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(54) Elektrischer Schalter

(57)  Ein elektrischer Schalter umfasst einen Betati-
gungselement, eine Uber das Betatigungselement be-
aufschlagbare Schalteinrichtung und einen Aktor, mit-
tels dessen auf das Betatigungselement wenigstens in
einer Betatigungslage des Betatigungselements eine

Kraft austibbar ist, wobei der Aktor ein piezoelektrisches
Element zur Einwirkung auf das Betatigungselement
oder eine Spulenwicklung mit einem Anker, der durch
Anderung eines Magnetfelds, das durch einen Strom-
fluss durch die Spulenwicklung erzeugbar ist, bewegbar
ist, umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elek-
trischen Schalter mit einem Betatigungselement und ei-
ner Uber das Betatigungselement beaufschlagbaren
Schalteinrichtung sowie ein Verfahren zur Rickmel-
dung eines Schaltzustandes einer mittels eines Betati-
gungselements betatigbaren Schalteinrichtung bei Be-
tatigung des Betatigungselements.

[0002] Elektrische Schalter sind grundsatzlich be-
kannt und dienen zum Offnen und SchlieRen von Strom-
kreisen. Hierzu weisen sie eine Schalteinrichtung auf,
die Uber ein Betatigungselement so betatigbar ist, dass
die Schalteinrichtung einen von zwei Schaltzustédnden
einnimmt. Bei einem ersten, im Folgenden als leitend
bezeichneten Schaltzustand sind zwei Anschllisse der
Schalteinrichtung elektrisch leitend miteinander verbun-
den, wahrend bei einem zweiten, im Folgenden als ge-
trennt bezeichneten Schaltzustand die Anschlisse
elektrisch voneinander getrennt sind.

[0003] Fir eine Reihe von Anwendungen werden als
elektrische Schalter sogenannte Taster verwendet, die
einen vorgegebenen Schaltzustand nur wahrend einer
Betatigung des Betatigungselements einnehmen. In
solchen Fallen ist es wiinschenswert, dass eine Bedien-
person, die den Schalter betétigt, erkennen kann, ob ei-
ne Ausldsung eines Schaltvorgangs bzw. das Erreichen
eines vorgegebenen Schaltzustandes durch die Betati-
gung tatsachlich erreicht wurde.

[0004] Es gibt zwar elektrische Schalter, die hierzu
mechanische Einrichtungen aufweisen, die der Bedien-
person beispielsweise bei einem Niederdriicken eines
als Taster ausgebildeten Betatigungselements durch ei-
ne Anderung eines der Betatigungsbewegung entge-
gengebrachten Widerstands das Uberwinden eines
Druckpunkts und damit das Erreichen eines vorgegebe-
nen Schaltzustandes anzeigen. Eine solche Mechanik
ist jedoch verschleiflanfallig und vermittelt insbesonde-
re bei langerem Betéatigen des Tasters keine sichere
Rickmeldung, ob die Schalteinrichtung immer noch in
dem gewilinschten Schaltzustand ist.

[0005] Eine Rickmeldung ist jedoch insbesondere in
Situationen wichtig, in denen die Bedienperson die Wir-
kung der Betatigung nicht visuell kontrollieren kann. Ins-
besondere ist ein Fahrer eines Kraftfahrzeugs in der Re-
gel gezwungen, den StralRenverkehr zu beobachten, so
dass er eine visuelle Rickmeldung einer Betatigung ei-
nes Tasters in der Regel nicht wahrnehmen kann.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, einen elektrischen Schalter bereit-
zustellen, der eine Rickmeldung eines erreichten
Schaltzustandes auf einfache Weise ermdglicht, sowie
ein Verfahren zur Riickmeldung eines Schaltzustandes
einer mittels eines Betatigungselements betatigbaren
Schalteinrichtung bei Betatigung des Betatigungsele-
ments zu schaffen.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch einen elektri-
schen Schalter mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
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[0008] Der erfindungsgemafe elektrische Schalter
umfasst ein Betdtigungselement, eine Uber das Betati-
gungselement beaufschlagbare Schalteinrichtung und
einen Aktor, mittels dessen auf das Betatigungselement
wenigstens in einer Betatigungslage des Betatigungs-
elements eine Kraft ausiibbar ist, wobei der Aktor ein
piezoelektrisches Element zur Einwirkung auf das Be-
tatigungselement oder eine Spulenwicklung mit einem
Anker, der durch Anderung eines Magnetfelds, das
durch einen Stromfluss durch die Spulenwicklung er-
zeugbar ist, bewegbar ist, umfasst.

[0009] Die Aufgabe wird weiterhin gelést durch ein
Verfahren zur Riickmeldung eines Schaltzustandes ei-
ner mittels eines Betatigungselements betédtigbaren
Schalteinrichtung bei Betatigung des Betatigungsele-
ments mit den Merkmalen des Anspruchs 18.

[0010] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zur
Rickmeldung eines Schaltzustandes einer mittels ei-
nes Betétigungselements betétigbaren Schalteinrich-
tung bei Betatigung des Betatigungselements wird wah-
rend einer Betadtigung des Betatigungselements die
Schalteinrichtung in einen vorgegebenen Schaltzu-
stand versetzt und auf das Betatigungselement mittels
eines piezoelektrischen Elements durch Anderung ei-
ner Spannung an dem piezoelektrischen Element oder
mittels eines Ankers durch Anderung eines magneti-
schen Feldes im Bereich des Ankers eine Kraft ausge-
Ubt.

[0011] Das erfindungsgemafie Verfahren kann mit
Hilfe des erfindungsgeméaflen elektrischen Schalters
ausgefihrt werden.

[0012] Die mit dem Betatigungselement betatigbare
Schalteinrichtung dient zum Offnen und SchlieRen ei-
nes Stromkreises. Dazu kann sie zwei Schalteinrich-
tungsanschliisse aufweisen, zwischen denen wahrend
einer vorgegebenen Betatigung des Betatigungsele-
ments ein vorgegebener Schaltzustand gegeben ist. In
diesem vorgegebenen Schaltzustand kdnnen, je nach
Anwendung die Schalteinrichtungsanschlisse elek-
trisch miteinander verbunden oder voneinander ge-
trennt sein. Bei dem erfindungsgemafen Verfahren
kann so durch Betatigen des Betatigungselements die
Schalteinrichtung aus einem zu dem vorgegebenen
Schaltzustand komplementaren Schaltzustand in den
vorgegebenen Schaltzustand versetzt werden.

[0013] Weiterhin ist ein Aktor vorgesehen, mittels
dessen auf das Betatigungselement eine Kraft ausiib-
bar ist. Der Aktor kann dabei direkt auf das Betatigungs-
element wirken, es ist jedoch auch mdéglich, dass er nur
indirekt auf dieses wirkt. Beispielsweise kann die Kraft-
auslbung dadurch erfolgen, dass der Aktor direkt auf
eine Flhrung oder eine Lagerung des Betatigungsele-
ments eine Kraft ausiibt, was dann zu einer Kraftaus-
Ubung auf das Betatigungselement vermittels der Fiih-
rung bzw. der Lagerung flihrt.

[0014] Weiterhin braucht die Mdglichkeit der Kraftein-
wirkung auf das Betatigungselement dabei nur in der
Betatigungslage des Betatigungselements mdéglich zu
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sein, die es wahrend der Betatigung, d.h. wenn der ent-
sprechende vorgegebene Schaltzustand erreicht ist, re-
lativ zu der Schalteinrichtung, einnimmt.

[0015] Erfindungsgemal kann der Aktor nach einer
ersten Alternative ein piezoelektrisches Element zur
Einwirkung auf das Betatigungselement aufweisen. Da-
bei braucht das piezoelektrische Element nicht unmit-
telbar auf das Betatigungselement einzuwirken. Es
kann vielmehr auch eine mechanische Kopplungsein-
richtung, beispielsweise ein Hebel, zur Ubertragung ei-
ner von diesem piezoelektrischen Element erzeugten
Kraft auf das Betatigungselement vorgesehen sein.
[0016] Vorzugsweise werden piezoelektrische Ele-
mente verwendet, mit denen sich bei Anlegen einer ent-
sprechenden Spannung eine besonders grof3e Ausdeh-
nung in einer vorgegebenen Richtung erzielen lasst.
[0017] Nach einerzweiten Alternative umfasst der Ak-
tor erfindungsgemaR eine Spulenwicklung mit einem
Anker, der durch Anderung eines durch einen Strom-
fluss durch die Spulenwicklung erzeugbaren Magnetfel-
des bewegbar ist. Mittels dieses Ankers ist dann auf das
Betatigungselement eine Kraft ausibbar. Die Kraftaus-
Ubung braucht dabei nicht unbedingt unmittelbar durch
das Magnetfeld zu erfolgen, vielmehr kann der Anker
auch beispielsweise durch eine Anderung eines magne-
tischen Feldes gegen ein federndes Element bewegt
werden, das erst nach einer weiteren Anderung des Ma-
gnetfeldes eine Bewegung des Ankers in Richtung des
Betatigungselements bewirkt.

[0018] Weiterhin kann der Anker ganz oder teilweise
innerhalb der Spulenwicklung angeordnet sein. Es ist
jedoch auch mdglich, den Anker aufRerhalb der Spulen-
wicklung anzuordnen, wobei optional in der Spulenwick-
lung ein Spulenkern aus einem ferromagnetischen bzw.
weichmagnetischen Material angeordnet sein kann, um
das von der Spulenwicklung erzeugte magnetische Feld
in den Bereich des Ankers zu flihren.

[0019] Bei dem erfindungsgeméafen Verfahren wird
wahrend einer Betatigung des Betatigungselements die
Schalteinrichtung in einen vorgegebenen Schaltzu-
stand versetzt, der abhangig von der Verwendung des
erfindungsgemapen elektrischen Schalters ein leiten-
der oder auch getrennter Schaltzustand sein kann. Das
Betatigungselement befindet sich dann in der Betati-
gungslage. Wahrend der Betatigung des Betéatigungs-
elements wird dann auf das Betatigungselement eine
Kraft ausgeubt, die fur eine Bedienperson, die das Be-
tatigungselement betatigt, entweder als Kraftdnderung
oder als Bewegung des Betéatigungselements spurbar
sein kann.

[0020] GemalR den beiden Alternativen kann hierzu
eine Anderung einer an dem piezoelektrischen Element
anliegenden Spannung oder eine Anderung eines ma-
gnetischen Feldes im Bereich des Ankers, bei dem er-
findungsgemaRen Schalter durch Anderung eines die
Spulenwicklung durchflieRenden Stromes, vorgenom-
men werden.

[0021] Die Erfindung erlaubt daher in vorteilhafter
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Weise eine aktive taktile Rickmeldung eines erreichten
Schaltzustandes bei einer gleichzeitig sehr einfachen
und leichten Konstruktion des verwendeten elektri-
schen Schalters.

[0022] Dies ermdglicht es insbesondere, den erfin-
dungsgemafen elektrischen Schalter in Kraftfahrzeu-
gen auch an vielen verschiedenen Stellen zu verwen-
den, ohne dass untragbar hohe Kosten entstehen oder
das Gewicht des Kraftfahrzeugs deutlich ansteigt.
[0023] Dartber hinaus kdénnen erfindungsgemaliie
elektrische Schalter so ausgebildet sein, dass sie nur
einen sehr geringen Platzbedarf erfordern, was flr eine
Verwendung einem Kraftfahrzeug sehr vorteilhaft ist.
[0024] Die einfache Konstruktion erlaubtinsbesonde-
re auch sehr kurze Ansprechzeiten des Aktors und da-
mit eine schnelle Riickmeldung einer erfolgreichen Be-
tatigung an eine den erfindungsgemalfien elektrischen
Schalter betatigende Person.

[0025] Weiterbildungen und bevorzugte Ausflh-
rungsformen der Erfindung sind in der Beschreibung,
den Anspriichen und den Zeichnungen beschrieben.
[0026] Grundsatzlich kann der erfindungsgemalle
elektrische Schalter nach Erreichen des vorgegebenen
Schaltzustandes auch nach Ende der Betatigung des
Betatigungselements in diesem erreichten Schaltzu-
stand verbleiben. Es ist jedoch bevorzugt, dass der
elektrische Schalter als Taster ausgebildet ist. Unter ei-
nem Taster wird hierbei ein Schalter verstanden, der ei-
nen vorgegebenen Schaltzustand nur wahrend einer
Betdtigung des Betatigungselements annimmt, sonst
jedoch den zu den vorgegebenen Schaltzustand kom-
plementaren Schaltzustand. Bei einem solchen elektri-
schen Schalter ist eine aktive taktile Riickmeldung be-
sonders vorteilhaft, da eine Bedienperson unter Um-
stédnden nur schwer feststellen kann, ob der gewlinsch-
te Schaltzustand erreicht wurde bzw. ob der erreichte
Schaltzustand noch vorhanden ist.

[0027] Die Betatigung des erfindungsgemalien
Schalters kann auf unterschiedliche Art und Weise er-
folgen, wobei das Betatigungselement und die
Schalteinrichtung vorzugsweise entsprechend aufein-
ander abgestimmt sind. Bei einer Ausfiihrungsform der
Erfindung ist es bevorzugt, dass das Betatigungsele-
ment relativ zu der Schalteinrichtung bewegbar ist. Sol-
che elektrischen Schalter weisen einen sehr einfachen
Aufbau auf.

[0028] Dabei kdnnen beliebige Schalteinrichtungen
verwendet werden. Beispielsweise kdnnen kapazitive
oder induktive Naherungsschalter verwendet werden,
die auf eine Anndherung des Betatigungselements an-
sprechen und einen Schaltvorgang herbeifiihren.
[0029] Es ist jedoch bevorzugt, dass die elektrische
Schalteinrichtung wenigstens zwei durch Bewegung
des Betatigungselements miteinander in Kontakt bring-
bare Kontaktelemente umfasst, von denen jeweils eines
mit einem entsprechenden Anschluss der Schalteinrich-
tung verbunden ist. Eine solche Schalteinrichtung ist
sehr einfach aufgebaut und erlaubt dabei auch das
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Schalten gréRerer Strdme. Das Betatigungselement ist
dann zur Ubertragung einer Bewegung auf die
Schalteinrichtung ausgebildet.

[0030] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des
erfindungsgemafien Schalters ist das Betatigungsele-
ment als Drucktaste ausgebildet. Ein solcher elektri-
scher Schalter ist einfach mit nur einem Finger zu be-
dienen.

[0031] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafRen Schalters ist es bevor-
zugt, dass das Betatigungselement als Drehknopf aus-
gebildet ist. Ein solcher elektrischer Schalter ist insbe-
sondere dann vorteilhaft, wenn er an einer Stelle ange-
brachtist, an der eine Druckbewegung mit einem Finger
nur unter Verdrehen des Handgelenks und/oder des
Arms einer Bedienperson mdglich ist. Dartiber hinaus
wird eine versehentliche Betatigung leichter vermieden.
[0032] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafen elektrischen Schalters ist
es bevorzugt, dass das Betatigungselement als Wippe-
lement ausgebildet ist. Bei einem solchen Betatigungs-
element ist eine nur weniger genaue Fihrung als bei
einem Druckschalter notwendig. Insbesondere ist es
weniger stéranfallig bei Betdtigungsbewegungen, die
nicht genau einer vorgegebenen Bewegungsrichtung
des Betatigungselements entsprechen.

[0033] Bei solchen beweglichen Betatigungselemen-
ten ist zur Ausbildung des elektrischen Schalters als Ta-
ster bevorzugt ein federndes Element vorgesehen, mit-
tels dessen das Betatigungselement und die Schaltein-
richtung aus einer Betatigungslage in eine Ruhelage zu-
rickflihrbar ist. Dieses kann beispielsweise in der
Schalteinrichtung vorgesehen sein.

[0034] Eine Betatigung des erfindungsgemafen elek-
trischen Schalters braucht jedoch nicht unbedingt durch
eine Bewegung des Betatigungselements zu erfolgen.
Bei einer Ausfliihrungsform des erfindungsgemafien
Schalters ist es bevorzugt, dass die Schalteinrichtung
und das Betatigungselement zusammen einen Beriih-
rungsschalter bilden. Ein solcher elektrischer Schalter
ist allein durch Berlhrung des Betatigungselements be-
tatigbar, wobei jedoch ein gewisser Anpressdruck not-
wendig sein kann. Da das Betatigungselement dann bei
einer Bewegung im Wesentlichen nicht bewegt wird, be-
findet es sich immer im Wesentlichen in der Betéti-
gungslage. Die Betatigung eines solchen elektrischen
Schalters ist ohne gréere Bewegung moglich, und er-
laubt daher auch die Verwendung in weniger gut zu-
ganglichen Bereichen. Daruber hinaus ist ein mechani-
scher Verschleill des Betatigungselements und/oder
der Schalteinrichtung weitgehend ausgeschlossen, da
insbesondere die Schalteinrichtung dann durch eine
elektrische Schaltung gegeben sein kann. Da ein Beta-
tigungsweg, der bei der Betatigung eines Betatigungs-
elements wie einer Drucktaste oder einem Wippelement
zurlickzulegen ist, entfallt, weisen solche elektrischen
Schalter auch eine besonders geringe Bauhohe auf.
[0035] Dabei ist es besonders bevorzugt, dass die
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Schalteinrichtung mit dem Betatigungselement einen
kapazitiven Schalter bildet. Ein kapazitiver Schalter
zeichnet sich dabei dadurch aus, dass ein Schaltvor-
gang durch eine Veranderung einer Kapazitat eines
Kondensators bewirkt wird. Das Betatigungselement
kann dabei einen Teil des Kondensators bilden oder nur
auf andere Weise auf die Kapazitat des Kondensators
wirken. Solche elektrischen Schalter sind sehr einfach
aufgebaut und kénnen insbesondere eine besonders
flache Bauform aufweisen. Daruber hinaus kdnnen sie
sehr unempfindlich gegeniiber Vibrationen sein, die
zum einen durch Umgebungseinfliisse, beispielsweise
bei einer Verwendung in einem Kraftfahrzeug, auftreten
kénnen und zum anderen durch Betatigung des Aktors
hervorgerufen werden kdnnen.

[0036] Eine Kraft kann von dem Aktor grundsatzlich
auf beliebige Art und Weise auf das Betatigungselement
Ubertragen werden. Bei einer Ausflihrungsform des er-
findungsgemaRen elektrischen Schalters ist es bevor-
zugt, dass das Betéatigungselement und das piezoelek-
trische Element oder der Anker mechanisch fest mitein-
ander verbunden sind. Ist insbesondere das Betati-
gungselement als Kunststoffspritzgussteil ausgefiihrt,
kann so besonders einfach das piezoelektrische Ele-
ment bzw. der Anker an dem Betatigungselement bei-
spielsweise durch Einpressen oder Einschnappen in ei-
ne hierfiir gebildete Offnung befestigt werden. Insbe-
sondere bei Verwendung des Ankers ist eine separate
Fihrung des Ankers nicht notwendig, sondern kann
durch eine-Fiihrung des Betatigungselements Uber-
nommen werden. Weiterhin reduziert sich die Anzahl
der Einzelteile des erfindungsgemaRen elektrischen
Schalters, was die Montage erleichtert.

[0037] Bei einer anderen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen elektrischen Schalters kann das piezo-
elektrische Element jedoch auch mit einem Teil des er-
findungsgemafRien elektrischen Schalters verbunden
sein, gegenuber dem das Betédtigungselement beweg-
lich ist. Dies hat den Vorteil, dass das piezoelektrische
Element einfach uber eine nicht bewegte Leitung mit
Spannung versorgbar ist.

[0038] Bei Verwendung eines Aktors mit einer Spu-
lenwicklung mit einem Anker ist es bevorzugt, dass der
Anker relativ zu dem Betétigungselement bewegbar ist.
Das Betéatigungselement kann dann weitgehend unab-
hangig von dem Anker ausgebildet werden. Weiterhin
kann der Anker vorzugsweise in der Spulenwicklung ge-
fuhrt sein, wodurch es ermdglicht wird, auf das Betati-
gungselement an weitgehend beliebigen Stellen Krafte
zu Ubertragen.

[0039] Bei einem erfindungsgemafRen elektrischen
Schalter mit einem Aktor, der die Spulenwicklung mit
dem Anker umfasst, ist es bei einer anderen Ausfih-
rungsform der Erfindung weiterhin bevorzugt, dass der
Anker linear relativ zu der Spulenwicklung bewegbar ist.
Hierzu kann insbesondere eine entsprechende Fihrung
fur den Anker vorgesehen sein. Besonders bevorzugt
erfolgt die Fihrung in der Spulenwicklung bzw. einem



7 EP 1 400 997 A2 8

Wicklungskorper, der die Spulenwicklung tragt. Ein sol-
cher Aktor erlaubt eine unmittelbare Umsetzung der Be-
wegung des Ankers in eine Kraft auf das Betatigungs-
element und erlaubt so eine besonders einfache und da-
mit platzsparende und leichte Konstruktion. Weiterhin
ergeben sich so besonders geringe Ansprechzeiten des
Aktors.

[0040] Um eine mdglichst hohe Kraft bei gegebenem
magnetischem Feld zu erzielen, kann der Anker insbe-
sondere einen Abschnitt aus einem ferromagnetischen,
d.h. insbesondere weich- oder hartmagnetischen Mate-
rial aufweisen. Bei einem erfindungsgemafen elektri-
schen Schalter mit einem Aktor, der die Spulenwicklung
mit dem Anker umfasst, ist es jedoch bevorzugt, dass
der Anker einen Permanentmagneten aufweist. Dessen
Magnetisierung ist dann in geeigneter Weise, beispiels-
weise parallel zu einer Achse der Spulenwicklung, aus-
gerichtet. Ein solcher Anker kann durch ein Magnetfeld
einfach in entgegengesetzte Richtungen bewegt wer-
den.

[0041] Die Ansteuerung des Aktors kann auf unter-
schiedliche Art und Weise durch entsprechende Span-
nungs- bzw. Stromsignale fiir das piezoelektrische Ele-
ment bzw. die Spulenwicklung erfolgen. Die Ansteue-
rung des Aktors erfolgt dabei vorzugsweise derart, dass
eine den erfindungsgemapen elektrischen Schalter be-
tatigende Bedienperson die auf das Betatigungsele-
ment ausgelbten Kréfte als solche oder als Bewegung
des Betatigungselements oder eines Teils davon wahr-
nehmen kann. Weiterhin kann die Art der Ansteuerung
vom Einsatzzweck des erfindungsgemafen elektri-
schen Schalters abhéngen.

[0042] Bei einer Ausfliihrungsform des erfindungsge-
mafen elektrischen Schalters ist es bevorzugt, dass ei-
ne Rickmeldeschaltung mit einem mit der Schaltein-
richtung elektrisch verbundenen Steuereingang und ei-
nem mit dem piezoelektrischen Element bzw. der Spu-
lenwicklung des Aktors elektrisch verbundenen Ruick-
meldeschaltungsausgang vorgesehen ist, mit der in Ab-
hangigkeit von einem augenblicklichen Schaltzustand
der Schalteinrichtung oder einer letzten Anderung des
Schaltzustandes der Schalteinrichtung Spannung- bzw.
Stromsignale an das piezoelektrische Element bzw. die
Spulenwicklung abgebbar sind. Vorzugsweise héngen
die Spannungs- bzw. Stromsignale dabei nicht von wei-
teren, vorhergehenden Schaltzustandsanderungen ab.
Die Ansteuerung des Aktors, d.h. die Zuflihrung von
Spannungssignalen an das piezoelektrische Element
bzw. von Stromsignalen an die Spulenwicklung, kann
daher unabhéngig von der Funktion einer mit der Beta-
tigung des Schalters gesteuerten Vorrichtung erfolgen.
Ein solcher elektrischer Schalter kann einfach an belie-
bigen Orten, beispielsweise in einem Kraftfahrzeug,
ohne zuséatzliche Verkabelung verwendet werden.
[0043] Esistweiterhin bevorzugt, dass eine Ruckmel-
deschaltung mit einem mit der Schalteinrichtung elek-
trisch verbundenen Steuereingang und einem mit dem
piezoelektrischen Element bzw. der Spulenwicklung
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des Aktors elektrisch verbundenen Ruckmeldeschal-
tungsausgang vorgesehen ist, die als Steuer- oder Re-
geleinrichtung fiir eine zu steuernde Vorrichtung ausge-
bildet ist und mittels-derer die Vorrichtung in Abhangig-
keit von einem augenblicklichen Schaltzustand der
Schalteinrichtung und/oder vorhergehenden Schaltzu-
stdnden und/oder Schaltzustandsanderungen ansteu-
erbar ist und dabei entsprechende Spannungs- bzw.
Stromsignale an den Aktor abgebbar sind. Im einfach-
sten Fall kann es sich hierbei um eine Eingabeeinrich-
tung flr eine Vorrichtung, beispielsweise eine Klimaan-
lage, handeln, bei der die Schalteinrichtung und das Be-
tatigungselement zur Eingabe von Steuersignalen die-
nen. Auf diese Weise ist mit dem erfindungsgemafien
elektrischen Schalter die Steuerung einer Vorrichtung
mit einer einfachen taktilen Riickmeldung mdglich.
[0044] Dabei ist es besonders bevorzugt, dass die
Rickmeldeschaltung wenigstens teilweise als digitale
Schaltung ausgebildet ist, deren Schaltungszustande
durch Betatigung des Betatigungselements wenigstens
teilweise steuerbar sind, wobei bei einer Schaltzu-
standsanderung infolge einer Betatigung des Betati-
gungselements ein Spannungs- bzw. Stromsignal an
den Aktor ausgebbar ist. Besonders bevorzugt weist die
digitale Schaltung einen Mikrocontroller oder -prozes-
sor auf, der eine einfache Anderung der Eigenschaften
der digitalen Schaltung durch Anderung einer Program-
mierung des Mikrocontrollers bzw. -prozessors erlaubt.
Das Betatigungselement und die Schalteinrichtung kon-
nen so einfach auch zur Steuerung komplexer Vorrich-
tungen eingesetzt werden. Insbesondere ist es bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung mdglich,
dass durch Betatigung des elektrischen Schalters aus
einer Liste von Werten fir eine Steuerparameter ein Li-
steneintrag und/oder aus einer Hierarchie von Funkti-
onsoptionen oder -alternativen eine Option bzw. Alter-
native auswahlbar ist. Damit ist insbesondere eine Be-
wegung in einem MenU eines Programms mdglich, wo-
bei das Erreichen eines Menulpunktes durch eine taktile
Rickmeldung an die Bedienperson Uber den erfin-
dungsgemalen Schalter moglich ist.

[0045] Bei einer solchen Steuerung kénnen die au-
genblicklich zur Verfligung stehenden Auswahlalterna-
tiven auch von GroRen abhangen, die der Riickmelde-
schaltung lber einen entsprechenden Eingang zufihr-
bar sind und die-deren Funktion beeinflussen. Es ist
dann besonders bevorzugt, dass die Spannung fiir das
piezoelektrische Element bzw. das magnetische Feld im
Bereich des Ankers zusatzlich in Abhangigkeit von ex-
ternen Steuersignalen geédndert wird. Insbesondere
kénnen auch die Art der Anderung der Spannung bzw.
des magnetischen Feldes und damit die Art der auf das
Betatigungselement ausgetbten Krafte von dem exter-
nen Steuersignal abhangen.

[0046] Bei dem erfindungsgemafien elektrischen
Schalter ist es dazu bevorzugt, dass die Rickmelde-
schaltung wenigstens einen weiteren Steuereingang
aufweist, und dass die Spannungs- bzw. Stromsignale
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auch in Abhangigkeit von augenblicklichen oder zeitlich
zurlickliegenden Signalen an dem weiteren Steuerein-
gang von der Rickmeldeschaltung abgebbar sind.
[0047] Die Spannungs- bzw. die Stromsignale kon-
nen grundsatzlich eine beliebige geeignete Form auf-
weisen. Die Form und Dauer der Spannungs- bzw.
Stromsignale, die dem piezoelektrischen Element bzw.
der Spulenwicklung zugefiihrt werden, kénnen sich vor-
zugsweise jedoch zum einen danach richten, ob die
durch sie hervorgerufenen Krafte auf das Betatigungs-
element direkt oder als Bewegung des Betatigungsele-
ments flr eine Bedienperson einfach, aber sicher wahr-
nehmbar sind. Zum anderen kénnen sie sich nach der
Art der Verwendung des erfindungsgemafRen elektri-
schen Schalters richten.

[0048] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung wird
bei einer Betatigung an das piezoelektrische Element
eine oszillierende Spannung angelegt bzw. ein oszillie-
rendes magnetisches Feld im Bereich des Ankers er-
zeugt. Dazu ist es bevorzugt, dass die Riickmeldeschal-
tung einen Oszillator zur Generierung eines oszillieren-
den Spannungs- bzw. Stromsignals aufweist. Die Fre-
quenz der Schwingung kann dabei so hoch sein, dass
eine Bedienperson noch eine Vibration des Betati-
gungselements wahrnehmen kann.

[0049] Beieiner Ausfiihrungsform der Erfindungist es
bevorzugt, dass bei einer einzelnen Betatigung wenig-
stens eine pulsartige Anderung der Spannung bzw. des
magnetischen Feldes im Bereich des Ankers bewirkt
wird. Bei dem erfindungsgemaRen elektrischen Schal-
ter ist es dazu bevorzugt, dass die Rickmeldeschaltung
zur Abgabe von pulsartigen Spannungs- oder Stromsi-
gnalen an den Aktor ausgebildet ist. Ein Spannungspuls
oder eine pulsartige Anderung des magnetischen Fel-
des im Bereich des Ankers, d.h. ein eine solche Ande-
rung bewirkender Strompuls, kann insbesondere so ge-
wahlt sein, dass die so bewirkten Krafte fiir eine Bedien-
person als ein Sto} gegen das Betatigungselement
wahrnehmbar sind. Um bei Verwendung eines Ankers
eine Ruckfihrung des Ankers nach Erreichen seiner
maximalen Auslenkung zu bewirken, kann entweder ein
entsprechendes elastisches Element vorgesehen sein,
das bei Bewegung des Ankers gespannt wird und die-
sen nach. Ende der Kraft zurlickbewegt, oder es kann
sich an einen Pulse ein weiterer Puls anschlie3en, der
eine Kraft auf den Anker in entgegengesetzter Richtung
bewirkt. Unter Pulsen werden hierbei auch mit einer vor-
gegebenen Schwingungsfrequenz modulierte Pulse
verstanden.

[0050] Es ist jedoch besonders bevorzugt, dass ein
Zeitgeber vorgesehen ist, mittels dessen wahrend eines
einer Betatigung entsprechenden Schaltzustandes der
Schalteinrichtung in vorgegebenen Zeitabstanden die
Abgabe eines Spannungs- bzw. Stromsignals an den
Aktor ausldsbar ist. Ein solcher elektrischer Schalter er-
laubt die Abgabe von Pulsfolgen als Riickmeldesignale,
die Kréfte auf das Betatigungselement bewirken, die ei-
ne Bedienperson bei geringen Frequenzen beispiels-
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weise als ein wiederholtes Klopfen, bei héheren Fre-
quenzen auch als Vibration wahrnehmen kann. Solche
Pulsfolgen kénnen auch wahrend einer Betatigung wie-
derholt abgebbar sein.

[0051] Insbesondere bei Verwendung einer als Steu-
er- oder Regeleinrichtung ausgebildeten Rickmelde-
schaltungist es jedoch besonders bevorzugt, dass wéh-
rend einer Beriihrung oder Auslenkung mehrere pulsar-
tige Veranderungen der Spannung bzw. des magneti-
schen Feldes bewirkt werden, deren zeitlicher Abstand
mit zunehmender Dauer der Betatigung abnimmt. Bei
dem erfindungsgemaRen elektrischen Schalter ist es
dazu bevorzugt, dass mittels der Ruckmeldeschaltung
als Spannungs- oder Stromsignale Pulse abgebbar
sind, deren zeitlicher Abstand mit zunehmender Zeit-
dauer seit der letzten Anderung des Schaltzustands der
Schalteinrichtung abnimmt. Eine Bedienperson erhalt
so zusatzlich eine taktile Rickmeldung Uber die Dauer
der Betatigung. Insbesondere bei Verwendung einer
wenigstens teilweise als digitaler Schaltung ausgebilde-
ten Rickmeldeschaltung kann bei Durchlaufen einer Li-
ste durch dauernde Betatigung des Betéatigungsele-
ments die Zeitdauer fir einen Sprung auf einen nach-
sten Eintrag mit zunehmender Betatigungsdauer ab-
nehmen, so dass unmittelbar vor, bei oder unmittelbar
nach Erreichen des Listeneintrags ein Spannungs- oder
Stromsignal abgebbar ist.

[0052] Haufig kann es wiinschenswert sein, mit ei-
nem elektrischen Schalter zwei sich ausschlieRende
Funktionen ausiiben zu kénnen. Es ist daher bevorzugt,
dass eine von der Schalteinrichtung unabhangige wei-
tere Schalteinrichtung und ein von dem Aktor unabhan-
giger weiterer Aktor, mittels dessen auf das Betati-
gungselement wenigstens in einer Betatigungslage des
Betatigungselements eine Kraft ausiibbarist und der ein
weiteres piezoelektrisches Element oder eine weitere
Spulenwicklung mit einem weiteren Anker umfasst, vor-
gesehen sind, und dass das Betatigungselement eine
Schaltwippe mit einem ersten und einem zweiten Arm
umfasst, wobei der erste Arm mit der Schalteinrichtung
sowie mechanisch mit dem Aktor und der zweite Arm
mit der weiteren Schalteinrichtung sowie mechanisch
mit dem weiteren Aktor koppelbar sind, so dass auf den
ersten Arm eine Kraft mittels des piezoelektrischen Ele-
ments oder der Spulenwicklung mit dem Anker und auf
den zweiten Arm eine Kraft mittels des weiteren piezo-
elektrischen Elements oder der weiteren Spulenwick-
lung mit dem weiteren Anker ausibbar ist. Dabei kon-
nen die Schalteinrichtungen und die Aktoren jeweils
gleich oder auch verschieden ausgebildet sein. Insbe-
sondere kdnnen die weitere Schalteinrichtung und der
weitere Aktor entsprechend den oben beschriebenen
bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung ausge-
bildet sein.

[0053] Besonders bevorzugt ist eine mit den beiden
Schalteinrichtungen und den beiden Aktoren verbunde-
ne Rickmeldeschaltung vorgesehen, mit der bei einer
entsprechenden Betatigung einer Schalteinrichtung fiir
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die jeweilige Schalteinrichtung charakteristische Span-
nungs- bzw. Sprungsignale an den entsprechenden Ak-
tor abgebbar sind. Dadurch, dass sich die auf das Be-
tatigungselement ausgelibten Krafte dann ebenfalls un-
terscheiden, erhélt eine Bedienperson eine einfache
taktile Rickmeldung tber die Art der Betétigung.
[0054] Der erfindungsgemale elektrische Schalter
eignet sich insbesondere zur Verwendung in Kraftfahr-
zeugen.

[0055] Die Erfindung wird nun beispielhaft weiter an-
hand der Zeichnungen weiter erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaPen Schalters nach einer ersten
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung,
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemapen elektrischen Schalters nach
einer zweiten bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung,

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines elektri-
schen Schalters nach einer dritten bevorzug-
ten Ausfuihrungsform der Erfindung, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines elektri-
schen Schalters nach einer vierten bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0056] In Fig. 1 weist ein elektrischer Schalter nach
einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin-
dung auf einer Grundplatte 10 eine Schalteinrichtung 12
mit Schalteinrichtungsanschliissen, ein Betatigungsele-
ment 14 zur Betatigung der Schalteinrichtung 12 und als
Aktor eine Spule 16 mit einem Anker 18, mittels dessen
das Betatigungselement 14 bewegbar ist, auf. Weiterhin
umfasst der elektrische Schalter eine Riickmeldeschal-
tung 20, die Uber Steuereingange mit den Schalteinrich-
tungsanschlissen der Schalteinrichtung 12 und uber
Ruckmeldeschaltungsausgénge mit der Spulenwick-
lung 16 elektrisch leitend verbunden ist. Der elektrische
Schalter ist tiber die Schalteinrichtungsanschliisse mit
einer Vorrichtung 22 verbunden, deren Stromversor-
gung mit dem elektrischen Schalter geschaltet werden
kann.

[0057] Die als Taster ausgebildete Schalteinrichtung
12 umfasst zwei mit jeweils entsprechenden Schaltein-
richtungsanschlissen verbundene, gegeneinander be-
wegliche, in der Fig. 1 nicht explizit gezeigte Kontakt-
elemente, von denen eines federnd ausgebildet ist. Die
Bewegung der Kontaktelemente erfolgt in an sich be-
kannter Weise Uber einen Stift 24. In einem ersten lei-
tenden Schaltzustand der Schalteinrichtung 12 sind die
Kontaktelemente miteinander in Kontakt, so dass die
Schaltungseinrichtungsanschliisse miteinander elek-
trisch verbunden bzw. kurzgeschlossen sind. Dabei ist
das federnde Kontaktelement gespannt. In einem zwei-
ten, zu dem ersten Schaltzustand komplementaren ge-
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trennten Schaltzustand ist das federnde Kontaktele-
ment in einem entspannten Zustand und die Kontakt-
elemente sind nicht miteinander in Kontakt, so dass die
Schalteinrichtungsanschlisse nicht miteinander ver-
bunden sind. Die Kontaktelement sind also nur durch
Druck gegen die Federkraft des entsprechenden Kon-
taktelements in Kontakt zubringen, bei Wegfall des
Drucks wird die Schalteinrichtung durch die Federkraft
wieder in den getrennten Schaltzustand gebracht.
[0058] ZurBetatigungder Schalteinrichtung 12 istdas
als Drucktaster ausgebildete Betatigungselement 14
vorgesehen, das, in Fig. 1 nicht gezeigt, in Bewegungs-
richtung B des Stifts 24 in einer Betatigungsrichtung li-
near beweglich in einem in Fig. 1 nicht gezeigten Ge-
hause gefiihrt ist.

[0059] Der Anker 18 ist als Stift aus einem weichma-
gnetischen Material, im Beispiel einer geeigneten Ei-
senlegierung, ausgebildet und linear beweglich in ei-
nem in Fig. 1 nicht explizit gezeigten Wicklungstrager
der Spulenwicklung 16 gefiihrt. Der Anker 18 stiitzt sich
dabei Uber eine in den Fig. 1 nicht gezeigt Feder an der
Grundplatte 10 ab. Der Anker 18 und die Feder sind so
ausgebildet und in der Spulenwicklung 16 gelagert,
dass der Anker 18 durch Anlegen eines Stroms an die
Spulenwicklung 16 unter Spannen der Feder in die Spu-
lenwicklung 16 hineingezogen wird und bei Verschwin-
den des Stroms von der gespannten Feder in einer
Richtung parallel zu einer Betatigungsrichtung des Be-
tatigungselements 14 auf dieses zu bewegbar ist. Die
Spulenwicklung 16 und der Anker 18 sind dabei so auf
der Grundplatte 10 angeordnet, dass die Bewegung des
Ankers 18 in einer Betatigungslage des Betatigungsele-
ments 14, in der die Schalteinrichtung 12 den verbun-
denen Schaltzustand einnimmt, durch das Betatigungs-
element 14 begrenzt wird.

[0060] Die Riickmeldeschaltung 20 weist einen Zeit-
geber 26 auf und ist so ausgebildet, dass bei Kurz-
schluss des Steuereingangs in mittels des Zeitgebers
26 ermittelten Zeitabstanden von etwa beispielsweise
einer halben Sekunde Rechteckstrompulse an die Spu-
lenwicklung 16 abgegeben werden, die eine entspre-
chende zeitliche Anderung eines von der Spulenwick-
lung 16 erzeugten Magnetfelds bewirken.

[0061] Bei einer Betatigung des elektrischen Schal-
ters wird die Schalteinrichtung 12 in den leitenden
Schaltzustand versetzt, so dass zum einen zwei An-
schlisse in der Vorrichtung 22 elektrisch verbunden
werden kdénnen. Zum anderen wird der Steuereingang
der Rickmeldeschaltung 20 unabhangig von der Funk-
tion der Vorrichtung 22 kurzgeschlossen, wodurch diese
Rechteckstrompulse an die Spulenwicklung 16 abgibt.
Die Spulenwicklung 16 erzeugt ein entsprechendes ma-
gnetisches Feld. Durch das magnetische Feld wird der
Anker 18 in Richtung auf das Betatigungselement 14 zu
bewegt und stoRt an dieses an. Eine das Betatigungs-
element 14 betatigende Bedienungsperson nimmt da-
her wahrend einer Betatigung des Betatigungselements
14 ein Klopfen gegen das Betatigungselement 14 mit
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der Pulsfrequenz von etwa 2 Hertz wahr.

[0062] Ein elektrischer Schalter nach einer zweiten
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in Fig. 2
weist auf einer Grundplatte 28 eine Schalteinrichtung 30
mit Schalteinrichtungsanschliissen, ein Betatigungsele-
ment 32 in Form eines Drehknopfes mit einer Betati-
gungsnocke 34 und eine Spulenwicklung 36 mit einem
darin linear gefiihrten Anker 38 als Aktor auf. Weiterhin
ist eine Rickmeldeschaltung 40 mit einem Oszillator 42
vorgesehen, die Uber einen Steuereingang mit der
Schalteinrichtung 30 und Uber einen Riickmeldeschal-
tungsausgang mit der Spulenwicklung 36 verbunden ist.
Der elektrische Schalter ist Giber die Schalteinrichtungs-
anschlisse mit einer Vorrichtung 44 verbunden, deren
Stromversorgung mit dem elektrischen Schalter ge-
schaltet werden kann.

[0063] Die Schalteinrichtung 30 ist wie die Schaltein-
richtung 12 ausgebildet, weist jedoch, in Fig. 2 nicht ge-
nau gezeigt, einen modifizierten Mechanismus zur
Ubertragung einer Drehbewegung des Betatigungsele-
ments 32 um eine orthogonal zu der Grundplatte 28 aus-
gerichtete Achse mittels des Betatigungsnockens 34
auf die Schalteinrichtung 30 auf.

[0064] Wahrend die Spulenwicklung 36 wie indem er-
sten Ausflihrungsbeispiel ausgebildet ist, ist nun der li-
near in der Spulenwicklung 36 in einer Richtung ortho-
gonal zu der Grundplatte 28 gefiihrte Anker 38 als par-
allel zu seiner Bewegungsrichtung magnetisierter Per-
manentmagnet ausgefiihrt.

[0065] Die Spulenwicklung 36 mit dem Anker 38 ist
so auf der Grundplatte 28 angeordnet, dass der Anker
38 durch einen entsprechenden sich dndernden Strom
in der Spulenwicklung 36 und damit ein entsprechendes
sich anderndes magnetisches Feld gegen das Betati-
gungselement 32 bewegbar ist.

[0066] Die Rickmeldeschaltung 40 mit dem Oszilla-
tor 42 ist so ausgebildet, dass sie, wenn der Steuerein-
gang kurzgeschlossen ist, unter Verwendung des Oszil-
lators 42 wahrend des Andauerns dieses Schaltzustan-
des ein harmonisch schwingendes Stromsignal mit ei-
ner Frequenz von etwa 100 Hertz abgibt.

[0067] Bei Betdtigung des Betatigungselements 32
wird die Schalteinrichtung 30 in einen leitenden Schalt-
zustand versetzt, so dass, wie in dem Ausflihrungsbei-
spiel zuvor, zum einen die Vorrichtung 44 entsprechend
geschaltet wird und zum anderen die Riickmeldeschal-
tungsanschlisse der Riickmeldeschaltung 40 kurzge-
schlossen werden. Der Oszillator 42 gibt daraufhin fr
die Dauer des Kurzschlusses das Stromsignal mit einer
Frequenz von etwa 100 Hz ab. Dieses Stromsignal wird
durch die Spulenwicklung 36 in ein magnetisches Feld
entsprechender Frequenz umgesetzt, das auf den An-
ker 38 in Form eines Permanentmagneten einwirkt. Der
Anker 38 wird durch das sich andernde magnetische
Feld in eine Schwingungsbewegung versetzt, bei der er
gegen das Betatigungselement 32 bewegt wird, so dass
eine Bedienperson, die das Betétigungselement 32 be-
tatigt, eine Vibration des Betatigungselements 32 mit ei-
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ner der Frequenz des Oszillators entsprechenden Fre-
quenz wahrnimmt.

[0068] Ein elektrischer Schalter nach einer dritten be-
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Fig. 3
gezeigt. Der elektrische Schalter umfasst auf einer
Grundplatte 46 erste und zweite Schalteinrichtungen 48
und 48' mit entsprechenden Schalteinrichtungsan-
schliissen, als Aktoren erste und zweite Spulenwicklun-
gen 50 und 50' mit Ankern 52 und 52' sowie eine
schwenkbar gelagerte Schaltwippe 54 mit zwei Armen
56 und 56'. Weiterhin ist eine Rickmeldeschaltung 58
vorgesehen, die Uber zwei getrennte Steuereingange
mit den Schalteinrichtungsanschliissen der Schaltein-
richtungen 48 und 48' und Uber zwei Rickmeldeschal-
tungsausgange mit den Spulenwicklungen 50 bzw. 50'
verbunden ist. Die Rickmeldeschaltung ist weiterhin
Uber Signalanschliisse 62, 62' mit einer Vorrichtung 60
verbunden, die von der Rlickmeldeschaltung 58 ansteu-
erbar ist.

[0069] Die Schalteinrichtungen 48 und 48' sind wie
die Schalteinrichtung 12 in dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel ausgebildet.

[0070] Die Spulenwicklungen 50 und 50' mit den An-
kern 52 und 52' sind wie die Spulenwicklung 36 und der
Anker 38 in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ausgebil-
det.

[0071] Die erste Schaltungseinrichtung 48, die erste
Spulenwicklung 50 mit dem Anker 52 sind so unter dem
ersten Arm 56 der Spaltwippe 54 angeordnet, dass bei
einem Niederdrlicken des ersten Arms 56 zum einen die
Schalteinrichtung 48 in einen leitenden Schaltzustand
gebracht wird, in dem mit der Rickmeldeschaltung 58
verbundene Schalteinrichtungsanschliisse elektrisch
leitend miteinander verbunden bzw. kurzgeschlossen
sind. Weiterhin ist die Spulenwicklung 50 mit dem Anker
52 so unter dem ersten Arm 56 angeordnet, dass dieser
bei Betatigung der Schalteinrichtung 48 gegen den er-
sten Arm 56 bewegbar ist.

[0072] Die zweite Schalteinrichtung 48', die zweite
Spulenwicklung 50' und der Anker 52' sind in entspre-
chender Weise unter dem zweiten Arm 56' angeordnet.
[0073] Die Rickmeldeschaltung 58 ist als Steuer-
schaltung fiir die Vorrichtung 60 ausgebildet. Hierzu
weist sie eine digitale Schaltung mit einem program-
mierbaren Mikrocontroller auf, die tber die Steuerein-
gange der Rickmeldeschaltung 58 mit den Schaltein-
richtungen 48 und 48' verbunden ist.

[0074] Bei der zu steuernden Vorrichtung 60 kann es
sich beispielsweise um eine Klimaanlage in einem Kraft-
fahrzeug handeln, wobei die Rickmeldeschaltung 58
zur Eingabe von Soll-Temperaturen dient. Signale der
Vorrichtung 60 sind der Riickmeldeschaltung 58 Uber
den Anschluss 62 zufiihrbar, wahrend die Rickkopp-
lungsschaltung 58 Ulber den Anschluss 62' Signale an
die Vorrichtung 60 abgeben kann.

[0075] Hierzu ist die digitale Schaltung so ausgebil-
det, dass durch Betéatigen der Schalteinrichtungen 48
und 48' aus einer Liste vorgegebener mdglicher Soll-
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Temperaturen eine bestimmte Temperatur ausgewahlt
werden kann. Solange einer der beiden Steuereingadnge
kurzgeschlossen ist, wird aus der Liste der mdglichen
Soll-Temperaturen ausgehend von einem aktuellen Li-
stenelement das benachbarte Listenelement entspre-
chend einer niedrigeren bzw. héheren Temperatur aus-
gewahlt. Bei langer andauerndem Kurzschluss des ent-
sprechenden Steuereingangs werden die Listeneintra-
ge zunehmend schneller durchlaufen.

[0076] Die digitale Schaltung ist weiterhin so ausge-
bildet, dass bei jedem Erreichen eines neuen Listenein-
trags die Rickmeldeschaltung 58 an die Spulenwick-
lung 50 bzw. 50", die der gerade betatigten Schaltein-
richtung 48 bzw. 48' entspricht, einen Stromsignal aus-
gibt, das zu einer entsprechenden Anderung eines von
der Spulenwicklung 50 bzw. 50' erzeugten Magnetfelds
fahrt.

[0077] Zur Unterscheidung, ob der Arm 56 oder der
Arm 56' niedergedriickt wurde, sind dabei die Stromsi-
gnale, die auf eine Betatigung der Schalteinrichtung 48
hin an die Spulenwicklung 50 ausgegeben werden, als
Doppelpulse ausgebildet, wahrend die bei Betatigung
der Schalteinrichtung 54' abgegebenen Stromsignale
jeweils als Einzelpuls ausgebildet sind.

[0078] Derelektrische Schalter funktioniert folgender-
mafen. Wird keine der Schalteinrichtungen 48 bzw. 48'
mittels des Betatigungselements 54 betatigt, wird Gber
den Anschluss 62' ein dem gerade ausgewahlten Li-
steneintrag entsprechendes Signal an die Vorrichtung,
d.h. die Klimaanlage, abgegeben.

[0079] BeiBetétigen einerder Schalteinrichtungen 48
oder 48' werden deren Schalteinrichtungsanschliisse
kurzgeschlossen, so dass die Rickmeldeschaltung 58
die Liste abwarts bzw. aufwarts durchlauft, solange die
jeweilige Schalteinrichtung 48 bzw. 48' betatigt ist. Da-
durch werden entsprechende Stromsignale an die ent-
sprechende Spulenwicklung 50 bzw. 50" ausgegeben.
Diese erzeugt ein entsprechendes sich &nderndes Ma-
gnetfeld, das den entsprechenden Anker 52 bzw. 52' ge-
gen den dann niedergedruckten Arm 56 bzw. 56' be-
wegt, so dass eine Bedienperson bei jedem Erreichen
eines neuen Listeneintrags durch die Wahrnehmung ei-
ner Klopfbewegung an das Betatigungselement 54 eine
taktile Rickmeldung erhalt. Bei Loslassen des Betati-
gungselements 54 wird ein dem aktuellen Listeneintrag
entsprechendes Signal an die Vorrichtung 60 abgege-
ben.

[0080] In Fig. 4 istein elektrischer Schalter nach einer
vierten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ge-
zeigt, der eine Schalteinrichtung 64 mit einem Betéti-
gungselement 66, ein auf eine Grundplatte 67 befestig-
tes piezoelektrisches Element 68 als Aktor und eine mit
zwei Schalteinrichtungsanschliissen der Schalteinrich-
tung 64 Uber einen Steuereingang und mit dem piezo-
elektrischen Element 68 Uber einen Rickmeldeschal-
tungsausgang verbundene Rickmeldeschaltung 70
umfasst. Mit den Schalteinrichtungsanschliissen der
Schalteinrichtung 64 ist weiterhin eine anzusteuernde
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Vorrichtung 72 verbunden.

[0081] Die Schalteinrichtung 64 zusammen mit dem
Betatigungselement 66 bilden einen kapazitiven Beriih-
rungsschalter, wobei das als Metallplatte ausgebildete
Betatigungselement 66 einen Teil eines als Sensorele-
ment dienenden Kondensators des Berlhrungsschal-
ters bildet. Die Schalteinrichtung 64 umfasst dabei wei-
terhin eine elektronische Schaltung, die so ausgebildet
ist, dass sie bei einer durch eine Berlihrung des Betati-
gungselements 66 erfolgenden Anderung der Kapazitat
des Kondensators die zwei Schalteinrichtungsan-
schlisse kurzschlieRt und damit die Schalteinrichtung
64 in einen leitenden Schaltzustand versetzt.

[0082] Das piezoelektrische Element 68 ist in direk-
tem Kontakt zu dem Betatigungselement 66 angeord-
net, so dass es bei Anlegen einer Spannung auf das
Betatigungselement 66 eine Kraft orthogonal zu einer
Flache des Betatigungselements 66 ausubt.

[0083] Die Ruckmeldeschaltung 70 ist so ausgebil-
det, dass sie bei einem Kurzschluss ihres Steuerein-
gangs eine Folge von Spannungspulsen an das piezo-
elektrische Element 68 abgibt.

[0084] BeieinerBetatigung des Betatigungselements
66 durch Berthrung wird zum einen die Vorrichtung 72
geschaltet. Zum anderen werden die Schalteinrich-
tungsanschlisse der Schalteinrichtung 64 kurzge-
schlossen, so dass die Rickmeldeschaltung eine Folge
von Spannungspulsen an das piezoelektrische Element
68 abgibt. Dieses gibt daraufhin an das Betatigungsele-
ment 66 eine entsprechende Folge von Kraftpulsen ab.
Eine das Betéatigungselement 66 beriihrende Bedien-
person nimmt diese Folge von Pulsen, die beispielswei-
se eine Frequenz von einem Hertz haben kénnen, als
gleichmaRige Klopfbewegung wahr und erhélt so eine
taktile Rickmeldung tiber das Erreichen des leitenden
Schaltzustandes der Schalteinrichtung 64.

[0085] Weitere Ausfiihrungsformen erfindungsgema-
Rer elektrischer Schalter sind durch entsprechende
Kombination von Betatigungselementen, Schalteinrich-
tungen, Aktoren und Rickmeldeschaltungen mdglich.

Bezugszeichenliste

[0086]

10 Grundplatte

12 Schalteinrichtung
14 Betatigungselement
16 Spulenwicklung

18 Anker

20 Rickmeldeschaltung
22 Vorrichtung

24 Stift

26 Zeitgeber

28 Grundplatte

30 Schalteinrichtung
32 Betatigungselement
34 Betatigungsnocke
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36 Spulenwicklung

38 Anker

40 Rickmeldeschaltung
42 Oszillator

44 Vorrichtung

46 Grundplatte

48, 48'  Schalteinrichtungen
50, 50' Spulenwicklungen
52,52' Anker

54 Schaltwippe

56, 56' Arme

58 Ruckmeldeschaltung
60 Vorrichtung

62, 62' Anschlisse

64 Schalteinrichtung

66 Betatigungselement
67 Grundplatte

68 piezoelektrisches Element
70 Ruckmeldeschaltung
72 Vorrichtung

B  Betatigungsrichtung
Patentanspriiche

1. Elektrischer Schalter mit

einem Betatigungselement (14; 32; 54; 66),

einer (iber das Betéatigungselement (14; 32; 54; 66)
beaufschlagbaren Schalteinrichtung (12; 30; 48,
48'; 64) und

einem Aktor (16, 18; 36, 38; 50, 52, 50", 52'; 68),
mittels dessen auf - das Betatigungselement (14;
32; 54; 66) wenigstens in einer Betatigungslage des
Betatigungselements (14; 32; 54; 66) eine Kraft
ausubbar ist,

wobei der Aktor (16, 18; 36, 38; 50, 52, 50', 52'; 68)
ein piezoelektrisches Element (68) zur Einwirkung
auf das Betatigungselement (14; 32; 54; 66) oder
eine Spulenwicklung (16; 36; 50, 50') mit einem An-
ker (18; 38; 52, 52'), der durch Anderung eines Ma-
gnetfelds, das durch einen Stromfluss durch die
Spulenwicklung (16; 36; 50, 50') erzeugbar ist, be-
wegbar ist, umfasst.

Elektrischer Schalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der elektrische Schalter als Taster ausgebil-
det ist.

Elektrischer Schalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Betatigungselement (14; 32; 54) relativ
zu der Schalteinrichtung (12; 30; 48, 48') bewegbar
ist.

Elektrischer Schalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalteinrichtung (12; 30; 48, 48') wenig-
stens zwei durch Bewegung des Betatigungsele-
ments (14; 32; 54) miteinander in Kontakt bringbare
Kontaktelemente umfasst, von denen jeweils eines
mit einem entsprechenden Anschluss der
Schalteinrichtung (12; 30; 48, 48') verbunden ist.

Elektrischer Schalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalteinrichtung (64) und das Betati-
gungselement (66) zusammen einen Berlihrungs-
schalter bilden.

Elektrischer Schalter nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalteinrichtung (64) mit dem Betati-
gungselement (66) einen kapazitiven Schalter (64,
66) umfasst.

Elektrischer Schalter nach einem der vorhergehen-
den Anschlusse,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betatigungselement (66) und das piezo-
elektrische Element (68) oder der Anker mecha-
nisch fest miteinander verbunden sind.

Elektrischer Schalter nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktor (16, 18; 36, 38; 50, 52, 50', 52') die
Spulenwicklung (16; 36; 50, 50'") und den Anker (18;
38; 52, 52') umfasst, und

dass der Anker ( 18; 38; 52, 52) relativ zu dem Be-
tatigungselement (14; 32; 54; 66) bewegbar ist.

Elektrischer Schalter nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktor (16, 18; 36, 38; 50, 52, 50', 52') die
Spulenwicklung (16; 36; 50, 50") und den Anker (18;
38; 52, 52') umfasst, und

dass der Anker (18; 38; 52, 52') linear relativ zu der
Spulenwicklung (16; 36; 50, 50') bewegbar ist.

Elektrischer Schalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch

eine Ruckmeldeschaltung (20; 40; 70) mit einem
mit der Schalteinrichtung (12; 30; 64) elektrisch ver-
bundenen Steuereingang und einem mit dem pie-
zoelektrischen Element (68) bzw. der Spulenwick-
lung (16; 36) des Aktors (16, 18; 36, 38; 68) elek-
trisch  verbundenen Rickmeldeschaltungsaus-
gang, mit der in Abhangigkeit von einem augen-
blicklichen Schaltzustand der Schalteinrichtung
(12; 30; 64) oder einer letzten Anderung des Schalt-
zustands der Schalteinrichtung (12; 30; 64) Span-
nungs- bzw. Stromsignale an das piezoelektrische
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Element (68) bzw. die Spulenwicklung (16; 36) ab-
gebbar sind.

Elektrischer Schalter nach einem der Anspriiche 1
bis 9, gekennzeichnet durch,
Rickmeldeschaltung (58) mit einem mit der
Schalteinrichtung (48, 48') elektrisch verbundenen
Steuereingang und einem mit dem piezoelektri-
schen Element bzw. der Spulenwicklung (50, 50"
des Aktors (50, 52, 50", 52') elektrisch verbundenen
Ruckmeldeschaltungsausgang, die als Steuer-
oder Regeleinrichtung fiir eine zu steuernde Vor-
richtung (60) ausgebildet ist und mittels derer die
Vorrichtung (60) in Abhangigkeit von einem augen-
blicklichen Schaltzustand der Schalteinrichtung
(48, 48'") und/oder vorhergehenden Schaltzustan-
den und/oder Schaltzustandsanderung ansteuer-
bar ist und dabei entsprechende Spannungs- bzw.
Stromsignale an den Aktor (50, 52, 50', 52') abgeb-
bar sind.

Elektrischer Schalter nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rickmeldeschaltung (58) wenigstens teil-
weise als digitale Schaltung ausgebildet ist, deren
Schaltungszustande durch Betatigung des Betati-
gungselements (54) wenigstens teilweise steuer-
bar sind, wobei bei einer Schaltzustandsanderung
infolge einer Betatigung des Betatigungselements
(54) ein Spannungs- bzw. Stromstromsignal an den
Aktor (50, 52, 50', 52") ausgebbar ist.

Elektrischer Schalter nach einem der Anspriiche 11
oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Riickmeldeschaltung (58) wenigstens ei-
nen weiteren Steuereingang (62) aufweist, und
dass die Spannungs- bzw. Stromsignale auch in
Abhéngigkeit von augenblicklichen oder zeitlich zu-
rickliegenden Signalen an dem weiteren Steuer-
eingang (62) von der Riickmeldeschaltung (58) ab-
gebbar sind.

Elektrischer Schalter nach einem der Anspriiche 10
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Riickmeldeschaltung (40) einen Oszillator
(42) zur Generierung eines oszillierenden Span-
nungs- bzw. Stromsignals aufweist.

Elektrischer Schalter nach einem der Anspriiche 10
bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rickmeldeschaltung (20; 58; 70) zur Ab-
gabe von pulsartigen Spannungs- oder Stromsi-
gnalen an den Aktor (16, 18; 50, 52, 50", 52'; 68)
ausgebildet ist.
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Elektrischer Schalter nach einem der Anspriiche 10
bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Rickmeldeschaltung (58) als
Spannungs- oder Stromsignale Pulse abgebbar
sind, deren zeitlicher Abstand mit zunehmender
Zeitdauer seit der letzten Anderung des Schaltzu-
stands der Schalteinrichtung (48, 48') abnimmit.

Elektrischer Schalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine von der Schalteinrichtung (48) unabhén-
gige weitere Schalteinrichtung (48") und ein von
dem Aktor (50, 52) unabhangiger weiterer Aktor
(50", 52"), mittels dessen auf das Betatigungsele-
ment (54) wenigstens in einer Betatigungslage des
Betatigungselements (14; 32; 54; 66) eine Kraft
ausibbar ist und der ein weiteres piezoelektrisches
Element oder eine weitere Spulenwicklung (50') mit
einem weiteren Anker (52') umfasst, vorgesehen
sind, und

dass das Betatigungselement (54) eine Schaltwip-
pe mit einem ersten und einem zweiten Arm (56,
56') umfasst, wobei der erste Arm (56) mit der
Schalteinrichtung (48) sowie mechanisch mit dem
Aktor (50, 52) und der zweite Arm (56') mit der wei-
teren Schalteinrichtung (48') sowie mechanisch mit
dem weiteren Aktor (50', 52') koppelbar sind, so
dass auf den ersten Arm (56) eine Kraft mittels des
piezoelektrischen Elements oder der Spulenwick-
lung (50) mit dem Anker (52) und auf den zweiten
Arm (56') eine Kraft mittels des weiteren piezoelek-
trischen Elements oder der weiteren Spulenwick-
lung (50'") mit dem weiteren Anker (52') austbbar
ist.

Verfahren zur Rickmeldung eines Schaltzustandes
einer mittels eines Betatigungselements (14; 32;
54; 66) betatigbaren Schalteinrichtung (12; 30; 48,
48'; 64) bei Betatigung des Betatigungselements
(14; 32; 54; 66), bei dem

wahrend einer Betdtigung des Betatigungsele-
ments (14; 32; 54; 66) die Schalteinrichtung (12; 30;
48, 48'; 64) in einen vorgegebenen Schaltzustand
versetzt wird, und

auf das Betatigungselement (14; 32; 54; 66) mittels
eines piezoelektrischen Elements (68) durch Ande-
rung einer Spannung an dem piezoelektrischen
Element (68) oder mittels eines Ankers (18; 38; 52,
52") durch Anderung eines magnetischen Feldes im
Bereich des Ankers (18; 38; 52, 52') eine Kraft aus-
gelibt wird.

Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spannung fiir das piezoelektrische Ele-
ment bzw. das magnetische Feld im Bereich des
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Ankers (52, 52') zusatzlich in Abhangigkeit von ex-
ternen Steuersignalen geandert wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer einzelnen Betatigung wenigstens ei-
ne pulsartige Anderung der Spannung bzw. des ma-
gnetischen Feldes im Bereich des Ankers (18; 52,
52") bewirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend einer Berlihrung oder Auslenkung
mehrere pulsartige Veranderungen der Spannung
bzw. des magnetischen Feldes bewirkt werden, de-
ren zeitlicher Abstand mit zunehmender Dauer der
Betatigung abnimmt.
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