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69 Detektormatte.

6) Die Detektormatte enthalt erfindungsgemaB ein fla-
chenhaftes, diinnes Dielektrikum (2), das auf beiden Flach-
seiten jeweils mit mindestens einer Elekirode (4, 5; 10} 0
versehen ist, von denen die Elektrode (10) einer der Flach-

seiten unter Druckbelastung wenigstens teilweise beweg-
lich ist. Wenigstens die Elektroden an einer der Flachseiten 12 J

bestehen aus nebeneinander angeordneten Streifenelek-
troden (4, 5), die wenigstens in ihrem dem Dielektrikum 2
zugewandten Oberflachenbereich aus elektrisch leitendem
Material bestehen. Zwischen den Streifenelektroden (4, 5)

sind elastische Abstandhalter (6 bis 8) vorgesehen. Diese

Detektormatte mit druckempfindlichen kapazitiven Wand- b by 7 o, 8
lerelementen ist einfach herzustellen und hat eine lange
Lebensdauer.
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Detektormatte

, |
Die Erfindung bezieht sich auf eine Detektormatte mit

Elektroden, die mit einem flachen Grundk®rper wenig-
stens ein druckempfindliches Wandlerelement bilden.

Es sind Tasten auf kapazitiver Basis bekannt, bei
denen das Zusammenpressen eines Dielektrikums eine
sprunghafte Kapazitd@tsé@nderung bewirkt, die mit Hilfe
geeigneter Schaltungen in Impulse umgesetzt und einer
Elektronik zugefiihrt wird. Solche Taster ohne mechani-
sche Kontakte haben eine hohe Lebensdauer (Elektronik-
schau, Heft 9, 1980, Seite 27).

Es ist fernmer ein kapazitiver Druckknopfschalter
bekannt, bei dem eine Folie aus Polyvinylidenfluorid
PVDF, die als Dielektrikum vorgesehen ist, an einer
Flachseite mit einer dinnen biegsamen Elektrode ver-
sehen ist, die lber eine Schaumstoffzwischenlage mit
einem Druckknopf verbunden ist. Auf der gegeniiberlie-
genden Flachseite des Dielektrikums sind in einem vor-
gegebenen Abstand zwei elektrische Leiter vorgesehen,
die auf einer Leiterplatte nebeneinander angeordnet
sind und mit dem Dielektrikum und der gemeinsamen
Elektrode eine Reihenschaltung von Kapazititen bilden.
Mit der Betd@tigung des Druckknopfes erhd@lt man eine
Inderung der Gesamtkapazit#t, aus der ein Schaltsignal
abgeleitet wird (DE-0S 31 14 518).

Kin 2 Koe / 23.9.1982
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Es ist ferner eine Detektormatte mit einem flachen
Grundkdrper bekannt, an dessen Flachseiten E%ektroden
angeordnet sind. Der Grundkdrper besteht aus:.piezo-
elektrischem Material und seine Flachseiten sind mit
den Elektroden versehen. Bei dieser piezoelektrisch
wirkenden Detektormatte kénnen langsam sich &ndernde
Druckbelastungen oder statische Druckbelastungen nicht
eindeutig erkannt werden, weil die geringen piezoelek-
trisch erzeugten Ladungen abfliefen konnen

_(DE-AS 28 34 863).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Detek-
tormatte anzugeben, die empfindlich ist gegen Druck-
einwirkung, in einfacher Weise hergestellt werden kann,
unempfindlich ist gegen Storungseinfllisse und eine
lange Lebensdauer hat.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB geldst mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Mit dieser Aus-
fithrungsform der Detektormatte stellt sich nach jeder
Belastung der KapazitZ@tswert der unbelasteten Matte
selbsttd@tig wieder ein. Beim Betreten der Detektor-
matte wird die Kapazitdt an den Belastungspunkten durch
die Dicke des Dielektrikums, dessen Dielektrizitédts-
konstante und die wirksame Elektrodenflidche bestimmt.
Bei Verwendung einer Folie aus Polyvinylidenfluorid
PVDF oder eines Copolymers, deren Dicke 10 Jom im
allgemeinen nicht wesentlich iiberschreitet und deren
relative Dielektrizité@tskonstante etwa 10 bis 15 ist,
betrédgt die Kapazitdtsé@nderung mehr als eine GréBen-
ordnung und ist somit leicht elektronisch auswertbar.
Die Elastizitdt und Dicke der Abstandhalter wird so
gewéghlt, daB im unbelasteten Zustand die Kapazitédten
zwischen den an beiden Flachseiten des Dielektrikums
angeordneten Elektroden ausreichend klein sind und
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zugleich eine groBe Empfindlichkeit der Detektormatte
erreicht wird. Die Detektormatte bildet eine empfind-
liche und zuverléssige und somit vielseitig;einsetz—
bare Sicherheitseinrichtung, die auch als Alarmein-
richtung verwendet werden kann. ' |

In einer besonders einfachen Ausfiihrungsform der
Detektormatte kénnen die Elektrodenstreifen und die
Abstandhalter auf einer gemeinsamen Grundplatte ange-
ordnet sein. In dieser Ausfilhrungsform mit einer ver-
h3dltnismdBig steifen Abdeckplatte ist die mechanische
Beanspruchung des Dielektrikums verhdltnism&Big gering.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Detektormatte kann auch ein dilinnes, fladchenhaftes
Dielektrikum aus Piezokeramik mit einer hohen
relativen Dielektrizitédtskonstanten vorgesehen sein.
Damit erh&8lt man eine Kapazitdtsdnderung um mehrere
GréSenordnungen.

Eine besonders einfache Signalerkennung mit Ortsauf-
l16sung erh&lt man mit einer Ausfihrungsform der Detek-
tormatte mit Zeilen- und Spaltenelektroden, deren
Kreuzungspunkte jeweils ein Wandlerelement bilden. An
diese Elektroden wird spaltenweise nacheinander jeweils
eine Wechselspannung angelegt und die Signale werden
zeilenweise ausgelesen.

Die Abstandhalter konnen zweckmidBig aus elektrisch
isolierenden Elastdﬁeren bestehen, die streifenftrmig
oder zylinderformig gestaltet sein kénnen oder auch
als Noppen ausgefiihrt werden ktnnen. Sie kdnnen sowohl
an der Grund- oder Leiterplatte als auch an einer als
Abdeckplatte dienenden Auflage befestigt sein. Die
Elektroden konnen wenigstens teilweise aus Metall oder
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auch aus elektrisch leitenden Elastomeren bestehen.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird éuf die
Zeichnung Bezug genommen, in der Ausfilhrungsbeispiele
von Detektormatten nach der Erfindung schematisch
veranschaulicht sind. Figur 1 zeigt eine besonders ein-
fache Ausfiihrungsform in auseinandergezogener Sandwich-
Darstellung. In Figur 2 ist eine Ausfithrungsform mit
Zeilen- und Spaltenelektroden dargestellt. In Figur 3
ist eine Draufsicht der Anordnung nach Figur 2 veran-
schaulicht. Figur 4 zeigt eine Abwandlung der Ausfiih-
rungsform nach Figur 3 und in Figur 5 ist eine
Detektormatte mit noppenformigen Abstandhaltern darge-
stellt.

In der Ausfithrungsform nach Figur 1 ist ein fl&chen-
haftes, dlinnes Dielektrikum 2, vorzugsweise eine Folie
aus Polyvinylidenfluorid PVDF mit einer Dicke von etwa
5 bis 100 Jum, vorzugsweise etwa 10 /4, insbesondere
eine Folie aus Blei-Zirkonat-Titanat PZT, deren

Dicke 100 /um nicht wesentlich iiberschreitet und deren
relative Dielektrizitdtskonstante bis zu ann&hernd
4000 betragen kann, als Dielektrikum vorgesehen. An
ihrer unteren Flachseite sind eine groBe Anzahl von
Streifenelektroden mit einer vorbestimmten, in der
Figur nicht ndher bezeichneten Dicke angeordnet, von
denen in der Figur zur Vereinfachung nur zwei darge-
stellt und mit 4 bzw. 5 bezeichnet sind. Diese Streifen-
elektroden 4 und 5 bestehen wenigstens in ihrem dem
Dielektrikum 2 zugewandten Oberflédchenbereich aus
elektrisch leitendem Material, beispielsweise einenm
elektrisch leitenden Elastomer, oder auch aus Metall.
Diese Streifenelektroden 4 und 5 sind zwischen eben-
falls streifenf6rmigen Abstandhaltern 6, 7 und 8 mit
groBerer Dicke angeordnet, die vorzugsweise aus elek-
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trisch isolierenden Elastomeren bestehen. Die Streifen-
elektroden 4 und 5 sowie die Abstandhalter 6’bis 8

sind auf einer Grundplatte 14, die beispielsweise aus
Kunststoff bestehen kann, parallel nebeneinander
angeordnet. Auf der oberen Flachseite des Diglektri-
kums 2 ist eine diinne, flachenhafte Elektrode 10 aus
elektrisch leitendem Material vorgesehen, die beispiels-
weise an einer steifen Abdeckplatte 12 befestigt sein
kann. Die Baueinheit aus der Abdeckplatte 12 mit der
Elektrode 10 kann vorzugsweise aus einer handels-
Ublichen kupferkaschierten Leiterplatte bestehen.

Im Falle einer Druckbelastung werden die benachbarten
weichen Abstandhalter 6, 7 oder 8 zusammengedriickt, so
daB sich der Abstand zwischen den Streifenelektroden 4
oder 5 und der Elektrode 10 in dem belasteten Ober-
fléachenbereich vermindert. Aus der entsprechenden
Kapazitédtsinderung wird ein Schaltsignal abgeleitet und
einer in bekannter Weise aufgebauten Elektronik zuge-
fihrt. Zu diesem Zweck ist die Elektrode 10 mit einem
in der Figur nicht dargestellten elektrischen AnschluB-
leiter versehen. Auch die Streifenelektroden 4 und 5
sind mit einem gemeinsamen elektrischen AnschlufBleiter
verbunden. Ein besonderer Vorteil der Detektormatte
besteht darin, daB sie am Ende Jjeder Druckbelastung
unter der Wirkung ihrer Abstandhalter 6 bis 8 ihren
urspriinglichen Kapazitédtswert wenigstens anndhernd
wieder annimmt.

In einer besonderen Ausfiihrungsform der Detektormatte
ist als Dielektrikum 2 eine Folie aus Blei-Zirkonat-
Titanat PZT vorgesehen, die in einfacher Weise mit der

.Elektrodé'10 verldtet oder verklebt sein kann, Mit

dieser Ausfiihrungsform der Detektormatte erh&lt man
ein entsprechend erhthtes Ausgangssignal. Unter
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Umstdnden kann es zweckm&Big sein, die Anordnung
derart um 180° zu verdrehen, daf3 die dargesqellte
Abdeckplatte 12 die Grundplatte bildet, auf :der damn
die flachenhafte Elektrode 10 und das Dielektrikum 2
gestapelt sind. I

In der Ausfiihrungsform der Detektormatte nach Figur 2
sind zylindrische Streifenelektroden 24 und 25 vorge-
sehen, die unterhalb des Dielektrikums 2 auf der Grund-
platte 14 angeordnet sind. Auf der oberen Flachseite
des Dielektrikums 2 sind ebenfalls zylindrische

. Abstandhalter 26 und 27 mit groBerer Dicke D vorge-

sehen, die aus einem elektrisch isolierenden Elastomer
bestehen. Ferner sind oberhalb des Dielektrikums 2
streifenférmige Elektroden vorgesehen, von denen in

der Figur nur die erste sichtbar und mit 28 bezeichnet
ist, und die an der gemeinsamen Abdeckung 12 befestigt
sind.

Nach Figur 3 sind diese Streifenelektroden 24 und 25
zu den oberhalb des Dielektrikums 2 angeordneten, eben-
falls streifenférmigen Elektroden 28 bis 30 derart
gekreuzt, daB8 in ihren Kreuzungspunkten Jeweils ein
Druckwandlerelement gebildet wird. In dieser Ausfiih-
rungsform bilden die Streifenelektroden 24 und 25 in
X-Richtung verlaufende Spaltenleiter und die an der
Abdeckung 12 befestigten Elektroden 28 bis 30 in
Y-Richtung verlaufende Zeilenleiter. Im Falle einer
Druckbelastung P werden die benachbarten weichen
Abstandhalter 26 und 27 zusammengedriickt, so daB sich
der Abstand A zwischen der als Zeilenleiter dienenden
Elektrode 30 und der als Spaltenleiter dienenden
Streifenelektrode 24 vermindert und die Kapazit#t des
in diesem Kreuzungspunkt gebildeten Wandlerelements 16
entsprechend erhoht wird. Dieses Signal kann an der
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Streifenelektrode 24 oder der Elektrode 30 ausgelesen

werden. Mit dieser Ausfiihrungsform erhidlt man somit
eine ortsauflsende Detektormatte.

Abweichend von der Ausfiihrungsform nach den Figuren 2
und 3 k¥nnen nach Figur 4 oberhalb des Dielektrikums 2
streifenformige Elektroden 38 und 39 auch derart ange-
ordnet sein, daB8 sie oberhalb der Streifenelektroden
24 und 25 und parallel zu diesen sowie parallel zu den
Abstandhaltern 26 und 27 verlaufen. In dieser Anordnung
ist die Kapazit&dt der unbelasteten Detektormatte sehr
gering und das Schaltverhalten der Detektormatte wird
entsprechend verbessert. '

In der Ausfiihrungsform nach Figur 5 ist die Grund-
platte 14 mit einer fléachenhaften Elektrode 34 versehen,
die beispielsweise aus Metall, vorzugsweise aus Kupfer,
bestehen kann. Auf dieser Elektrode 34 sind noppen-
formige Abstandhalter 36 bis 38 vorgesehen, die bei-
spielsweise auf ihre metallische Unterlage aufgeklebt
sein konnen. Oberhalb des Dielektrikums 2 sind Strei-
fenelektroden 34 und 35 zwischen den Reihen der noppen-
férmigen Abstandhalter 36 bis 38 angeordnet und an der
Abdeckplatte 12 befestigt. In dieser Ausfiihrungsform
kann sowohl die Grundplatte 14 mit ihrer Elektrode 34
und den Abstandhaltern 36 bis 38 als auch die Abdeck-
platte 12 mit ihren Streifenelektroden 34 und 35
Jeweils als Baueinheit vorgefertigt werden. Durch die
Noppenform der Abstandhalter 36 bis 38 wird die
Detektormatte weicher und die Empfindlichkeit der
Anordnung entsprechend erhoéht. -

8 Patentanspriiche
5 Figuren
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Patentanspriiche i

1. Detektormatte mit Elektroden (4, 5; 10), die mit

‘einem flachen Grundkdrper (2) wenigstens einidruck-

empfindliches Wandlerelement bilden, dadurch
gekennzeichnet, da8 als Grundkorper ein
fldchenhaftes, diinnes Dielektrikum (2) vorgesehen ist,
dem auf beiden Flachseiten jeweils mindestens eine
Elektrode (&4, 5; 10) zugeordnet ist, die unter Druck-
belastung wenigstens teilweise relativ zueinander beweg-

-lich sind, und daB wenigstens die Elektroden an einer

der Flachseiten aus nebeneinander angeordneten Streifen-
elektroden (4, 5) bestehen, und daB zwischen den Strei-

fenelektroden (4, 5) elastische Abstandhalter (6 bis 8)

vorgesehen sind (Figur 1).

2. Detektormatte nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da8 als Dielektrikum
Homo-~ oder Copolymere von Polyvinylidenfluorid PVDF
vorgesehen sind.

3. Detektormatte nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnett, daf
die Streifenelektroden (4, 5) und die Abstandhalter (6
bis 8) auf einer gemeinsamen Grundplatte (14) ange-
ordnet sind. '

4, Detektormatte nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Dielektri-
kum (2) aus Blei-Zirkonat-Titanat PZT besteht.

5. Detektormatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Streifenelektroden (24, 25) aus leitfdhigen Elastomeren
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bestehen, die auf der Grundplatte (14) angeordnet
sind, und daB die Abstandhalter (26, 27) auf der
gegeniiberliegenden Flachseite des Dielektrikums (2)
angeordnet sind (Figuren 2 und 3).

|
6. Detektormatte nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, das
auf beiden Flachseiten des Dielektrikums (2) streifen-
férmige Elektroden vorgesehen sind, die als Zeilen-
und Spaltenelektroden gestaltet sind und deren
Kreuzungspunkte Jjeweils ein druckempfindliches Wandler-
element bilden (Figuren 2 und 3).

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch g e -~
kennzeichnet, daBB an der von den
Streifenelektroden (24, 25) abgewandten Flachseite des
Dielektrikums (2) ebenfalls streifenftrmige Elektro-
den (38, 39) vorgesehen sind, die oberhalb der
Streifenelektroden (24, 25) und parallel zu diesen
verlaufen (Figur 4).

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnett, daB
noppenférmige Abstandhalter (36 bis 38) vorgesehen
sind (Figur 5).
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