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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schalter, insbeson-
dere einen Hochleistungsschalter, mit einem Kontakte-
lement und einer Kontaktflache, entlang dieser das Kon-
taktelement in mindestens zwei Positionen verschiebbar
ist, wobei in einer ersten Position des Kontaktelementes
ein erster Schaltzustand und in einer zweiten Position
des Kontaktelementes ein zweiter Schaltzustand er-
reichbar ist, und einem Antrieb zum Bewegen des Kon-
taktelementes zwischen der ersten und der zweiten Po-
sition.

[0002] Es ist bekannt, dass eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen zwei Stromkreisen geschaltet wer-
den kann. Ein Schalter ist aus der Patentschrift DE 10
2004 062 358 A1 bekannt, der wenigstens ein Schalte-
lement und einen am Schaltelement angeordneten Ma-
gnet oder Sensor aufweist, sowie ein an einer Platine
befestigtes und dem Schaltelement zugeordneter Sen-
sor oder Magnet. Dieser aus dem Stand der Technik be-
kannte Schalter enthalt einen Schieber, der in mehrere
Schieberstellungen Uber ein Betatigungselement ge-
bracht werden kann.

[0003] Nachteiligerweise hat sich gezeigt, dass der
Aufbau eines derartigen Schalters komplex und aufwen-
dig ist. Da die Schaltverbindung zwischen dem Schalte-
lementund dem entsprechenden Element auf der Platine
Uber Luft erfolgt, kénnen dadurch keine hohen Strome
geleitet werden. Auferdem hat sich gezeigt, dass eine
kontaktlose Verbindung zwischen dem Schaltelement
und dem jeweiligen Element auf der Platine unstabil sein
kann. Zudem kénnen die Schaltzustadnde des Schalters
ausschlieBlich stromgespeist realisiert werden. Weitere
Schalter sind aus US 2 742 537 A und aus US 3 601 730
A bekannt.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Schalter zu schaffen, bei dem die genannten Nach-
teile vermieden werden, insbesondere einen Schalter
bereitzustellen, der eine einfache Konstruktion aufweist,
wobei, ohne den Schalter zu bestromen, stabile Schalt-
zustande realisierbar sind.

[0005] Die Erfindung wird mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. In den abhangigen Patentanspriichen
sind mogliche Ausfiihrungsformen beschrieben.

[0006] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Kontaktelement und die Kontaktfliche Magnetelemente
aufweisen, so dass das Kontaktelementin der ersten und
in der zweiten Position zuverlassig an der Kontaktflache
aufliegt, wodurch mindestens zwei stabile Schaltzustéan-
de stromlos realisierbar sind. Durch eine Integration von
Magnetelementen sowohl am Kontaktelement als auch
an der Kontaktflache kénnen stabile Schaltzustédnde des
Schalters erzielt werden, ohne dass der Schalter be-
stromt wird. Das bedeutet, dass allein durch die wirken-
den Magnetkrafte das verschiebbare Kontaktelement in
seiner jeweiligen Position zuverlassig an der Kontaktfla-
che gehalten wird. Die Magnetelemente lassen somit ei-
nen hohen Kontaktdruck zwischen dem Kontaktelement
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und der Kontaktflache entstehen. Zudem zeichnet sich
der erfindungsgemafRe Schalter durch einen geringen
elektrischen Kontaktwiderstand aus, wodurch hohe Stro-
me geschaltet werden kénnen. Das bedeutet, dass der
Schalter eine hohe Strombelastbarkeit aufweist, wobei
gleichzeitig die jeweiligen Schaltzustande sicher gehal-
ten werden kdnnen, ohne hierflir Energie zu bendétigen.
[0007] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Kontaktflache mindestens zwei Kontaktplatten aufweist,
die insbesondere beabstandet zu einander angeordnet
sind. In einem mdglichen Schaltzustand weist das Kon-
taktelement eine erste Position auf, in der es lediglich
auf einer Kontaktplatte aufliegt und kontaktlos zur be-
nachbarten Kontaktplatte steht. In einem zweiten Schalt-
zustand kann das Kontaktelement eine zweite Position
innehaben, bei der es beide Kontaktplatten berihrt.
[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung weist die Kontaktflache drei Kon-
taktplatten auf, wobei eine erste auRere Kontaktplatte,
eine zweite duRere Kontaktplatte jeweils mit einer dritten
inneren Kontaktplatte einen Stromkreis schlieRen kon-
nen, wenn ein Kontaktelement sie entsprechend verbin-
det: die erste auRere Kontaktplatte mit der dritten inneren
Kontaktplatte oder die zweite dulRere Kontaktplatte mit
der dritten inneren Kontaktplatte.

[0009] Vorteilhafterweise sind die in den Kontaktplat-
ten und dem Kontaktelement integrierten Magnetele-
mente als Permanentmagnete ausgefiihrt, die insbeson-
dere derart zweireihig angeordnet sein kénnen, dass der
Nordpol bzw. Stidpol des Permanentmagneten im Kon-
taktelement bei Berlihrung der Kontaktfliche an einem
Sidpol bzw. Nordpol eines der in der Kontaktflache in-
tegrierten Permanentmagneten anliegt.

[0010] Erfindungsgemal weisen das Kontaktelement
und die Kontaktplatten jeweils mindestens ein Magnet-
element auf, wobei das Magnetelement des Kontaktele-
mentes dem Magnetelement einer der Kontaktplatten zu-
geordnet ist. In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung kontaktiert das Magnetelement des Kontakte-
lementes in jedem Schaltzustand des Schalters das zu-
geordnete Magnetelement einer der Kontaktplatten.
[0011] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Ma-
gnetelemente des Kontaktelementes und die Magnete-
lemente der Kontaktplatten derart zueinander angeord-
net sind, dass das Kontaktelement in jedem stabilen
Schaltzustand des Schalters an mindestens einer der
Kontaktplatten durch die Anziehungskraft der Magnete-
lemente sicher gehalten ist. Auf diese Weise wird ge-
wahrleistet, dass die Stromkreise, die an den Kontakt-
platten enden, durch das Kontaktelement zuverlassig ge-
schlossen werden. Durch das direkte Anliegen des Kon-
taktelementes an den Kontaktplatten wird auRerdem er-
reicht, dass Stréme hoher Starke durch eine geschlos-
sene Schaltung geleitet werden kénnen. Die Kontaktfla-
che und das Kontaktelement kénnen derart geometrisch
und materialtechnisch dimensioniert werden, dass elek-
trische Strome zwischen 50A und 400A, insbesondere
zwischen 100A und 200A schaltbar sind. Die Dicke des
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Kontaktelementes und der Kontaktplatten kann dabei
von 2 bis 10 mm variieren.

[0012] Vorteilhafterweise wird das Kontaktelement
Uber einen Antrieb bewegt. Der Antrieb kann beispiels-
weise ein Spindelantrieb, ein Induktionsantrieb, ein Elek-
tromotor, ein Piezomotor, ein Linearmotor oder ein Ma-
gnetschalter sein. In einem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel weist der Antrieb ein Verbindungselement auf,
das am Kontaktelement angeordnet ist und somit die
Wirkverbindung zwischen dem Antrieb und dem Kontak-
telement herstellt, um durch den Antrieb das Kontakte-
lement zu bewegen.

[0013] GemaR der Erfindung ist eine Schutzschaltung
vorgesehen, um bei einem Wechsel zwischen den
Schaltzustdnden Spannungsspitzen abzuleiten. Insbe-
sondere weist die Schutzschaltung einen Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor auf, der als ein span-
nungsgesteuerter Widerstand arbeitet. Wenn Strom fiih-
rende Schaltkontakte gedffnet, bzw. geschlossen wer-
den, konnen elektrische Uberspannungen entstehen,
dabei kann ein Teil des Kontaktwerkstoffes durch Uber-
hitzung, Verschmelzung oder Verbrennung beschadigt
werden. Gemal der vorliegenden Erfindung ist die
Schutzschaltung dazu vorgesehen, um unerwiinschte
Effekte solcher Art zu verhindern, insbesondere indem
Uberflissige Spannungsspitzen abgeleitet werden.
[0014] In den Schalterkontakien missen hohe elektri-
sche Strome in kurzer Zeit unterbrochen werden, dazu
missen die Kontaktwerkstoffe unter Anderem hohe elek-
trische Leitfahigkeit und Warmeleitfahigkeit aufweisen.
Erfindungsgemal kénnen das Kontaktelement und die
Kontaktflache des Schalters aus Kupfer oder Nickel ge-
fertigt sein. Vorteilhafterweise erfolgt die SchlieBung des
Schaltkontaktes durch ein unmittelbares Anliegen des
Kontaktelementes an mindestens eine der Kontaktplat-
ten, was unter Anderem die Entstehung von Schaltlicht-
bdgen verhindert.

[0015] Eskannzweckmaligerweise vorgesehen sein,
dass der Antrieb und/oder das Kontaktelement und/oder
die Kontaktflache und/oder die Schutzschaltung an einer
Tragerplatine angeordnet sind. Hierdurch wird eine ein-
fache und kompakte Konstruktion des Schalters erzielt.
[0016] In einer besonderen Ausfiihrungsform ist jeder
stabile Schaltzustand durch eine vom Antrieb ausgeldste
Kraft I6sbar. Die Kraft des Antriebs kann beispielsweise
senkrecht zur Anziehungskraft der Magnetelemente wir-
ken und parallel zur geometrischen Erstreckung der Pla-
tine gerichtet sein, auf der die einzelnen Bauelemente
des Schalters angeordnet sind. Die Starke magnetischer
Anziehungskrafte ist in Richtung vom Pol zu Pol beson-
ders hoch. Hierbei hat sich vorteilhafterweise gezeigt,
dass nur eine geringe Kraft des Antriebes, die senkrecht
zur Anziehungskraft der Magnetelemente gerichtet ist,
notwendig ist, um eine Verschiebung des Kontaktele-
mentes aus einem ersten Schaltzustand in einen zweiten
Schaltzustand zu bewirken. Somit kann der Antrieb mit
einer relativ geringen Leistung betrieben werden, um das
Kontaktelement zwischen seinen méglichen Positionen
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zu bewegen. Zudem koénnen hierdurch schnelle Um-
schaltungen in den jeweiligen Schaltzustand erreicht
werden. Das bedeutet, dass der erfindungsgemale
Schalter sich durch geringe Schaltzeiten auszeichnet.
[0017] ErfindungsgemaR ist eine Steuereinheit vorge-
sehen, die die Position des Kontaktelementes bestimmt.
Die Steuereinheit steuert den Antrieb an, um nach der
erwiinschten StromkreisschlieBung das Kontaktelement
in seine entsprechende Position zu bewegen. Des Wei-
teren kann eine Detektionseinheit vorgesehen sein, um
die Position des Kontaktelementes zu registrieren, wobei
die Detektionseinheit einen optischen, einen Hall- oder
einen Beriihrungssensor aufweisen kann. Detektions-
einheit sowie Steuereinheit stehen vorzugsweise in Da-
tenkommunikation.

[0018] Vorzugsweise liegt in jedem stabilen Schaltzu-
stand das Magnetelement der Kontaktflache genau un-
terhalb des Magnetelementes des Kontaktelementes.
Das bedeutet, dass das Magnetelement der Kontaktfla-
che sich mit dem Magnetelement des Kontaktelementes
berihren. In einer méglichen Ausfihrungsform kénnen
drei stabile Schaltzustande realisiert werden, wobei eine
erste dulere Kontaktplatte, eine zweite aullere Kontakt-
platte und eine dritte Kontaktplatte vorgesehen sind, die
zwischen der ersten und der zweiten Kontaktplatte liegt.
Die erste und die zweite Kontaktplatte weisen eine erste
Anzahl an Magnetelementen auf. Die dritte Kontaktplatte
kann eine zweite Anzahl an Magnetelementen aufwei-
sen, die doppelt so groR ist als die erste Anzahl. Dabei
kann das Kontaktelement die zweite Anzahl von Magne-
telementen aufweisen. Beispielsweise konnen die aulde-
ren Kontaktplatten jeweils zwei integrierte Magnetele-
mente aufweisen, wobei die dritte Kontaktplatte und das
Kontaktelement jeweils vier Magnetelemente umfassen.
Es hat sich vorteilhafterweise gezeigt, dass durch eine
derartige nummerische Auswahl an Magnetelementen
eine sichere und energielose Einhaltung des jeweiligen
Schaltzustandes leicht erzielbar ist.

[0019] Ferner kann vorgesehen sein, dass sich das
Kontaktelement in einem ersten Schaltzustand in einer
ersten Position befindet, bei der das Kontaktelement die
erste und die dritte innere Kontaktplatte kontaktiert. In
dem ersten Schaltzustand kann ein Stromkreis Uber das
Kontaktelement geschlossenwerden, der durch die erste
auBere und dritte innere Kontaktplatte verlauft. In einem
zweiten Schaltzustand befindet sich das Kontaktelement
in einer zweiten Position, bei der das Kontaktelement die
zweite und die dritte Kontaktplatte kontaktiert. In diesem
Schaltzustand kann das Kontaktelement einen Strom-
kreis schlieen, der durch die zweite dul3ere und dritte
innere Kontaktplatte verlauft. In dem ersten und zweiten
Schaltzustand erfordert die Schaltung keine Stromspei-
sung des Kontaktelementes. In einem dritten Schaltzu-
stand befindet sich das Kontaktelement in einer dritten
Position, bei der das Kontaktelement auf der dritten Kon-
taktplatte aufliegt, ohne dass ein Kontakt zu der ersten
und der zweiten Kontaktplatte besteht. Dabeiist es denk-
bar, dass das Kontaktelement mit Strom gespeist wird,
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um einen Strom an einen Verbraucher durch die dritte
innere Kontaktplatte leiten zu kénnen. Alternativ kann
der dritte Schaltzustand ebenfalls stromlos realisiert
sein.

[0020] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
zumindest eine der zueinander zugewandten Flachen
des Kontaktelementes und der Kontaktflache eine Be-
schichtung aufweisen, wodurch ein geringer Reibungs-
koeffizient zwischen dem Kontaktelement und der Kon-
taktflache erzielbar ist. Nach der Uberwindung der Rei-
bung zwischen dem Kontaktelement und der Kontaktfla-
che kann eine leichte Verschiebbarkeit des Kontaktele-
mentes entlang der Kontaktflache erreicht werden.
[0021] Der erfindungsgemale Schalter kann fiir eine
Akkumulatoreinheit verwendet werden, die mehrere, in
einem Zellverbund vorgesehene Zellen aufweist, um ein-
zelne Zellen aus dem Zellverbund tber den Schalter zu
trennen sowie in den Zellverbund tber den Schalter ein-
zubringen.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben
ist. Dabei konnen die in den Anspriichen und in der Be-
schreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fiir sich
oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich
sein. Es zeigen:

Figur 1  eine mogliche Ausflihrungsalternative des er-
findungsgemaRen Schalters in einer perspek-
tivischen Ansicht,

Figur 2  den Schalter aus Figur 1 in einer Draufsicht,
Figur 3  den Schalter gemaR Figur 1, der sich in einem
ersten Schaltzustand befindet und
Figur4  den Schalter gemaR Figur 1, der sich in einem

zweiten Schaltzustand befindet.

[0023] In Figur 1 und Figur 2 ist ein Schalter 10 abge-

bildet. Der Schalter 10 weist ein Kontaktelement 1 und
eine Kontaktflache 2 auf, wobei die Kontaktflache 2 drei
Kontaktplatten 2a,2b,2c umfasst, eine erste aufdere Kon-
taktplatte 2a, eine zweite aullere Kontaktplatte 2c und
eine dritte innere Kontaktplatte 2b, die zwischen der ers-
ten duBeren 2a und der zweiten duBeren 2c Kontaktplat-
te liegt. Die Kontaktplatten 2a,2b,2c sind beabstandet zu
einander positioniert. Der Schalter 10 weist unter Ande-
rem einen Antrieb 3 auf, der iber ein Verbindungsele-
ment 5 mit dem Kontaktelement 1 in Wirkverbindung
steht, um das Kontaktelement 1 entlang der Kontaktfla-
che 2 zubewegen. Das Verbindungselement 5 weist eine
Aufnahme 5a auf, die den am Kontaktelement 1 ange-
brachten Vorsprung 1a hélt. Die Aufnahme 5a ist im fol-
genden Ausflihrungsbeispiel einseitig offen ausgestal-
tet, in die der Vorsprung 1a des Kontaktelementes 1 hi-
neinragt. Die Befestigung des Vorsprunges 1ain der Auf-
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nahme 5a kann form- und/oder kraft- und/oder stoff-
schlissig erfolgen. Der Antrieb 3 ist im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ein Spindelantrieb, der eine Stange 3a
antreibt. Uber eine rotatorische Bewegung der Stange
3a wird das Verbindungselement 5 gleichzeitig in eine
translatorische Bewegung bewegt, wobei die translato-
rische Bewegung mit einem Doppelpfeil geman Figur 1
gezeigtist. Die Stange 3a ist als Gewindespindel ausge-
fuhrt, die ein nicht explizit gezeigtes Gewinde aufweist,
wodurch eine Rotationsbewegung in die Stange 3a ein-
bringbar ist. Uber die entsprechende Steigung des Ge-
windes ist gleichzeitig eine Linearbewegung des Verbin-
dungselements 5 erzielbar. Uber diese Linearbewegung
des Verbindungselementes 5 erfolgt eine entsprechende
Bewegung des daran befestigten Kontaktelementes 1.
Zudem weist der Antrieb 3 zwei Gehauseteile 3b, 3c auf.
In einem der beiden Gehauseteile 3b, 3c befindet sich
ein Motor, der flir einen entsprechenden Antrieb der
Stange 3a sorgt. Alternative Antriebe zur linearen Bewe-
gung des Kontaktelementes 1 sind denkbar.

[0024] Zudem isteine Schutzschaltung 6 vorgesehen,
um bei einem Wechsel zwischen den Schaltzustanden
Spannungsspitzen abzuleiten. Die Schutzschaltung 6 ist
hierbei als ein Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransis-
tor ausgefiihrt. Wie Figuren 1 und 2 zeigen, istder Antrieb
3, die Kontaktflache 2 und die Schutzschaltung 6 an einer
Tragerplatine 20 angeordnet. In Figur 1 ist eine Steuer-
einheit 7 schematisch dargestellt, die drei mogliche
Schaltzustande 21, 22, 23 des Schalters 10 steuert, die
in Figur 3 und Figur 4 gezeigt sind. Dariber hinaus ist in
Figur 2 eine Detektionseinheit 8 veranschaulicht, die bei-
spielsweise ein optischer, einen Hall- oder ein Berlih-
rungssensor sein kann. Die Detektionseinheit 8 ermittelt

die jeweilige Position I, 1l, Ill des Kontaktelementes 1,
wobei die Positionen |, 11, Il in Figur 3 und 4 gezeigt sind.
[0025] Jede Kontaktplatte 2a,2b,2c und das Kontakt-

element 1 weisen integrierte Magnetelemente 4 auf, die
derart zueinander angeordnet sind, dass das Kontakte-
lement 1 in jedem stabilen Schaltzustand 21, 22, 23 an
mindestens einer der Kontaktplatten 2a,2b,2c durch die
Anziehungskraft B der Magnetelemente 4 sicher gehal-
ten ist. Die Anziehungskraft B ist vereinfacht in Figuren
1, 3 und 4 gezeigt. Die Magnetelemente 4 sind als Per-
manentmagnete ausgefiihrt. Die Anziehungskraft B der
Magnetelemente 4 wirkt senkrecht zur geometrischen
Erstreckung der Tragerplatine 20 und zu der Stange 3a.
Die erste auliere Kontaktplatte 2a und die zweite dulRere
Kontaktplatte 2c weisen jeweils zwei integrierten Mag-
netelemente 4 auf, wobei die dritte innere Kontaktplatte
2b und das Kontaktelement 1 jeweils vier integrierte Ma-
gnetelemente 4 aufweisen.

[0026] Die Figur 1 und Figur 2 zeigen einen zweiten
stabilen Schaltzustand 22 des Schalters 10. In dem zwei-
ten stabilen Schaltzustand 22 befindet sich das Kontak-
telement 1 in der zweiten Position I, wobei es auf der
zweiten &uRBeren 2c und der dritten inneren Kontaktplatte
2b anliegt. Dabei bertihren die zwei linken Magnetele-
mente 4 des Kontaktelementes 1 die zwei rechten Mag-
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netelemente 4 der dritten inneren Kontaktplatte 2b und
die zwei rechten Magnetelemente 4 des Kontaktelemen-
tes 1 berUihren die beiden Magnetelemente 4 der zweiten
auBeren Kontaktplatte 2c.

[0027] Figur 3 und Figur 4 zeigen schematisch drei
mogliche Positionen I, Il und 11l des Kontaktelementes 1.
Die gestrichelten Linien deuten die in dem Kontaktele-
ment 1 und in den Kontaktplatten 2a,2b,2c integrierten
Magnetelemente 4 an. In dieser Frontansicht befinden
sich die Magnetelemente 4 paarweise hintereinander.
[0028] In Figur 3 ist die erste Position | des Kontakte-
lementes 1 veranschaulicht. Dabei liegt das Kontaktele-
ment 1 auf der ersten duBeren Kontaktplatte 2a und der
dritten inneren Kontaktplatte 2b an. Die zwei linken inte-
grierten Magnetelement 4 des Kontaktelementes 1 be-
finden sich dabei direkt ber den zwei Magnetelementen
4 der ersten auflieren Kontaktplatte 2a. Die zwei rechten
integrierten Magnetelemente 4 des Kontaktelementes 1
liegen lGber den zwei linken Magnetelementen 4 der in-
neren Kontaktplatte 2a. Die Figur 4 zeigt die zweite Po-
sition Il des Kontaktelementes 1, wobei das Kontaktele-
ment 1 auf der zweiten auReren Kontaktplatte 2c und der
inneren Kontaktplatte 2b anliegt. Die zwei linken inte-
grierten Magnetelemente 4 des Kontaktelementes 1 be-
finden sich dabei direkt iber den zwei rechten Magnet-
elementen 4 der inneren Kontaktplatte 2b und die zwei
rechten integrierten Magnetelemente 4 des Kontaktele-
mentes 1 liegen Uber den zwei Magnetelementen 4 der
zweiten aulleren Kontaktplatte 2c.

[0029] In Figur 4 ist aulRerdem der dritte mogliche sta-
bile Schaltzustand 23 angedeutet, in dem das Kontakt-
element 1 auf der inneren Kontaktplatte 2b anliegt und
dabei weder die erste duBere 2a noch die zweite duflere
Kontaktplatte 2¢ berihrt. Auch hier beriihren sich die Ma-
gnetelemente 4 des Kontaktelementes 1 mit den zuge-
ordneten Magnetelementen 4 der inneren Kontaktplatte
2b.

[0030] Wie in den Figuren 3 und 4 gezeigt ist, kann
das Kontaktelement 1 entlang der Kontaktflache 2 in
Richtung des Doppelpfeils bewegt werden. Die Bewe-
gung des Kontaktelementes 1 erfolgt durch den Antrieb
3 aus Figur 1 und Figur 2. Dabei wird das Kontaktelement
1 von der Kontaktplatte 2a zur Kontaktplatte 2c in die
zweite Position Il bewegt, um den zweiten Schaltzustand
22 des Schalters 10 zu realisieren. Das Kontaktelement
1 wird von der Kontaktplatte 2c zur Kontaktplatte 2a zu-
riick in die erste Position | bewegt, um den ersten Schalt-
zustand 21 zu erreichen. Die dritte Position Ill des Kon-
taktelementes 1 ist aus der ersten Position | durch eine
Bewegung in Richtung von der Kontaktplatte 2a zu 2b
oder aus der zweiten Position Il durch eine Bewegungin
Richtung von der Kontaktplatte 2c zu 2b erreichbar. Das
Kontaktelement 1 in der dritten Position Il realisiert den
dritten Schaltzustand 23 des Schalters 10.

Bezugszeichenliste

[0031]
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| erste Position des Kontaktelementes
Il zweite Position des Kontaktelementes
1] dritte Position des Kontaktelementes

1 Kontaktelement

1a Vorsprung

2 Kontaktflache

2a erste aulRere Kontaktplatte
2b dritte innere Kontaktplatte
2c zweite aullere Kontaktplatte
3 Antrieb

3a Stange

3b,3c  Gehauseteile

4 Magnetelement

5 Verbindungselement

5a Aufnahme

6 Schutzschaltung

7 Steuereinheit

8 Detektionseinheit

10 Schalter

20 Tragerplatine

21 erster stabiler Schaltzustand
22 zweiter stabiler Schaltzustand
23 dritter stabiler Schaltzustand
A Kraft (Antrieb)

B Anziehungskraft (Magnet)

Patentanspriiche

1. Schalter (10), insbesondere Hochleistungsschalter,
mit
einem Kontaktelement (1) und einer Kontaktflache
(2), entlang dieser das Kontaktelement (1) in min-
destens zwei Positionen (I, II, lll) verschiebbar ist,
wobeiin einer ersten Position (1) des Kontaktelemen-
tes (1) ein erster Schaltzustand (21) und in einer
zweiten Position (II) des Kontaktelementes (1) ein
zweiter Schaltzustand (22) erreichbar ist, und
einem Antrieb (3) zum Bewegen des Kontaktele-
mentes (1) zwischen der ersten (I) und der zweiten
Position (ll), wobei
das Kontaktelement (1) und die Kontaktflache (2)
Magnetelemente (4) aufweisen, so dass das Kon-
taktelement (1) in der ersten (l) und in der zweiten
Position (Il) zuverlassig an der Kontaktflache (2) auf-
liegt, wodurch mindestens zwei stabile Schaltzu-
stande (21,22,23) stromlos realisierbar sind, und wo-
bei
eine Schutzschaltung (6) vorgesehen ist, um bei ei-
nem Wechsel zwischen den Schaltzustanden
(21,22,23) Spannungsspitzen abzuleiten.

2. Schalter (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontaktfliche (2) mindestens zwei Kon-
taktplatten (2a,2b,2c) aufweist, insbesondere dass
die Kontaktplatten (2a,2b,2c) beabstandet zu einan-
der angeordnet sind.
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Schalter (10) nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Magnetelement (4) als Permanentmagnet
ausgefiihrt ist, der im Kontaktelement (1) und in der
Kontaktflache (2) integriert ist.

Schalter (10) nach Anspruch 2 und 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kontaktelement (1) und die Kontaktplatten
(2a,2b,2c) jeweils mindestens ein Magnetelement
(4) aufweist, wobei das Magnetelement (4) des Kon-
taktelementes (1) dem Magnetelement (4) der Kon-
taktplatte (2a,2b,2c) zugeordnet ist.

Schalter (10) nach Anspruch 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Magnetelemente (4) des Kontaktelemen-
tes (1) und die Magnetelemente (4) der Kontaktplat-
ten (2a,2b,2c) derart zueinander angeordnet sind,
dass das Kontaktelement (1) in jedem Schaltzustand
(21,22,23) an mindestens einer der Kontaktplatten
(2a,2b,2c) durch die Anziehungskraft (B) der Mag-
netelemente (4) sicher gehalten ist.

Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antrieb (3) ein Verbindungselement (5) auf-
weist, das am Kontaktelement (1) angeordnet ist,
insbesondere dass der Antrieb (3) ein Spindelan-
trieb, ein Elektroantrieb, ein Piezoantrieb, ein Line-
arantrieb, ein Induktionsantrieb, ein Bimetallantrieb
oder ein Magnetantrieb ist.

Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschaltung (6) einen Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor aufweist.

Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antrieb (3) und/oder das Kontaktelement
(1) und/oder die Kontaktfliche (2) und/oder die
Schutzschaltung (6) an einer Tragerplatine (20) an-
geordnet sind.

Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Schaltzustand (21,22,23) durch eine von
dem Antrieb (3) ausgeldste Kraft (A) I6sbar ist, wobei
die Kraft (A) senkrecht zur Anziehungskraft (B) der
Magnetelemente (4) parallel zur geometrischen Er-
streckung der Tragerplatine (20) wirkt.

10. Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
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1.

12.

13.

14.

spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinheit (7) vorgesehen ist, die
Schaltzusténde (21,22,23) des Schalters (10), ins-
besondere des Antriebs (3) steuert und/oder dass
eine Detektionseinheit (8) vorgesehenist, die die Po-
sition des Kontaktelementes (1) bestimmt.

Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in jedem Schaltzustand (21,22,23) das Mag-
netelement (4) der Kontaktflache (2) unterhalb des
Magnetelementes (4) des Kontaktelementes (1)
liegt.

Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass drei stabile Schaltzustande (21,22,23) reali-
sierbar sind, wobei eine erste duRere Kontaktplatte
(2a), eine zweite auRere Kontaktplatte (2c) und eine
dritte Kontaktplatte (2b) vorgesehen sind, die zwi-
schen der ersten (2a) und der zweiten Kontaktplatte
(2c) liegt.

Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste (2a) und die zweite (2c) Kontaktplatte
eine erste Anzahl an Magnetelementen (4) aufwei-
sen,

die dritte Kontaktplatte (2b) eine zweite Anzahl an
Magnetelementen (4) aufweist, die doppelt so grof3
ist als die erste Anzahl,

und das Kontaktelement (1) die zweite Anzahl an
Magnetelementen (4) aufweist, wobei insbesondere
in einem ersten Schaltzustand (21) das Kontaktele-
ment (1) in einer ersten Position (1) sich befindet, bei
der das Kontaktelement (1) die erste (2a) und die
dritte Kontaktplatte (2b) kontaktiert,

in einem zweiten Schaltzustand (22) das Kontakte-
lement (1) in einer zweiten Position (Il) sich befindet,
bei der das Kontaktelement (1) die zweite (2c) und
die dritte Kontaktplatte (2b) kontaktiert, und

in einem dritten Schaltzustand (23) das Kontaktele-
ment (1) in einer dritten Position (lll) sich befindet,
bei der das Kontaktelement (1) auf der dritten Kon-
taktplatte (2b) aufliegt, ohne dass ein Kontakt zu der
ersten (2a) und der zweiten Kontaktplatte (2c) be-
steht.

Schalter (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der zueinander zugewandten
Flachen des Kontaktelementes (1) und der Kontakt-
flache (2) eine Beschichtung aufweisen, wodurch ein



15.

11 EP 2 315 225 B1 12

geringer Reibungskoeffizient zwischen dem Kontak-
telement (1) und der Kontaktflache (2) erzielbar ist
und/oder dass die Kontaktflache (2) und das Kon-
taktelement (1) geometrisch und materialtechnisch
derart dimensioniert sind, dass elektrische Strome
zwischen 50A und 400A, insbesondere zwischen
100A und 200A schaltbar sind.

Akkumulatoreinheit, die mehrere, in einem Zellver-
bund vorgesehene Zellen aufweist, wobei einzelne
Zellen aus dem Zellverbund liber den Schalter (10)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis
14 trennbar sind sowie in den Zellverbund UGber den
Schalter (10) einbringbar sind.

Claims

A switch (10), in particular a high power switch, with
acontactelement (1) and a contact surface (2), along
which the contact element (1) can be moved into at
least two positions (1, II, 1ll), wherein

in a first position (1) of the contact element (1) a first
switched state (21) can be achieved, and in a second
position (II) of the contact element (1) a second
switched state (22) can be achieved, and with adrive
(3) for purposes of moving the contact element (1)
between the first (I) and second positions (l1),
wherein

the contact element (1) and the contact surface (2)
have magnetic elements (4), such that in the first (1)
and second positions (Il) the contact element (1) is
reliably seated on the contact surface (2), whereby
at least two stable switched states (21, 22, 23) are
practicable with zero current, and wherein
aprotective circuit (6) is provided in order to dissipate
voltage peaks in the event of a changeover between
the switched states (21, 22, 23).

The switch (10) in accordance with Claim 1,
characterised in that,

the contact surface (2) has at least two contact plates
(2a, 2b, 2¢),

in particular in that

the contact plates (2a, 2b, 2c), are arranged spaced
apart from one another.

The switch (10) in accordance with Claims 1 and 2,
characterised in that,

the magnetic element (4) is embodied as a perma-
nent magnet, which is integrated in the contact ele-
ment (1), and in the contact surface (2).

The switch (10) in accordance with Claims 2 and 3,
characterised in that,

the contact element (1) and the contact plates (2a,
2b, 2c) have in each case at least one magnetic el-
ement (4), wherein
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10.

1.

the magnetic element (4) of the contact element (1)
is aligned with the magnetic element (4) of the con-
tact plate (2a, 2b, 2c).

The switch (10) in accordance with Claims 2 to 4,
characterised in that,

the magnetic elements (4) of the contact element (1)
and the magnetic elements (4) of the contact plates
(2a, 2b, 2c) are arranged relative to one another such
that in each switched state (21, 22, 23) the contact
element (1) is held securely on at least one of the
contact plates (2a, 2b, 2c) by the attractive force (B)
of the magnetic elements (4).

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

the drive (3) has a connecting element (5), which is
arranged on the contact element (1),

in particular in that,

the drive (3) is a spindle drive, an electrical drive, a
piezo drive, a linear drive, an induction drive, a bi-
metal drive, or a magnetic drive.

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

the protective circuit (6) has a metal oxide semicon-
ductor field effect transistor.

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

the drive (3), and/or the contact element (1), and/or
the contact surface (2), and/or the protective circuit
(6), are arranged on a carrier board (20).

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

each switched state (21, 22, 23) can be released by
a force (A) triggered by the drive (3), wherein
theforce (A) acts atrightangles to the attractive force
(B) of the magnetic elements (4), and parallel to the
geometric extent of the carrier board (20).

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

a control unit (7) is provided, which controls switched
states (21, 22, 23) of the switch (10), in particular of
the drive (3),

and/or in that

a detection unit (8) is provided, which determines
the position of the contact element (1).

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,
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characterised in that,

in each switched state (21, 22, 23) the magnetic el-
ement (4) of the contact surface (2) is located un-
derneath the magnetic element (4) of the contact el-
ement (1).

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

three stable switched states (21, 22, 23) can be im-
plemented, wherein

afirstouter contact plate (2a), a second outer contact
plate (2c) and a third contact plate (2b) are provided;
the latter is located between the first (2a) and second
contact plates (2c).

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

the first (2a) and second (2c) contact plates have a
first number of magnetic elements (4),

the third contact plate (2b) has a second number of
magnetic elements (4), which is twice as large as
the first number, and

the contact element (1) has the second number of
magnetic elements (4), wherein

in a first switched state (21) the contact element (1)
is in particular located in a first position (1), in which
the contact element (1) is in contact with the first (2a)
and third contact plates (2b),

in a second switched state (22) the contact element
(1) is located in a second position (ll), in which the
contact element (1) is in contact with the second (2¢)
and third contact plates (2b), and

in a third switched state (23) the contact element (1)
is located in a third position (lII), in which the contact
element (1) is seated on the third contact plate (2b),
but no contact exists with the first (2a) and second
contact plates (2c).

The switch (10) in accordance with one of the pre-
ceding claims,

characterised in that,

at least one of the surfaces of the contact element
(1) and the contact surface (2) that face towards one
another has a coating, whereby a low friction coeffi-
cient can be achieved between the contact element
(1) and the contact surface (2),

and/or in that

the contact surface (2) and the contact element (1)
are geometrically and in terms of materials technol-
ogy dimensioned such that electrical currents be-
tween 50 A and 400 A, in particular between 100 A
and 200 A, can be switched.

An accumulator unit, which has a plurality of cells
provided in a cell pack, wherein
individual cells are separable from the cell pack by
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means of the switch (10) in accordance with one of
the preceding Claims 1 to 14, and can also be intro-
duced into the cell pack by means of the switch (10).

Revendications

Interrupteur (10), en particulier interrupteur a grande
puissance, comprenant un élément de contact (1) et
une surface de contact (2) le long de laquelle I'élé-
ment de contact (1) peut coulisser dans au moins
deux positions (I, 11, lll), un premier état de commu-
tation (21) pouvant étre atteint dans une premiéere
position (I) de I'élément de contact (1) et un deuxié-
me état de commutation (22) dans une deuxiéme
position (II) de I'élément de contact (1), et

un entrainement (3) pour déplacer I'élément de con-
tact (1) entre la premiére (I) et la deuxiéme position
(m,

I’élément de contact (1) et la surface de contact (2)
présentant des éléments magnétiques (4), de sorte
que I'élément de contact (1) dans la premiere (1) et
dans la deuxieme position (Il) repose de facon fiable
sur la surface de contact (2), permettant ainsi de
réaliser sans courant au moins deux états de com-
mutation stables (21, 22, 23), et

un circuit de protection (6) étant prévu pour dériver
les pointes de tension lors d’une alternance entre
les états de commutation (21, 22, 23).

Interrupteur (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce

que lasurface de contact (2) présente au moins deux
plaques de contact (2a, 2b, 2c), en particulier que
les plaques de contact (2a, 2b, 2c) sont disposées
a distance les unes des autres.

Interrupteur (10) selon les revendications 1 et 2,
caractérisé en ce

que I'élément magnétique (4) est réalisé sous la for-
me d’un aimant permanent qui estintégré dans I'élé-
ment de contact (1) et dans la surface de contact (2).

Interrupteur (10) selon les revendications 2 et 3,
caractérisé en ce

quel’élémentde contact (1) etles plaques de contact
(2a, 2b, 2c) présentent chaque fois au moins un élé-
ment magnétique (4), I'élément magnétique (4) de
I'élément de contact (1) étant associé a I'élément
magnétique (4) de la plaque de contact (2a, 2b, 2c).

Interrupteur (10) selon les revendications 2 a 4,
caractérisé en ce

que les éléments magnétiques (4) de I'élément de
contact (1) et les éléments magnétiques (4) des pla-
ques de contact (2a, 2b, 2c) sont associés entre eux
de facon que I'élément de contact (1) soit maintenu
de fagon sire dans chaque état de commutation (21,
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22, 23) sur au moins une des plaques de contact
(2a, 2b, 2c) par la force d’attraction (B) des éléments
magnétiques (4).

Interrupteur (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que l'entrainement (3) présente un élément de
liaison (5) qui est disposé sur I'élément de contact
(1), en particulier que I'entrainement (3) est un en-
trailnement a broche, un entrainement électrique, un
entrainement piézoélectrique, un entrainement li-
néaire, un entrainement a induction, un entraine-
ment a bilame ou un entrainement magnétique.

Interrupteur (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que le circuit de protection (6) présente un transistor
a effet de champ a grille métal-oxyde.

Interrupteur (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que I'entrainement (3) et/ou I'élément de contact (1)
et/ou la surface de contact (2) et/ou le circuit de pro-
tection (6) sont disposés sur une platine de support
(20).

Interrupteur (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que chaque état de commutation (21, 22, 23) est
libérable par une force (A) déclenchée par I'entrai-
nement (3), la force (A) agissant perpendiculaire-
ment a la force d’attraction (B) des éléments magné-
tiques (4) et parallélement a I'extension géométrique
de la platine de support (20).

Interrupteur (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

qu’une unité de commande (7) est prévue, qui com-
mande les états de commutation (21, 22, 23) de I'in-
terrupteur (10), en particulier I'entrainement (3),
et/ou qu’une unité de détection (8) est prévue, qui
détermine la position de I'élément de contact (1).

Interrupteur (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que dans chaque état de commutation (21, 22, 23),
I'élément magnétique (4) de la surface de contact
(2) est situé sous I'élément magnétique (4) de I'élé-
ment de contact (1).

Interrupteur (10) selon I'une des revendications pré-
cédentes,
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13.

14.

15.

caractérisé en ce

que trois états de commutation stables (21, 22, 23)
sontréalisables, une premiere plaque de contact ex-
térieure (2a), une deuxiéme plaque de contact exté-
rieure (2c) et une troisieme plaque de contact (2b)
étant prévues, cette derniére étant située entre la
premiere (2a) et la deuxieéme plaque de contact (2c).

Interrupteur (10) selon 'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que la premiére (2a) et la deuxiéme (2c) plaque de
contact présentent un premier nombre d’éléments
magnétiques (4),

la troisieme plaque de contact (2b) présente un
deuxieme nombre d’éléments magnétiques (4) qui
est deux fois plus grand que le premier nombre,

et I'élément de contact (1) présente le deuxieme
nombre d’éléments magnétiques (4), I'élément de
contact (1) se trouvant, en particulier dans un pre-
mier état de commutation (21), dans une premiére
position (1) dans laquelle I'élément de contact (1) est
en contact avec la premiére (2a) et la troisieme pla-
que de contact (2b),

dans un deuxiéme état de commutation (22), I'élé-
ment de contact (1) se trouve dans une deuxiéme
position (II) dans laquelle I'élément de contact (1)
est en contact avec la deuxieme (2c) et la troisieme
plaque de contact (2b), et, dans un troisieme état de
commutation (23), I'élément de contact (1) se trouve
dans une troisieme position (lll) dans laquelle I'élé-
ment de contact (1) repose sur la troisieme plaque
de contact (2b) sans qu’il existe un contact avec la
premiere (2a) et la deuxieéme plaque de contact (2c).

Interrupteur (10) selon 'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

qu’au moins une des surfaces tournées l'une vers
I'autre de I'élément de contact (1) et de la surface
de contact (2) présente un revétement qui permet
d’atteindre un faible coefficient de frottement entre
I'élément de contact (1) et la surface de contact (2)
et/ou que la surface de contact (2) et I'élément de
contact (1) sont dimensionnés géométriquement et
du point de vue des matériaux de fagon que des
courants électriques compris entre 50 A et 400 A,
en particulier entre 100 A et 200 A, soient commu-
tables.

Unité d’accumulateur qui présente plusieurs élé-
ments prévus dans un groupement d’éléments, des
éléments individuels pouvant étre séparés du grou-
pementd’éléments par I'interrupteur (10) selon l'une
des revendications précédentes 1 a 14 ou insérés
dans le groupement d’éléments par linterrupteur
(10).
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