnetfeld des oder der Dau-
ermagnete beeinfluft.

2. Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach An-
spruch 1
dadurch gekennzeichnet,
daB das Schaltelement (2) ein Reedschalter ist.

3. Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach An-
spruch 1 und 2

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- ein Dauermagnet (10) ist mit seiner

Nord-Slid-Achse senkrecht zur L3ngs-

achse des Reedschalters (2) angeordnet;

- zwischen Dauermagnet (10) und Reed-

schalter (2) befindet sich eine Verschie-

bebahn (11) flr die Kugel (12) aus ferro-
magnetischem Werkstoff;

- die Verschiebebahn (11) verlauft parallel

zur Lingsachse des Reedschalters (2)

(Fig. 1).

4. Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach An-
spruch 1 und 2
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- zwei Dauermagnete (10,14) sind mit ih-
ren Nord-Silid-Achsen senkrecht zur
Langsachse des Reedschalters (2) ange-
ordnet;

- die Dauermagnete (10,14) befinden sich
auf entgegengesetzten Seiten des
Reedschalter-Durchmessers;

- gleiche Pole der Dauermagnete (10,14)
sind einander zugewandt;

- zwischen einem der Dauermagnete (10)
und dem Reedschalter (2) befindet sich
eine Verschiebebahn (11) fir die Kugel
(12) aus ferromagnetischem Werkstoff;

- die Verschiebebahn (11) verlauft parallel
zur Lingsachse des Reedschalters (2)

(Fig. 2).

5. Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach An-
spruch 1 und 2

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- ein Dauermagnet (10) ist mit seiner

Nord-Slid-Achse senkrecht zur L3ngs-

achse des Reedschalters (2) angeordnet;

- zwischen Dauermagnet (10) und Reed-

schalter (2) befindet sich eine Verschie-

bebahn (11) flr die Kugel (12) aus ferro-
magnetischem Werkstoff;

- die Verschiebebahn (11) verlauft parallel



7 EP 0 477 839 A2

zur Ldngsachse des Reedschalters (2);

- ein weiterer Dauermagnet (15) ist mit sei-
ner Nord-Stid-Achse parallel zur Langs-
achse des Reedschalters (2) angeordnet

(Fig. 3).

Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach An-
spruch 1 und 2,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- ein Dauermagnet (10) ist mit seiner
Nord-Slid-Achse parallel zur Ldngsachse
des Reed-Schalters (2) angeordnet;

- zwischen Dauermagnet (10) und Reed-
Schalter (2) befindet sich eine Verschie-
bebahn (11) flr die Kugel (12) aus ferro-
magnetischem Werkstoff;

- die Verschiebebahn (11) verlauft parallel
zur Ldngsachse des Reed-Schalters (2);

- ein weiterer Dauermagnet (15') ist mit
seiner Nord-Siid-Achse ebenfalls parallel
zur L&ngsachse des Reed-Schalters (2)
auf der entgegengesetzten Seite des
Reedschalter-Durchmessers angeordnet
(Fig.4).

Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach An-
spruch 1 und 2
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:
- zwei Dauermagnete (10,16) sind mitihren
Nord-Slid-Achsen senkrecht zur L3ngs-
achse des Reedschalters (2) angeordnet;
- beide Dauermagnete (10,16) befinden
sich auf der selben Seite des Reedschal-
ters (2);
- die beiden Magnetpole der Dauermagne-
te (10,16) bilden eine wechselnde Folge;
- zwischen den beiden Dauermagneten
(10,16) befindet sich eine Verschiebe-
bahn (11) fur die Kugel (12) aus ferroma-
gnetischem Werkstoff;
- die Verschiebebahn verlduft parallel zur
Langsachse des Reedschalters (2) (Fig.
5).

Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach An-
spruch 1 und 2

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:
zwei Dauermagnete (10,16) sind mit ihren
Nord-Slid-Achsen senkrecht zur LZngsachse
des Reedschalters (2) angeordnet;

- die beiden Dauermagnete (10,16) sind
mit Abstand gegenpolig nebeneinander
angeordnet;

- auf derjenigen Seite der Dauermagnete,
die vom Reedschalter (2) abgewandt ist,
befindet sich eine Verschiebebahn (11)
fur die Kugel (12) aus ferromagneti-
schem Werkstoff;
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10.

11.

12,

- die Verschiebebahn (11) verlauft parallel
zur Lingsachse des Reedschalters (2)

(Fig. 6).

Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach An-
spruch 1 und 2

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:
zwei Dauermagnete (10,16) sind mit ihren
Nord-Slid-Achsen parallel zur Langsachse des
Reedschalters (2) angeordnet;

- zwischen den beiden Dauermagneten
(10,16) befindet sich eine Verschiebe-
bahn (11) fur die Kugel (12) aus ferroma-
gnetischem Werkstoff;

- die Verschiebebahn (11) verlduft senk-
recht zur Ldngsachse des Reedschalters
)

- die beiden Dauermagnete (10,16) bilden
mit ihren Nord-Siid-Achsen eine wech-
selnde Folge (Fig. 7).

Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach ei-
nem der vorausgehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Kugel (12) aus einem weichmagneti-
schen Werkstoff besteht.

Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach ei-
nem der vorausgehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Kugel (12) aus einem weichmagneti-
schen Metall besteht.

Beschleunigungs- oder Lage-Sensor nach ei-
nem der vorausgehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,
daB die Kugel (12) aus einem oxydkerami-
schen Werkstoff mit weichmagnetischen Ei-
genschaften besteht.
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