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(57) Abstract: The invention relates to a spring (1), in particular for a push button, for fixing to a carrier (2) and for registering a
vertical force (F). The spring (3) is designed in such away that when actuated it converts a vertical movement into a horizontal
movement that can be detected by sensor means (4).

(57) Zusammenfassung: Esist eine Feder (1), insbesondere fur einen Drucktaster, zur Befestigung auf einem Tréger (2) und zur
Erfassung einer vertikalen Kraft (F) angegeben. Die Feder (3) ist derart ausgestaltet, dass sie bei Betétigung eine vertikale Bewe-
gung in eine horizontale Bewegung transformiert, welche mit einem Sensormittel (4) erfassbar ist.
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Beschr ei bung

Feder, insbesondere fir einen Drucktaster

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Feder, insbesondere

fir einen Drucktaster, eine Federanordnung sow e eine Tas-

t eranor dnung

Drucktaster finden vielfaltige Anwendung, um nenschliche An-
Wei sungen in elektrische Signale zu konvertieren. Um einen
mehrj &hrigen sicheren Betrieb =zu garantieren, haben sich kon-
taktl ose Drucktaster bewdhrt. D ese stehen derzeit kapazitiv,

optisch sowi e als induktive Naherungsschalter zur Verfigung.

Auf grund der zunehnenden Mniaturisierung beispielswise in
tragbaren Geraten wi e Mbiltelefonen st eine geringe Bauhdhe
des Drucktasters winschenswert. Zudem nuss Design- Aspekten
Rechnung getragen werden, beispielswise durch eine flache

Bauf orm des GCehéauses.

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Feder, eine
Feder anordnung sow e eine Tasteranordnung anzugeben, die eine
kont akt| ose FErfassung einer Betétigung des Drucktasters er-

ndgli chen und zudem geringe Bauhthen ernbglichen.

Die Aufgabe wird mt den Gegensténden der unabhangigen Pa-
tent anspriche gel dst. Ausgestaltungen und Weiterbildungen des
vorgeschl agenen Prinzips sind in den jeweiligen abhé&ngigen

Pat ent anspr ichen angegeben.

In einer Ausfuhrungsform ist die Feder, die insbesondere fur
ei nen Drucktaster geeignet ist, zur Befestigung auf einem

Trager und zur Erfassung einer vertikalen Kraft bei einer Be-
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tatigung des Drucktasters eingerichtet. Dabei ist die Feder
derart ausgestaltet, dass sie bei Betatigung eine vertikale
Bewegung in eine horizontale Bewegung konvertiert. Die hori -

zontale Bewegung ist mt einem Sensormttel erfassbar.

Durch die Konversion der vertikalen Kraft in eine horizontale
Kraft ist eine sehr geringe BauhOhe eines Drucktasters er-
ziel bar. Dabei erlaubt die Erfassung der horizontalen Bewe-
gung mt einem Sensormttel zudem eine beruhrungsl ose Erfas-

sung ei ner Beté&tigung.

Di e vorgeschl agene Feder ernmbglicht eine Drucktasterfunktion,
die eine zuverl assige berihrungslose Erfassung ernbglicht bei
zugl eich geringer vertikaler Bewegung, um eine Betéatigung
auszul 6sen. Zudem erndglicht das vorgeschlagene Prinzip eine
Erfassung einer Betétigung eines Drucktasters mt geringer
Enpfindlichkeit gegenuber el ektromagnetischen Storfeldern,
Tenmper at ur anderungen und Feuchtigkeit. D e geringe Bauhbhe
und die einfache, sich durch die Konversion der Bewegung von
verti kal nach horizontal ergebende Funktion ernbglicht zudem
ei ne einfache System ntegration, Assenblierung, Test und Ka-

librierung .

Die Konversion der vertikalen in die horizontale Bewegung er-
fol gt bevorzugt durch elastische Deformation der Feder. Die

el asti sche Deformation kann zudem eine Rickstellkraft erzeu-
gen, die dazu fihrt, dass nach einer Betatigung die Feder in

i hre Ausgangsl age oder Ruhel age zuruckkehrt.

In einer Weiterbildung unfasst die Feder nindestens einen Be-
festigungsbereich zur Befestigung mt dem Trager. Die Befes-
tigung kann beispielsweise mttels einer Schraube erfolgen.

Weiterhin ist bevorzugt mndestens ein deitbereich zum
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Geiten der Feder Uber das Sensormttel vorgesehen. Hierdurch
wird letztlich die nmechanische Betatigung in ein elektrisches
Signal konvertiert. Witerhin ist mndestens ein Kraftaufnah -
mebereich zum Einleiten der in vertikaler R chtung bei Beta-
tigung ausgeubten Kraft in die Feder vorgesehen. Auch hier
kann ein deiten des Kraftaufnahnmebereichs beziglich bei -

spi el sweise einer dasplatte Uber der Feder vorgesehen sein.

I n ei nem Ausf Uhrungsbei spi el ist der Kraftaufnahnmebereich -
ber je einen Schenkel der Feder einerseits nmt dem Befesti -
gungsbereich und andererseits mt dem Geitbereich der Feder
ver bunden. Die Ausgestaltung der Feder, besonders die W nkel
der beiden Schenkel der Feder bezuglich der Vertikalen, be-
ei nfl ussen, ob bei der Konversion der vertikalen in die hori-
zont al e Bewegung eine mechani sche Verstarkung oder Abschwa-

chung erfolgt.

Die Feder ist bevorzugt aus einem Stick, das hei 3t ohne Ge-
| enke oder Scharniere gefertigt. Daher ergibt sich kein mne-
chani sches Spiel bei der Unsetzung der vertikalen Bewegung in
ei ne horizontale Bewegung. Aufgrund mechani scher Reibung kann
es bei einigen Ausfihrungen =zu einer geringen Hysterese kom-
men. Mechani sche Reibung kann sowohl im Kraftaufnahnmebereich

als auch besonders im deitbereich der Feder auftreten.

Die Feder ist bevorzugt aus einem Material gefertigt, welches
eine ahnliche oder identische therm sche Expansion aufweist,
wie ein die Feder ungebendes Gehause. Beispielsweise kann
dieses Material einen Kunststoff oder Teflon unfassen. Hierzu
sind die Materialen so gewdhlt, dass die therm schen Ausdeh-
nungskoeffi zi enten aufeinander abgestimt sind, beispielswei-
se Materialien mt identischem oder &hnlichem Ausdehnungsko-

effizienten fir Feder und Gehause gewdhlt werden.
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Die Feder ist bevorzugt elastisch deformerbar und erzielt
hi erdurch ein Ruckstell moment zur Rickkehr der Feder in eine

Ausgangsl age nach Ende der Betatigung.

Der deitbereich der Feder ist bevorzugt zur Aufnahne eines
Magnet en ausgebildet. Hierdurch ist eine kontaktlose Erfas-
sung der in die Horizontale konvertierten Bewegung mttels

ei nes Magnetsensors, beispielsweise eines Hall-Sensors, ndg-

l'ieh.

Alternativ konnte auch der deitbereich der Feder das Sensor -
mttel unfassen, wahrend in diesem Fall der Magnet an dem

Trager befestigt ist.

Di e Feder kann beispielsweise im Wsentlichen V-férmg ausge-
bil det sein, wobei je ein Ende des V den Befestigungsbereich
bezi ehungswei se den G eitbereich repréasentiert und die Mtte
des V den Kraftaufnahnebereich. Der Kraftauf nahnmebereich ist
Uber je einen Schenkel mt Befestigungsbereich wund Gleitbe-

rei ch verbunden.

Um ei ne grofRBere mechani sche Verstarkung einer vertikalen Be-
wegung in eine horizontale Bewegung =zu erzielen, kann anstel-
le des V ein Wvorgesehen sein, so dass sich eine Wformge

Feder ergibt.

Eine fertigungsnahe Realisierung ist beispielswise eine U-

form ge Feder, welche mt geringem Aufwand und geringen Kos-
ten einstickig herstellbar ist und die relevante Bewegung in
el asti scher Deformation, ohne plastische Deformation, erfll-

| en kann.
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In einer weiteren Ausfihrungsform unfasst eine Federanordnung
eine Feder wi e vorstehend beschrieben. Zuséatzlich ist ein
Konpensationsmittel vorgesehen, das mt dem Befestigungsbe -
reich der Feder fest verbunden ist und sich in horizontaler
Richtung erstreckt, wobei das Konpensationsmttel zur orts-
festen Montage mt dem Trager ausgebildet ist. Der Ausdeh -
nungskoeffi zient des Konpensationsmttel auf den Ausdehnungs -
koeffizienten der Feder ist derart abgestimmt, dass Tenpera-
tureinfl isse auf die Erfassung der horizontalen Bewegung mt
dem Sensormittel vollstéandig oder weitgehend konpensiert

sind.

Bei spi el sweise ist das Konpensationsnittel an einem Ende fest
mt dem Tréager verbunden und an dem anderen Ende gleitend -
ber den Tré&ager beweglich angebracht. An diesem Ende ist der
Bef esti gungsbereich der Feder befestigt. H erdurch wrd bei

t herm scher Ausdehnung das Ausdehnungsverhalten der Feder in
der horizontal en Ebene weitgehend konpensiert. Dies ernbg-
licht es sicherzustellen, dass sich beispielswise der Mgnet
stets Uber dem Erfassungsbereich des Sensormittels befindet,
sodass bei unterschiedlichsten Tenperaturbedi ngungen eine si-
chere Erfassung einer Betatigung des Drucktasters ernbglicht

i st .

Das Kompensationsmttel kann in vertikaler Projektion bei -
spielsweise U formg ausgebildet sein und Schenkel aufweisen,
die in einem Verbindungsbereich mt dem Befestigungsbereich
der Feder verbunden sind. Die Schenkel kodnnen an ihren freien
Enden Mttel zur ortsfesten Mntage mt dem Tréager aufweisen.
Di es konnen beispielsweise dips, Schraubverbindungen oder

ahnliche ortsfeste Verbindungen sein.
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Besonders bevorzugt ist die Feder beziehungsweise die Feder -
anordnung in einer Tasteranordnung insbhesondere fur einen
Drucktaster anwendbar. Eine derartige Tasteranordnung unfasst
ei ne Feder oder eine Federanordnung w e vorstehend beschrie-
ben. Der Tréager ist dabei mt dem Befestigungsbereich der Fe-
der unmttel bar bezi ehungsweise - falls vorhanden - Uber das
Konpensationsmttel der Federanordnung verbunden. Witerhin
ist ein Magnet vorgesehen, der mt dem deitbereich der Feder
verbunden ist sowie ein Sensormttel, welches auf oder an dem
Trager befestigt ist zur Erfassung einer Horizontal bewegung
des Magneten in Abhéangigkeit von der Vertikal bewegung des

Kr af t auf nahneberei chs der Feder.

Der Kraftaufnahnmebereich der Feder ist beispielswise kraft-
schlissig mt einem Betatigungsel enent der Tasteranordnung

ver bunden .

D eses Betéatigungsel ement kann beispiel sweise durch eine im
Wesentlichen horizontal ausgerichtete G asplatte oder eine
andere Abdeckung realisiert sein. dasplatten finden bei-

spi el sweise in Mbiltelefonen verbreitet Anwendung und dienen
dort zur grofflachigen Realisierung einer beruhrungsenpfind-
lichen Qoerfl ache, die resistiv oder, zunehnend, kapazitiv

arbeitet .

Ei ne grol3fl &chige kapazitive berudhrungsenpfindliche CQoerfla-
che erfordert einen verhaltnisnmiRig hohen Ruhestrom Hier
kommt das vorgeschl agene Prinzip besonders vorteilhaft zur
Geltung, da die Feder ernbglicht, einen Drucktaster mt der
ber Ghrungsenpfindlichen (Qoberflache zu konbinieren. Der Druck-
taster kann beispiel sweise dazu dienen, das Geréat aus einem
Ruhezustand heraus zu aktivieren und die beridhrungsenpfindli -

che Qoerfl ache grol3flachig einzuschalten.
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Ei ne Vertikal bewegung durch Betatigen der G asplatte fuhrt
auf grund der kraftschl dssigen Verbindung unmittel bar zu einer
Verti kal bewegung des Kraftaufnahnmebereichs der Feder, welche
wi ederum zu einer Horizontal bewegung des G eitbereichs der
Feder fuhrt, die mt dem Sensormttel erfasst und damt in

ein elektrisches Signal konvertiert wrd.

Das Sensormttel unfasst beispielswise mndestens einen
Hal | - Sensor, der eine horizontale Bewegung des Mgneten er-
fasst und in Abhangigkeit davon ein Sensorsignal an einem

Sensorausgang des Sensornmittels bereitstellt.

Bei spi el swei se kann das Sensormittel ein magnetischer Linear-
positionssensor sein, der somt eine sehr robuste und kon-
taktl ose Operation erndglicht. H erfur kann ein Permanentmg -
net, der mndestens einen Nord- und Sidpol unfasst, an denje-
nigen freien Ende der Feder befestigt sein, welches als

G eitbereich bezeichnet ist. Erfasst wird mt dem Sensormt-
tel eine horizontale Positionsédnderung des Magneten gegenlber

dem Sensormttel.

Die Erfindung wrd nachfol gend an nehreren Ausfihrungsbei -

spi el en anhand von Figuren naher erl&utert.

Es zei gen:

Figur 1 ei n Ausf Uhrungsbei spi el ei ner Tasteranordnung mt

ei ner Feder nach dem vorgeschl agenen Prinzip,

Figur 2 ei n Ausf Uhrungsbei spi el ei nes Magneten und eines
Sensormttels zur Anwendung in der Tasteranordnung

nach Figur 1,
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Figur 3 ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel ei ner Feder,

Figur 4 ei n anderes Ausf uhrungsbei spi el ei ner Feder,

Figur 5 bei spi el hafte Signal verl &ufe zum Betrieb des Sen-

sormttels,

Figur 6 eine alternative Ausfuhrungsform der Tasteranord -

nung mt einer Federanordnung im Querschnitt, sowe

Figur 7 eine Draufsicht auf die Ausfihrungsform gemal3 Fi-

gur 6.

Figur 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispi el ei ner Tast eranordnung

mt einer Feder nach dem vorgeschlagenen Prinzip. Es ist eine
V-form ge Feder 3 vorgesehen, welche in einem im wesentlichen
quaderf orm gen Gehduse 1, 2, 5 geneinsam mit einem Sensormit-

tel 4 untergebracht ist.

Im Ei nzel nen unfasst die Feder 3 einen Befestigungsbereich 6,
der an einem Ende eines von zwei Schenkeln der V-form gen Fe-
der 3 vorgesehen ist. Die beiden Schenkel der Feder 3 sind in
ei nem Kraftaufnahnebereich 7 mteinander verbunden. An einem
freien Ende des zweiten Schenkels ist ein Geitbereich 8 aus-
gebildet, in dem ein Magnet 9 vorgesehen ist. Sowohl der
Kraf t auf nahnebereich 7, als auch der Befestigungsbereich 6
und der Geitbereich 8 der Feder sind in horizontaler Ausdeh-
nung zur Auflenseite der Feder hin abgeflacht ausgefihrt. De
Auf3enber ei che von Befestigungsbereich, G eitbereich und
Kraf t auf nahnebereich sind im Wsentlichen mt parallelen Fla-

chen ausgefihrt.
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Der Befestigungsbereich 6 der Feder ist auf dem Trager 2, der
geneinsam mt zwei Seitenwanden 5 und einer Betétigungsplat -
te 1 das Cehause bildet, befestigt. Witere zwei Seitenwande
des Gehduses sind aufgrund der Schnittdarstellung der Figur 1
ni cht eingezeichnet. Zur Befestigung ist eine Schraubverbin-
dung 10 vorgesehen, welche eine Schraube unfasst, die durch
ein Bohrloch in der Tréagerplatte 2 in ein im Befestigungshe -
reich 6 vorgesehenes Gewinde mttels einer Schraube einge-

schraubt ist.

Unterhalb des deitbereichs 8 der Feder ist das Sensormt -

tel 4 vorgesehen, welches grof3flachig mt dem Tréger 2 ver-
bunden ist, beispielswise durch Loten oder Kleben. Das Sen-
sormttel 4 kann beispielsweise als integrierter Schaltkreis
ausgebi | det sein. Zwi schen dem deitbereich 8 und dem Sensor -
mttel 4 ist keine nechanisch feste Verbindung vorgesehen,
sondern der Geitbereich 8 kann in im Wsentlichen horizonta-
ler Richtung Uber dem Sensormittel gleiten. Geiches gilt

auch fur den kraftschliussig an der Betéatigungsplatte 1 anlie-
genden Kraftaufnahnmebereich 7 der Feder, wobei bei Betatigung
aufgrund der Geonetrie der Feder eine geringere Wgstrecke

des Befestigungsberei chs gegenuber dem deitbereich in hori-

zontaler Richtung erfolgt.

Bei Betatigung in vertikaler Richtung, beispielswise we in
Figur 1 eingezeichnet mttig, auf die Betatigungsplatte 1 mt
einer Kraft F erfolgt eine Auslenkung der Feder in horizonta -
ler Richtung. |Im Einzelnen bleibt der Befestigungsbereich 6
der Feder bei Betatigung ortsfest, wahrend darauf bezogen der
Kraft auf nahmebereich 7 leicht nach links in horizontaler

Ri chtung ausgelenkt w rd und entsprechend stéarker der deit -
bereich 8 der Feder ebenfalls nach links in horizontaler

Ri chtung ausgelenkt w rd. Die Bewegung ist mt entsprechenden
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Pfeilen in horizontaler Richtung eingezeichnet. Durch die Be-
tatigung verschieben sich sowohl die Betatigungsplatte 1, als
auch zum ndest grolRe Teile der Feder w e vorstehend beschrie -
ben in eine neue Lage, welche in Figur 1 durch gestrichelte
Li nien gezeigt ist. Dengegenuber ist die Ruhelage der Feder
mt durchgezogenen Linien eingezeichnet. Sowohl die Betéati -
gungsplatte 1 als auch die Feder erfahren bei Beté&tigung eine
el asti sche Deformation. Bei Entfernen der Betatigungskraft F
kehren die Betatigungsplatte 1 und die Feder 3, insbesondere
der Kraftaufnahnebereich 7 und der Qdeitbereich 8 in die Aus-

gangsl age zuruck.

Die Feder 3 ist einstuckig ausgefihrt. Mttels der elasti -
schen Deformation w rd ein Rickstellnonent gebildet, welches
dazu fuhrt, dass die Feder nach Ende der Betatigung in die

Ausgangsl age zuruckkehrt.

Di e Cesantanordnung von Feder 3, Magnet 9, Sensormttel 4 und
Gehduse 1, 2, 5 wird als Tasteranordnung bezeichnet. Da die
Erfassung der Horizontal bewegung des Magneten 9 uber dem Sen-
sormttel 4 kontaktlos erfolgt, handelt es sich insgesant um
ei nen kontaktlosen Drucktaster. Das Sensormttel 4 weist

ni cht eingezeichnete Anschlisse auf, die wenigstens einen

Si gnal ausgang unfassen. An dem Signalausgang wird im Betrieb
der Tasteranordnung ein Signal bereitgestellt, welches eine
Bewegung des Magneten 9 relativ zum Sensormittel 4 anzeigt
und so letztlich ein elektrisches Signal in Abhéngigkeit ei-

ner nenschlichen Betatigung des Drucktasters erzeugt.

Mt anderen Wrten fihrt eine Reduzierung des vertikalen Ab-
stands zw schen der Betéatigungsplatte 1 und der Tragerplatte
2, die im Wsentlichen parallel =zueinander liegen, mttels

ei ner extern angewendeten Kraft dazu, dass die Feder derart



10

15

20

25

30

WO 2012/004386 PCT/EP2011/061629

_11_

el astisch deformiert wrd, dass sie sich horizontal nach
i nks ausdehnt. Somt wird eine vertikale Bewegung in eine

seitliche oder horizontale Bewegung konvertiert.

Mt der Ceonetrie der Feder 3, insbesondere einem Wnkel zw -
schen den beiden Schenkeln der Feder wird festgelegt, ob eine
dif ferentielle Bewegung zw schen der Betéatigungsplatte 1 und
dem Tréager 2 bezogen auf die Horizontal ausl enkung des Gleit-

bereichs 8 der Feder verstarkt wrd oder abgeschwicht.

In Figur 1 ist die Feder 3 einstuckig als fester Korper ge-
fertigt und weist keine Celenke auf. Daher gibt es kein me-
chani sches Spiel bei der Transformation der Bewegung der Be-
tatigungsplatte in vertikaler Richtung hin zu der horizonta-

| en Bewegung, die zur Erfassung dient. Aufgrund vorhandener
Rei bung bei den beiden Kontaktfl &hen zw schen dem Kraftauf-
nahmebereich 7 und der Betatigungsplatte 1 einerseits sow e
zwi schen dem G eitbereich 8 und dem Sensormittel 4 anderer-
seits kann eine Hysterese der Bewegung verbleiben. In der
vor | i egenden Ausfihrung ist die Feder aus einem Material her-
gestellt, welches identischen oder ahnlichen therm schen Aus-
dehnungskoeffizienten we die Seitenwdnde 5 des Cehauses hat,
um eine Tenperaturdrift der Tasteranordnung zu verneiden.

Hi er konmen beispiel sweise Werkstoffe w e Kunststoffe oder

Teflon in Frage.

Das Sensormittel 4 ist vorliegend als magnetischer Linearpo-

sitionssensor ausgefuhrt und fur robuste und kontaktlose Ope-
rati on ausgelegt. Hierfiar ist ein Permanentmagnet 9 am freien
Ende im Geitbereich der Feder 3 eingebracht. Vertikale Posi -

ti onsdnderungen bezuglich dem Sensormttel werden erfasst.
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Der Drucktaster gema Figur 1 weist aufgrund der Konversion
der Bewegung von vertikal nach horizontal wund der Erfassung

in horizontaler Richtung eine geringe Bauhthe auf und kann
fur geringe Leistungsaufnahme fiur batteriebetriebene GCerate
verwendet werden, da das Sensornmittel beispielswise bei Aus-
fuhrung in Hall-Sensortechnik fir sehr geringe Stronmaufnahne
ausgel egt werden kann. Es ist lediglich ein einziger Digital -
ausgang noétig. Fir die Erkennung des gedruckten Zustands des
Tasters stehen zeitbasierte und anplitudenbasierte Algorith-
men bereit, die im Sensormttel inplenentiert werden koénnen
und nachfol gend noch naher erl&utert werden. Zum Einstellen
von Kenngro6lRen des Algorithnus ist in dem Sensormttel in ei-
ner Weiterbildung ein optionaler Komunikationsanschluss vor-
gesehen. Hermt konnen Zeit- und/oder Anplitudenschwellwerte

ei ngestel It werden.

Ein weiterer Vorteil ist die geringe Enpfindlichkeit des Tas-
ters bezuglich Storungen w e &ullere Magnetfelder, Tenperatur-
anderungen, Feuchtigkeit, sowie seine guten Eigenschaften im
Hi nblick auf elektromagnetische Vertraglichkeit. So kann bei -
spiel sweise eine differentielle Erfassung mt zwei Hall-
Sensoren das Vorhandensein externer Mgnetfelder ausldschen

bezi ehungswei se  kompensi er en.

Der Aufbau gemdR Figur 1 kann mt geringem Aufwand gefertigt,
getestet und kalibriert werden und erlaubt eine einfache Sys-

tem ntegration, beispielswise in nobilen Geréten.

Alternativ zu der gezeigten Ausfihrung von Figur 1, bei der
eine im Wesentlichen rechteckf orm ges beziehungswei se quader -
form ges Gehause 1, 2, 5 vorgesehen ist, sowie eine V-formge
Feder, sind auch andere Ausfihrungen der Ceonetrie von Feder

und Gehduse denkbar, die dem Gundprinzip der vorgeschlagenen
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Feder und Tasteranordnung folgen, namich Konversion eines
verti kalen Drucks bei Betatigen eines Drucktasters in eine
hori zontale Bewegung mttels nechanischer Mnahnen einer Fe-
der und eine kontaktlose Erfassung der horizontalen Auslen-

kung mit einem Sensormttel.

Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbei spiel ei nes Magneten 9 Uber
einem Sensormttel 4. Wahrend Figur 1 ein Querschnitt durch
ei ne Tasteranordnung zeigt, ist Figur 2 eine Draufsicht eines
Ausschnitts der Ausfuhrung von Figur 1, nadmich lediglich des
Magneten 9 uUber dem Sensormittel 4 zur Erl&auterung des Sen-
sorprinzips, das heil3t der Erfassung der Horizontal bewegung.
Weitere Komponenten, insbesondere die Feder 3, sind hier

ni cht eingezeichnet.

Der Magnet 9 ist ein Linearmagnet und unfasst vorliegend nmeh-
rere magneti sche Pole N, s, von denen der Einfachheit hal ber
ein Nordpol N zw schen zwei Sidpolen S eingezeichnet ist. In
Pfeilrichtung ist der Magnet horizontal verschiebbar, we an-
hand der Figur 1 bereits erlautert. Das Sensormttel 4 ist
als integrierter Schaltkreis in Form eines Sensor-IC ausge-
fuhrt und unfasst nehrere Hall-Sensoren sowi e eine daran an-
geschl ossene Auswert eel ektroni k. Dar uber hinaus unfasst das
Sensormttel Anschlisse zu dessen Spannungsversorgung 11,

m ndestens einen Signalausgang 12 sow e einen Kommuni kations-

anschluss 13 zur optional en Konfiguration.

Das Sensormittel 4 ist ein linearer Sensor, der die Verschie -
bung des Magneten 9 horizontal Uuber ihm erfassen kann. Bei-
spiel sweise nmit einem OGszillator, der fur geringe Leistungs -
auf nahme ausgelegt ist, werden Hall-El enmente im Sensormttel

periodisch in Betrieb genommen, um die Magnetposition zu mnes-
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sen und werden am Ende jeder Messung w eder ausgeschaltet, um
Energie zu sparen.
Di e Zeitdauer zwi schen zwei Einschaltvorgéangen, wel che peri o-

di sch ist, kann entweder voreingestellt oder im Betrieb ein-
gestellt werden. Ebenso koénnen Schwellwerte fur die Zeitdauer
und die Anplitude der Erfassung entweder in einem Register
fest eingestellt werden oder im Betrieb Uber den Kommunikati -
onsport eingestellt werden. |Im Falle der permanenten Program
m erung der Periodendauer sowie der Registerwerte kann bei-
spi el sweise eine einmalige Programmierung mttels sogenannter
Fuses vorgenomren werden. Dies wird auch als Einmalprogram-

merung (OTP, one-time progranm ng) bezeichnet.

Fir jede Periode Wt, bei der die Hall-El emente eingeschaltet
werden, wrd zu einem Zeitpunkt t eine Positionsmessung
durchgefihrt und ein Ergebnis Pa(t) fur diese Zeit t be-
stimt. Am Ende jeder Messung werden die Hall-Elemente wi eder
ausgeschaltet und ein Differenzwert Delta (t) bestimt. Dieser
ergibt sich durch Bilden der Differenz aufeinanderfol gender

Posi ti onsnessungen Pa(t) - Pa(t-1). Der Signalausgang 12 wrd
in seinem Wert veré&ndert abhéngig von den folgenden Bedingun-

gen :

1. Falls die Differenz Delta (t) groRer als der Schwellwert
Delta_Schwelle ist und falls die Anplitude dess Messwerts
Pa(t) groRer als der Schwellwert der Anplitude Pa_Schwelle
ist, dann wird der Signalausgang auf aktiv gelegt. Wenn die
Si gnal anplitude Pa(t) kleiner als der Schwellwert der Signal-
anplitude Pa_Schwelle ist, dann wird der Ausgang inaktiv ge-

schal t et
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2. Alternativ kann der Algorithmus so konfiguriert werden:
Wwenn die Anplitude des Messwerts Pa(t) groRer als der

Schwel | wert der Amplitude Pa_Schwelle ist, wrd der Ausgang
aktiv geschaltet. Wenn der Wert der Anplitude des Messsignals
Pa(t) kleiner als der Schwellwert fur die Anplitude

Pa_Schwelle ist, wrd der Ausgang inaktiv geschaltet.

Di e zusatzliche Bedingung, dass der Zeitabstand zw schen zwei
Messwerten groRer als ein Schwellwert ist, verneidet einen

unerwinschten Zustand einer erkannten Betatigung im Falle

| angsaner Bewegungsander ungen, bei spi el swei se Tenper at ur ande
rungen, versehentliches Betéatigen in einer Tragetasche des
Mobi | gerats, externe magnetische Felder oder parasitare me-

chani sche Bewegungen, um Beispiele zu nennen.

Figur 3 zeigt eine alternative Ausfihrung der Feder von Fi-
gur 1, die hier nicht V-formg, sondern U fo6rmg ausgefihrt
und mt Bezugszeichen 14 versehen ist. Das hei &t die Form der
Feder wird im Querschnitt nicht durch ein auf dem Kopf ste-
hendes Vv, sondern durch ein auf dem Kopf stehendes U be-
schrieben. Unverandert hat die U formge Feder 14 einen flach
ausgef ihrten Befestigungsbereich 6, der auch als Flansch in-
terpretiert werden kann und w ederum nittels Schraubverbin-
dung 10 an der Tragerplatte 2 befestigt ist. D e Feder st

wi ederum einstuckig hergestellt. Der Kraftaufnahnmebereich

wird vom Boden des "U' gebildet und kann alternativ auch

| ei cht abgeflacht sein, um eine bessere kraftschl issige Ver -

bi ndung mt der Betéatigungsplatte 1 herzustellen.

Auch hier fuhrt eine vertikale Bewegung bei Einwirken einer
Kraft F auf die Betéatigungsplatte 1 zu einer Horizontal bewe -
gung des Geitbereichs 8 der U formgen Feder 14 uUber einem

Sensormttel 4.
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Die U form ge Ausfiuhrung der Feder 14 eignet sich besonders

fur eine einstuckige industrielle Herstellung und hat im Ver -
gleich mt der V-férm gen Ausfuhrung von Figur 1 den Vorteil,
dass eine nechani sch besonders beanspruchte Stelle der Feder,
wie sie im Kraftaufnahnebereich beim Zusanmentreffen der bei-
den Schenkel der Feder von Figur 1 auftreten kann, bei der TU-
form gen Ausfihrung verm eden wrd. Zudem ist eine verbesser -
te Federw rkung, das heiBt ein groRerer elastischer defor-

m erbarer Bereich erzielt.

Figur 4 zeigt ein noch weiteres Ausfuhrungsbeispi el der Fe-
der, welche in Figur 4 Wformg ausgefuhrt und mt Bezugszei -
chen 15 versehen ist. Aufgrund der Wform gen Ausfihrung ist
nicht nur ein Kraftaufnahnmebereich vorgesehen, we in Fi-

gur 1, sondern zwei Kraftaufnahnmebereiche 7, welche jeweils
abgeflacht sind und kraftschlissig an der Betatigungsplatte 1
anl i egen. GCegenuberliegend auf der Seite des Trégers 2 ist
unver dndert der flanschartige Befestigungsbereich 6 vorgese-
hen, jedoch ein zusatzlicher deitbereich in der Mtte der W
form gen Feder 16. Der Geitbereich, der den Magneten auf-
nimt, ist unverdndert wund Uber dem Sensormittel 4 gleitend
in horizontaler Richtung ausgefuhrt. We |eicht erkennbar

ist, ergibt sich durch die Wform ge Ausfuhrung eine nechani -
sehe Verstarkung der Betétigung, das hei 3t dass bereits eine
sehr leichte Betatigung Uuber einen kurzen Weg hin in vertika-
ler Richtung zu einer groflen Auslenkung des Geitbereichs 8
und des Magneten 9 in horizontaler Richtung fuhren nuss. So-
mt ist eine sichere Erkennung der Betatigung mt Sensoren
auch bei geringen Auslenkungen ndglich, was w ederum die er-
forderliche Bauhthe der Drucktasteranordnung weiter verrin-

gert .
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Letztlich ist eine Feder mt nicht nur zwei Schenkeln, son-
dern einer Vielzahl von Schenkeln gebildet, um die mechani-
sche Verstarkung bei der Transformation der vertikalen zur

hori zontal en Bewegung sicherzustellen.

Figur 5 zeigt ein beispielhaftes Signalflussdiagramm zur an-
schaul ichen Darstellung der Funktionsweise der Erfassung ei-
ner Betatigung des Drucktasters. Das obere Signal ist ein pe-

ri odischer Puls der Taktdauer wWt, sodass zu den aufei nander

fol genden Zeitpunkten tI, t2, t3... jeweils periodisch ein
Ei nschalten der Sensormttel, insbesondere der Hall-Sensoren
erfol gt

Immttleren Bereich der Signale ist eine Amplitude uber der
Zeit aufgezeichnet, welche der Intensitat der Betatigung des
Drucktasters entspricht und proportional ist zu der erfassten
Amplitude Pa(t) im Sensormittel. Diese ist zur einfacheren
Darstellung normert und &ndert sich im Beispiel zw schen O
und 100 % beliebig, um verschi edene Betéatigungssituationen

dur chzuspi el en.

Unten schlielBlich ist der Pegel des Ausgangssignals am Sig-
nal ausgang 12 des Sensormittels gezeigt. Man erkennt, dass
der |angsame Anstieg der Anplitude von den Zeitpunkten tl bis
t4 nicht als absichtliche Betéatigung des Drucktasters erkannt
wird. Der Signalausgang bleibt auf logisch o. Erst der starke
Anstieg zw schen den Zeitpunkten t6 und tl wird als gewollte
Bet ati gung erkannt und ungekehrt der Abfall der Betatigung

zwi schen t8 und t9 von 100 % auf O % als Loslassen des Druck-

tasters.

Hierfur wurde beispielhaft das Register fir den Schwellwert

Delta_Schwelle auf 40 % und das Register fur den Schwel | wert
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der Amplitude Pa_Schwelle auf 50 % gesetzt. Im Ruhezustand,
das hei Bt bei nichtgedricktem Drucktaster, wurde die Amlitu -
de der Betéatigung auf 0 % festgesetzt. 100 % Anplitude ent -
spricht dem voll gedriuckten Drucktaster, bei dem der Magnet

bei seiner maxi malen horizontalen Verschiebung Iiegt.

Figur 6 zeigt eine Witerbildung der Befestigung der Feder,
die dort in einer Federanordnung angeordnet ist. Betatigungs -
platte 1, dazu parallel die Tréagerplatte 2, das Sensormt-

tel 4 sowe die Feder 3 mt Befestigungsbereich 6, Kraftauf -
nahnebereich 7, Geitbereich 8 mt Mgnet 9 sow e den beiden
Schenkel n der V-formigen Feder sind im Wesentlichen unveran-
dert zu Figur 1 ausgefiuhrt, wobei zur besseren el astischen
Verformung der Kraftaufnahnmebereich ein abgediunntes Material
und eine leichte Krimmung aufweist. |Im Unterschied zu Figur 1
ist der Befestigungsbereich 6 bei Figur 6 nicht unmttelbar
mt dem Trager nechanisch fest verbunden, sondern vielnmehr an
einem ebenfalls im Wsentlichen parallel zum Tréager angeord-
net en Konpensationsmttel 17. Das Konpensationsmittel 17 ist
an seinem freien Ende fest mt dem Tréger 2 mechanisch ver-
bunden, beispielsweise we in Figur 6 gezeigt eingeklipst.

Der Bereich des Konpensationsmttels 17, welcher wunmttel bar
mt dem Befestigungsbereich 6 befestigt ist, kann uber den

Trager in horizontaler Richtung gleiten. VWahlt nman fir das

Konmpensationsm ttel 17 ein Material mt einem therm schen
Ausdehnungskoeffi zi ent en, der an denjenigen des Materials der
Feder 3 angepasst ist, so ergibt sich mt Vorteil eine Kom-

pensation der horizontal en Ausdehnung der Feder beispiel swei-
se durch unterschiedliche Betriebs- beziehungsweise Unge-

bungstenperaturen . H erdurch ist sichergestellt, dass bei un-
terschiedlichsten Betriebstenperaturen das Sensormttel 4 und
der Magnet 9 in Ruhelage die gleiche Relativposition zueinan-

der einnehnen, so dass fir unterschiedliche Tenperaturen Kkei-
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ne weiteren Mlnahmen zur sicheren Erfassung getroffen werden

br auchen .

Di e Horizontal bewegung des Kraftaufnahnebereichs ist aus-
schliellich bedingt durch therm sche Expansion. Die horizon-
tal e Bewegung des deitbereichs ist unabhdngig von der Tenpe-
ratur und lediglich einer vertikalen Betatigung der Trager-
platte 1 geschuldet. Der Kraftaufnahnebereich 7 weist eine
verti kal e Bewegung bei Betatigung sow e eine horizontale Be-
wegung tenperaturabhéngig auf bedingt durch das Konpensati-

onsmttel und dessen therm sche Ausdehnung.

Figur 7 zeigt eine Draufsicht der Ausfiuhrung von Figur e, die
dort im Querschnitt gezeigt ist. Man erkennt, dass das Kom
pensationsmttel 17 in der Draufsicht U foérmg ausgefihrt st
mt einem im Wsentlichen in einer Hauptrichtung ausgedehnten
Mttel bereich 18, an dem sich rechtwinklig zwei Schenkel 19
anschlieBen, die an ihrem Ende jeweils eine durch Einklipsen
hergestellte Verbindung 20 unfassen. Die Feder 3 in der
Draufsicht =zeigt den mt dem Konpensationsnittel fest verbun -
denen Befestigungsbereich 6, den Kraftaufnahnmebereich 7 sow e
den Magneten o, der gestrichelt gezeichnet ist und imdeit -
bereich 8 der Feder angeordnet ist. Darunter ist im Wsentli -

chen quadratisch das Sensormttel 4 angeordnet.
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Pat ent anspr tche

Feder (3), insbesondere fir einen Drucktaster, zur Be-
festigung auf einem Tréager (2 und zur Erfassung einer
vertikalen Kraft (p ,

wobei die Feder (3) derart ausgestaltet ist, dass sie
bei Betatigung eine vertikale Bewegung in eine horizon-
tal e Bewegung transformert, welche mt einem Sensormt -

tel (4 berihrungslos erfassbar ist.

Feder nach Anspruch 1,

unf assend

m ndestens einen Befestigungsbereich (6) zur Befestigung
mt dem Trager (2),

m ndestens einen Geitbereich (8 zum deiten der Fe-
der (3) Uber das Sensornittel (4),

m ndestens ei nen Kraftauf nahmebereich (79 zum Einleiten
der in vertikaler Richtung ausgetubten Kraft (f in die

Feder (3) .

Feder nach Anspruch 2, die ein Rickstellnonment aufweist
zur Ruckkehr der Feder (3) in die Ausgangslage nach Ende

der Bet ati gung.

Feder nach Anspruch 2 oder 3,
bei der der deitbereich (8 der Feder zur Aufnahne ei-

nes Magneten (9) ausgebildet ist.

Feder nach einem der Anspriche 1 bis 4,

die imwesentlichen V-férm g ausgebildet ist.

Feder nach einem der Anspriche 1 bis 4,

die imwesentlichen Wfoérm g ausgebildet ist.
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Feder nach einem der Anspriche 1 bis 4,

die imwesentlichen U fo6rmg ausgebildet ist.

Federanordnung nit einer Feder (3 nach einem der An-
spriuche 2 bis 7,

weiter unfassend ein Konpensationsnittel (17), das nmit
dem Bef esti gungsbereich (6) der Feder fest verbunden st
und sich in horizontaler Richtung erstreckt, wobei das
Konpensati onsmi ttel (17) zur ortsfesten Mntage nmt dem
Trager (2) ausgebildet ist, und bei der

der therm sche Ausdehnungskoeffi zient des Konpensations -
mttels (17) auf den therm schen Ausdehnungskoeffi zien-
ten der Feder (3 derart abgestimt ist, um Tenperatur-
einfl iusse auf die Erfassung der horizontal en Bewegung

mt dem Sensornittel (4 zu kompensi eren.

Feder anordnung nach Anspruch s,

bei der das Konpensationsmttel (17) U-form g ausgebil -
det ist und Schenkel aufweist, die in einem Verbindungs -
bereich (18) mit dem Befestigungsbereich (6) der Feder
verbunden sind, wobei die Schenkel (190 an ihren freien
Enden Mttel (20) zur ortsfesten Mntage mt dem Trager

(2) aufwei sen.

Tast er anor dnung, unf assend

ei ne Feder (3) oder eine Federanordnung nach einem der
vor st ehenden Anspriche,

den Trager (2), der mt dem Befestigungsbereich (e) der
Feder unmttel bar bezi ehungswei se UUber das Konpensati -
onsmttel (17) verbunden ist,

den Magneten (9), der mt dem deitbereich (8 verbunden

i st,
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das auf dem Trager (2) befestigt

i st zur beruhrungsl osen Erfassung einer Horizontal bewe-

gung des Magneten

Abhéangi gkei t

berei chs (7)

von der

(99 relativ zum Sensormttel (4), in

Verti kal bewegung des Kraftaufnahne -

der Feder.

11. Tasteranordnung nach Anspruch 10,

bei der das Sensormttel (4 mndestens einen Hall-

Sensor unfasst, der

ten (9 erfasst und

eine horizontal e Bewegung des Magne-

in Abhdngi gkeit davon ein Sensorsig-

nal an einem Signal ausgang (12) des Sensormttels be-

reitstellt.
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