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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen kapazi-
tiven Annäherungsschalter, mit einer von einer elek-
trisch isolierenden Abdeckplatte abgedeckten elek-
trisch leitenden Sensorfläche als Teil eines Konden-
sators mit durch Annäherung veränderlicher Kapazi-
tät, von dem die Sensorfläche mit einem Steuerein-
gang eines Halbleiterschalters verbunden ist, der au-
ßerdem einen Signaleingang mit einem Taktsignal 
und einen Signalausgang hat und auf ein Haushalts-
gerät mit solch einem Annäherungsschalter.

Stand der Technik

[0002] Es sind bereits zahlreiche Vorrichtungen mit 
kapazitiven Sensoren oder Schaltern bekannt. Die 
vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine spezielle 
Bauart von kapazitiv wirkenden Schaltern, bei der 
eine elektrisch leitende Sensorfläche von einer elek-
trisch isolierenden Abdeckplatte abgedeckt ist. Ein 
Benutzer berührt also die Sensorfläche nicht direkt, 
sondern nähert sich ihr bei Berührung der Abdeck-
platte lediglich an. Die Sensorfläche bildet eine Platte 
eines offenen Kondensators, dessen Kapazität von 
dem Abstand zu einer zweiten Platte (z.B. Erde) ab-
hängt, der beispielsweise durch Annäherung eines 
Fingers des Benutzers verändert wird.

[0003] Ein solcher kapazitiver Annäherungsschalter 
ist bereits aus DE 695 19 701 T2 bekannt. Dorf ist ein 
Halbleiterschalter vorgesehen, dessen Signalein-
gang mit einem Eingangssignal in Form einer Folge 
polarisierter Impulse versorgt wird und der im Ruhe-
zustand, d.h. wenn der Annäherungsschalter nicht 
betätigt wird, in einem gesperrten Zustand ist, so 
dass an dem Signalausgang des Halbleiterschalters 
kein Ausgangssignal anliegt. Ein solcher Annähe-
rungsschalter hat allerdings den Nachteil, dass eine 
Betätigung durch den Benutzer von einer Fehlbedie-
nung beispielsweise durch Verschmutzungen der Ab-
deckplatte nicht eindeutig unterschieden werden 
kann.

Aufgabenstellung

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, einen verbesserten, kostengüns-
tigen kapazitiven Annäherungsschalter zur Verfü-
gung zu stellen.

[0005] Gelöst wird die vorstehend aufgezeigte Auf-
gabe bei einem kapazitiven Annäherungsschalter der 
eingangs genannten Art erfindungsgemäß dadurch, 
dass der Signalausgang des Halbleiterschalters ein 
dem Taktsignal folgendes Ausgangssignal mit Sig-
nalanteilen hat, die proportional zur Kapazität des mit 
der Sensorfläche gebildeten Kondensators sind.

[0006] Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, 

dass das Ausgangssignal bei jedem Takt des Taktsi-
gnals zur Verfügung steht und somit Änderungen der 
Kapazität des mit der Sensorfläche gebildeten Kon-
densators jederzeit ausgewertet werden können. Auf 
diese Weise kann, insbesondere durch Auswertung 
einer zeitlichen Änderung, festgestellt werden, ob es 
sich bei der Kapazitätsänderung um eine Betätigung 
des Annäherungsschalters durch einen Benutzer 
handelt, oder ob eine Fehlbedienung aufgrund von 
Feuchtigkeit oder Verunreinigungen auf der Abdeck-
platte vorliegt.

[0007] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
ist der Steuereingang zur Versorgung der Sensorflä-
che mit dem Taktsignal ausgebildet, und das Aus-
gangssignal liegt während eines Aufladezeitraums 
des Kondensators durch das Taktsignal am Signal-
ausgang des Halbleiterschalters an. Insbesondere 
weist der Halbleiterschalter einen Transistor auf, und 
die Sensorfläche ist mit der Basis des Transistors 
verbunden. Da der Halbleiterschalter bzw. Transistor 
durchschaltet solange Ladungsträger auf die Sensor-
fläche fließen, ist die Form des Ausgangssignals von 
der Kapazität des Kondensators abhängig und da-
durch auf einfache Weise eine Messung dieser Kapa-
zität ermöglicht.

[0008] Vorzugsweise ist der Signaleingang zur Ver-
sorgung mit dem Taktsignal mit einem Ausgang eines 
Mikroprozessors verbunden. Dieser Ausgang kann 
ein Analogausgang oder ein Digitalausgang, wie bei-
spielsweise ein Timer-Ausgang, ein PWM-Ausgang 
oder ein I/O-Ausgang sein. Das Taktsignal, das ins-
besondere von dem Ausgang des Mikroprozessors 
ausgegeben wird, ist vorteilhafterweise ein periodi-
sches Taktsignal, insbesondere ein Rechtecksignal 
und weist eine Frequenz bevorzugt im Bereich von 
10 bis 100 Kilohertz auf. Dadurch ist eine ausreichen-
de Abfragehäufigkeit der Kapazität des mit der Sen-
sorfläche gebildeten Kondensators zur Detektion ei-
ner Betätigung des Annäherungsschalters gewähr-
leistet. Darüber hinaus kann auf einen teuren, sepa-
raten Frequenzgenerator zur Erzeugung des Taktsig-
nals verzichtet werden, wodurch sich die Anzahl der 
notwendigen Bauteile reduziert. Insbesondere ist die 
Frequenz des Taktsignals automatisch variierbar. So-
mit kann automatisch diejenige Frequenz ausgewählt 
werden, bei der das Ausgangssignal einen maxima-
len Signalhub aufweist.

[0009] Vorzugsweise liegt das Taktsignal zyklisch 
jeweils für eine vorgegebene Zeitdauer an dem Sig-
naleingang an. Auf diese Weise kann in festgelegten 
zeitlichen Abständen überprüft werden, ob eine Betä-
tigung des Annäherungsschalters vorliegt. Die dazwi-
schen liegenden Zeiträume können, insbesondere 
von dem Mikroprozessor, für anderweitige Funktio-
nen genutzt werden.

[0010] Der Signalausgang des Halbleiterschalters 
2/20



DE 10 2005 041 113 A1    2007.03.01
ist zur Bearbeitung des Ausgangssignals beispiels-
weise mit einer Integratorschaltung oder einem Spit-
zenspannungsmesser oder gemäß einer bevorzug-
ten Ausführungsform mit einer Sample and 
Hold-Schaltung verbunden. Bei Verwendung der In-
tegratorschaltung können mehrere Impulse des Aus-
gangssignals zu einer Gleichspannung aufintegriert 
werden. Mit dem Spitzenspannungsmesser kann die 
Höhe der Ausgangssignalimpulse direkt bestimmt 
werden. Durch die Sample and Hold-Schaltung wird 
ein Gleichspannungssignal proportional zur Amplitu-
de der Impulsspitzen des Ausgangssignals zur weite-
ren Verarbeitung zur Verfügung gestellt.

[0011] Vorteilhafterweise ist der Signalausgang des 
Halbleiterschalters zur Auswertung des Ausgangssi-
gnals mit einem Analogeingang eines Mikroprozes-
sors, insbesondere über die dazwischen geschaltete 
Sample and Hold-Schaltung, verbunden. Auf diese 
Weise ist eine Auswertung des Ausgangssignal 
durch ein Software-Programm möglich, und es ist da-
für keine Schwellwertschaltung notwendig, wodurch 
sich die Anzahl der Bauteile weiter reduziert.

[0012] Der Mikroprozessor ist zur Auswertung einer 
zeitlichen Änderung von Signalanteilen des Aus-
gangssignals, beispielsweise mit Hilfe eines Softwa-
re-Programms, ausgebildet. Abhängig davon, wie 
schnell die Signalanteile des Ausgangssignals, wie 
beispielsweise die Höhe der Impulsspitze oder die 
Impulsbreite, von aufeinander folgenden Taktperio-
den sich ändern, wird von dem Mikroprozessor eine 
Betätigung des Annäherungsschalters erkannt. D.h. 
ändern sich die Signalanteile innerhalb eines vorge-
gebenen Zeitraums von beispielsweise einer Sekun-
de, so wird dies als Betätigung erkannt, ändern sich 
die Signalanteile langsamer, so liegt keine Betäti-
gung vor. Auf diese Weise ist die Bestimmung einer 
Betätigung des Annäherungsschalters unabhängig 
von der absoluten Größe des Ausgangssignals, wo-
durch dessen langfristige Änderungen, z.B. durch Al-
terungsprozesse, eliminiert sind.

[0013] Erfindungsgemäß weist die Sensorfläche 
eine aktive Abschirmung auf. Die aktive Abschirmung 
ist durch eine Abschirmfläche gebildet, an der zeit-
gleich mit der Sensorfläche das Taktsignal anliegt. 
Werden die Sensorfläche und die benachbart zur 
Sensorfläche liegende Abschirmfläche zeitgleich mit 
einem möglichst identischen bzw. dem gleichen Takt-
signal versorgt, so bringt dies den Vorteil mit sich, 
dass es zwischen der Sensorfläche und der Ab-
schirmfläche zu keinem Potenzialunterschied, damit 
zu keiner Ladungsverschiebung und somit zu keiner 
kapazitiven Beeinflussung der Sensorfläche kommt. 
Dies ist insbesondere bei Kapazitäten des mit der 
Sensorfläche gebildeten Kondensators in der Grö-
ßenordnung von Piko-Farad wichtig, da in diesem 
Bereich selbst kleine Störkapazitäten von beispiels-
weise Leitungen, benachbarten Sensorflächen oder 

Metallgehäusen eine Messung der Kapazität des 
Kondensators beeinflussen. Durch eine Minimierung 
des Einflusses dieser Störkapazitäten auf die Sen-
sorfläche mit Hilfe der aktiven Abschirmung ist es 
möglich, den Annäherungsschalter in der Nähe von 
metallischen Gehäuseteilen anzuordnen, selbst 
wenn diese geerdet sind. Darüber hinaus ist es nun 
nicht mehr nötig die Sensorfläche in unmittelbarer 
Nähe zur Auswerteelektronik des Annäherungs-
schalters zu platzieren, um Störkapazitäten zu mini-
mieren, sondern die Sensorfläche kann zusammen 
mit der Abschirmfläche entfernt von der Auswertee-
lektronik angeordnet werden. Hierdurch wird es mög-
lich, die Sensorfläche und die Verbindungsleitungen 
in Form einer preisgünstigen kupferkaschierten Poly-
esterfolie auszuführen, die einen Anschluss zu der 
Auswerteelektronik aufweist.

[0014] Vorzugsweise liegt das Taktsignal über einen 
niederohmigen Widerstand an der Abschirmfläche 
an. Auf diese Weise kann die Signalform des Taktsi-
gnals an der Abschirmfläche an die Signalform des 
Taktsignals an der Sensorfläche angeglichen wer-
den.

[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
ist die Abschirmfläche zum Anlegen von Massepo-
tenzial über einen Schalter mit Masse verbindbar. 
Wobei hier unter Masse ein festes Potenzial, wie bei-
spielsweise Erdpotenzial oder ein Bezugspotenzial 
des Annäherungsschalters, verstanden wird. Zur 
Funktionsprüfung des Annäherungsschalters, d.h. 
zur Ermittlung eines Referenzwertes des Ausgangs-
signals kann die Abschirmfläche durch den Schalter 
zeitweise mit Masse verbunden werden, wodurch die 
aktive Abschirmung zeitweise außer Kraft gesetzt 
und eine Betätigung des Annäherungsschalters si-
muliert wird. Auf diese Weise kann überprüft werden, 
ob ein ausreichender Signalhub des Ausgangssig-
nals bei Betätigung des Annäherungsschalters vor-
liegt, oder ob eventuell aufgrund von Verunreinigun-
gen oder Benetzung der Abdeckplatte oder aufgrund 
von Alterungsprozessen des Annäherungsschalters 
eine Fehlfunktion vorliegt. Auf diese Weise können 
Fehlbedienungen des Annäherungsschalters vermie-
den werden, wodurch die Funktionssicherheit des 
Annäherungsschalters verbessert wird. Insbesonde-
re kann ein mit dem erfindungsgemäßen Annähe-
rungsschalter ausgestattetes Gerät automatisch ab-
geschaltet werden, wenn eine sichere Funktion des 
Annäherungsschalters nicht mehr gewährleistet ist. 
Eventuell kann der Signalhub des Ausgangssignals 
durch Änderung der Höhe des Taktsignals dyna-
misch angepasst werden, d.h. der Annäherungs-
schalter kann automatisch kalibriert werden.

[0016] Vorteilhafterweise weist der Schalter einen 
Steuersignaleingang auf, der mit einem Steuersignal-
ausgang eines Mikroprozessors verbunden ist. Ins-
besondere ist der Schalter ein Transistor, wie z.B. ein 
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PNP- oder ein NPN-Bipolartransistor, dessen Basis 
mit dem Steuersignalausgang des Mikroprozessors 
verbunden ist. Somit kann der Schalter bzw. Transis-
tor auf einfache Weise per Software-Programm über 
den Mikroprozessor geschaltet werden, so dass eine 
automatische Funktionsprüfung des Annäherungs-
schalters zu vorgegebenen Zeitpunkten möglich ist.

[0017] Je nach Anwendungsfall können die Ab-
schirmfläche und die Sensorfläche unterschiedlich 
angeordnet werden. Beispielsweise sind die Ab-
schirmfläche und die Sensorfläche auf die Rückseite 
der Abdeckplatte aufgebracht, wobei die Abschirm-
fläche die Sensorfläche umgibt. Insbesondere kön-
nen die Abschirmfläche und die Sensorfläche auf die 
Rückseite der Abdeckplatte aufgedampft oder aufge-
klebt oder aufgedruckt sein. Alternativ dazu sind die 
Abschirmfläche und die Sensorfläche auf der glei-
chen Seite eines Trägers angeordnet, wobei die Ab-
schirmfläche die Sensorfläche ebenfalls umgibt.

[0018] In einer weiteren Ausführungsform ist die 
Sensorfläche auf der Vorderseite eines Trägers und 
die Abschirmfläche auf der Rückseite des Trägers 
zumindest im Bereich der Sensorfläche angeordnet. 
Auf diese Weise kann die Sensorfläche gegenüber 
rückwärtig angeordneter Leistungselektronik abge-
schirmt werden, insbesondere bei einem Haushalts-
gerät, wie beispielsweise einer Waschmaschine, ei-
nem Wäschetrockner, einer Geschirrspülmaschine, 
einem Gargerät, einer Dunstabzugshaube, einem 
Kältegerät, einem Klimagerät, einem Warmwasser-
bereiter oder einem Staubsauger. Insbesondere ist 
der Träger eine Leiterplatte, die einen Teilbereich der 
Vorderseite als Sensorfläche aufweist und deren ge-
samte Rückseite als Abschirmfläche ausgebildet ist.

[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
ist der Träger in einem Abstand von der Abdeckplatte 
angeordnet, und zwischen Abdeckplatte und Träger 
ist ein elektrisch leitfähiger Körper angeordnet, der 
den Abstand überbrückt und der mit der Sensorfläche 
elektrisch leitend verbunden ist und/oder der zumin-
dest mit einem Teil seiner Oberfläche zumindest ei-
nen Teil der Sensorfläche bildet. Durch den elektrisch 
leitfähigen Körper wird die sensorische Fühlereigen-
schaft der Sensorfläche von dem Träger an die Rück-
seite der Abdeckplatte verlagert. Die Abschirmfläche 
ist durch die Luftschicht zwischen Träger und Ab-
deckplatte gegenüber Ladungsänderungen an der 
Vorderseite der Abdeckplatte, insbesondere bei Be-
rührung durch einen Benutzer, isoliert.

[0020] In einer anderen Ausführungsform ist der 
Träger eine flexible Leiterplatte oder eine kupferka-
schierte Kunststofffolie. Solch ein Träger kann an Ab-
deckplatten verschiedenster Krümmungen ange-
passt werden, so dass die Sensorfläche formschlüs-
sig an der Rückseite der Abdeckplatte anliegt. Insbe-
sondere kann solch ein Träger an die Rückseite der 

Abdeckplatte angedrückt oder angeklebt werden.

[0021] Erfindungsgemäß weist der Annäherungs-
schalter eine Referenzsensorfläche zur Erzeugung 
eines Referenzsignals für eine Bestimmung eines 
Betätigungszustands des Annäherungsschalters auf, 
wobei Signalanteile des Referenzsignals proportional 
zur Kapazität eines mit der Referenzsensorfläche ge-
bildeten Referenzkondensators sind, und die Kapazi-
tät des Referenzkondensators durch Umgebungsbe-
dingungen der Sensorfläche bestimmt ist. Dies bringt 
den Vorteil mit sich, dass der Einfluss von Umge-
bungsbedingungen, wie beispielsweise Feuchtigkeit, 
Temperatur oder zeitliche Temperaturgradienten, 
aber auch der Einfluss von Materialveränderungen 
durch Alterung auf das Ausgangssignal der Sensor-
fläche durch das Referenzsignal bestimmt ist und bei 
der Auswertung des Ausgangssignals berücksichtigt 
werden kann, welches proportional zur Kapazität des 
mit der Sensorfläche gebildeten Kondensators ist. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass bei Geräten, 
die mit einem Netzschalter eingeschaltet werden, 
durch das Referenzsignal bereits beim Einschalten 
festgestellt werden kann, ob eine Betätigung des An-
näherungsschalters vorliegt. Insgesamt können 
durch das Referenzsignal Plausibilitätsabfragen bei 
der Auswertung des Ausgangssignals reduziert wer-
den.

[0022] Vorzugsweise sind die Referenzsensorflä-
che und die Sensorfläche auf einem gemeinsamen 
Träger, insbesondere auf der gleichen Seite des Trä-
gers, angeordnet. Durch die räumliche Nähe der Re-
ferenzsensorfläche zur Sensorfläche ist gewährleis-
tet, dass das Referenzsignal die Störkapazitäten der 
Sensorfläche repräsentiert.

[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
ist der Träger in einem Abstand von der Abdeckplatte 
angeordnet, und zwischen Abdeckplatte und Träger 
ist ein elektrisch leitfähiger Körper angeordnet, der 
den Abstand überbrückt und der mit der Sensorfläche 
elektrisch leitend verbunden ist und/oder der zumin-
dest mit einem Teil seiner Oberfläche zumindest ei-
nen Teil der Sensorfläche bildet. Durch den elektrisch 
leitfähigen Körper wird die sensorische Fühlereigen-
schaft der Sensorfläche von dem Träger an die Rück-
seite der Abdeckplatte verlagert. Die Referenzsen-
sorfläche ist durch die Luftschicht zwischen Träger 
und Abdeckplatte gegenüber Ladungsänderungen 
an der Vorderseite der Abdeckplatte, insbesondere 
bei Berührung durch einen Benutzer, isoliert, so dass 
eine absichtliche oder unabsichtliche Betätigung der 
Referenzsensorfläche durch den Benutzer verhindert 
ist.

[0024] Zweckmäßigerweise liegt an der Sensorflä-
che das Taktsignal und an der Referenzsensorfläche 
ein weiteres Taktsignal oder das gleiche Taktsignal 
an. Auf diese Weise kann die Kapazität des Refe-
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renzkondensators analog zur Kapazität des mit der 
Sensorfläche gebildeten Kondensators bestimmt und 
das Referenzsignal analog zu dessen Ausgangssig-
nal verarbeitet werden.

[0025] Vorzugsweise liegt an der Sensorfläche und 
an der Referenzsensorfläche das Taktsignal in einem 
zeitlichen Multiplexverfahren an. Durch die hohe Fre-
quenz des Taktsignals ist eine ausreichende Abfra-
gehäufigkeit der Kapazitäten des mit der Sensorflä-
che gebildeten Kondensators und des Referenzkon-
densators zur Detektion einer Betätigung des Annä-
herungsschalters gewährleistet. Die Verwendung 
von nur einem Taktsignal hat den Vorteil, dass nur ein 
Taktsignalgeber nötig ist. Das Referenzsignal wird 
auf einfache Weise durch ein Software-Programm 
des Mikroprozessors bei der Bestimmung eines Be-
tätigungszustands des Annäherungsschalters be-
rücksichtigt.

[0026] In der bevorzugten Ausführungsform, bei der 
der Träger in einem Abstand von der Abdeckplatte 
und zwischen Abdeckplatte und Träger ein elektrisch 
leitfähiger Körper angeordnet ist, der den Abstand 
überbrückt und der mit der Sensorfläche elektrisch 
leitend verbunden ist und/oder der zumindest mit ei-
nem Teil seiner Oberfläche zumindest einen Teil der 
Sensorfläche bildet, hat es sich als besonders güns-
tig erwiesen, auf dem Träger zumindest ein elektroni-
sches Bauelement derart anzuordnen, dass es in ei-
nen Hohlraum ragt, der von dem elektrisch leitfähigen 
Körper umgeben ist. Insbesondere zusammen mit ei-
ner auf der Rückseite der Leiterplatte angeordneten 
Abschirmfläche bildet der elektrisch leitfähige Körper, 
der insbesondere eine aus einem gestreckten Körper 
gewundene Druckfeder ist, eine Art Faradaykäfig für 
das elektronische Bauelement, so dass dieses ge-
genüber elektromagnetischen Störsignalen der Um-
gebung abgeschirmt ist. Bevorzugt wird auf diese 
Weise der Halbleiterschalter auf dem Träger ange-
ordnet und von elektromagnetischen Störsignalen 
abgeschirmt, so dass die Qualität des Ausgangssig-
nals verbessert ist.

[0027] Vorteilhafterweise ist auf dem Träger in den 
von dem elektrisch leitfähigen Körper umgebenen 
Hohlraum ragend und/oder innerhalb eines durch die 
Sensorfläche definierten Bereichs ein Leuchtelement 
angeordnet, wie beispielsweise eine LED, eine Glüh-
lampe oder ein Lichtleiter. Dieses Leuchtelement 
kann zur Kennzeichnung der Sensorfläche oder zur 
Signalisierung verschiedener Schaltzustände des 
Annäherungsschalters dienen. Weiterhin kann zur 
Positionskennzeichnung der Sensorfläche an der 
Oberseite der Abdeckplatte oder bei durchsichtiger 
Abdeckplatte an deren Unterseite eine Markierung, 
z.B. in Form eines Aufdrucks angebracht sein.

[0028] Vorzugsweise ist ein Haushaltsgerät, wie 
beispielsweise eine Waschmaschine, ein Wäsche-

trockner, eine Geschirrspülmaschine, ein Gargerät, 
eine Dunstabzugshaube, ein Kältegerät, ein Klima-
gerät, ein Warmwasserbereiter oder ein Staubsau-
ger, bzw. ein Eingabefeld für ein Haushaltsgerät mit 
zumindest einem erfindungsgemäßen Annäherungs-
schalter ausgestattet. Somit kann das Haushaltsge-
rät mit einer das Eingabefeld umfassenden durch-
gängige Blende ausgestattet werden, so dass das 
Haushaltsgerät gegenüber einem Eintritt von Ver-
schmutzungen oder Feuchtigkeit geschützt ist. Die 
Blende entspricht dabei der elektrisch isolierenden 
Abdeckplatte und kann beispielsweise aus Glas, 
Glaskeramik, Keramik, Kunststoff, Holz oder Stein 
gefertigt sein. Des weiteren ist durch den erfindungs-
gemäßen Annäherungsschalter die Gerätesicherheit 
gewährleistet, da das Haushaltsgerät automatisch 
abgeschaltet wird, wenn die Funktionsfähigkeit des 
Annäherungsschalters nicht mehr gegeben ist.

[0029] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
weist das Eingabefeld mehrere Sensorflächen auf, 
die in einer Matrixform zum Betreiben in einem Multi-
plexverfahren geschaltet sind. Des weiteren kann 
das Eingabefeld eine oder mehrere Referenzsensor-
flächen aufweisen. Durch die hohe Frequenz des 
Taktsignals ist eine ausreichende Abfragehäufigkeit 
der Kapazitäten der mit den Sensorflächen gebilde-
ten Kondensatoren und darüber hinaus der Refe-
renzkondensatoren zur Bestimmung einer Betäti-
gung durch einen Benutzer gewährleistet. Die Ver-
wendung von nur einem Taktsignal hat den Vorteil, 
dass nur ein Taktsignalgeber nötig ist.

[0030] In einer weiteren Ausführungsform sind zu-
mindest zwei Sensorflächen, insbesondere auf der 
Rückseite der Abdeckplatte oder auf einem gemein-
samen Träger, benachbart angeordnet und bilden zu-
sammen einen Positionssensor. Je nachdem an wel-
cher Position relativ zu den Sensorflächen eine Betä-
tigung durch den Benutzer aufgrund der den Sensor-
flächen zugehörigen Ausgangssignale detektiert 
wird, können unterschiedliche Schaltzustände aus-
gelöst werden. Auf diese Weise kann ein Schiebe-
schalter ohne mechanisch zu verschiebende Ele-
mente gebildet werden, indem der Benutzer bei-
spielsweise mit einem Finger über einen dem Positi-
onssensor zugeordneten Bereich der Abdeckplatte 
bzw. der Blende streicht.

Ausführungsbeispiel

[0031] Es wird darauf hingewiesen, dass die Merk-
male der Unteransprüche ohne Abweichung von der 
erfindungsgemäßen Idee in beliebiger Weise mitein-
ander kombinierbar sind.

[0032] Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung 
nachstehend näher erläutert.

[0033] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnitt-
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ansicht einen Ausschnitt eines Haushaltsgerätes mit 
einer Blende, die ein erfindungsgemäßes Eingabe-
feld aufweist,

[0034] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Vorder-
ansicht eine Ausführungsform einer Sensorfläche mit 
einer die Sensorfläche umrahmenden Abschirmflä-
che,

[0035] Fig. 3a, Fig. 3b zeigen schematisch einen 
Ausschnitt des Eingabefeldes gemäß Fig. 1 mit einer 
Betätigung eines erfindungsgemäßen kapazitiven 
Annäherungssensors durch einen Benutzer,

[0036] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt eines schemati-
schen elektrischen Schaltkreises des erfindungsge-
mäßen kapazitiven Annäherungsschalters,

[0037] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt eines schemati-
schen elektrischen Schaltkreises des erfindungsge-
mäßen Annäherungsschalters mit einer aktiven Ab-
schirmung,

[0038] Fig. 6 zeigt einen schematischen Schaltkreis 
des Eingabefeldes gemäß Fig. 1 mit mehreren in ei-
ner Matrixform verschalteten erfindungsgemäßen 
Annäherungsschalter,

[0039] Fig. 7 zeigt in einer schematischen Vorder-
ansicht eine Ausführungsform zweier Sensorflächen, 
die einen Positionssensor bilden,

[0040] Fig. 8 zeigt in einer schematischen Schnitt-
ansicht einen Ausschnitt des Eingabefeldes gemäß
Fig. 1 mit elektronischen Bauelementen des elektri-
schen Schaltkreises gemäß Fig. 4, die in einen von 
einer Druckfeder umgeben Hohlraum ragen.

[0041] Bevor auf die Zeichnungen näher eingegan-
gen wird, sei angemerkt, dass einander entsprechen-
de oder gleiche Elemente bzw. Einzelteile bei den 
verschiedenen Ausführungsformen des kapazitiven 
Annäherungsschalters gemäß der Erfindung in sämt-
lichen Zeichnungsfiguren durch gleiche Bezugszei-
chen bezeichnet sind. Werden in einer Zeichnung 
mehrere Elemente bzw. Einzelteile gleicher Art ver-
wendet, auf die unterschiedlich Bezug genommen 
wird, so wird für die führende(n) Stelle(n) der entspre-
chenden Bezugszeichen jeweils die gleiche(n) Zif-
fer(n) gewählt. Die folgenden Stellen der entspre-
chenden Bezugszeichen dienen dazu, die Elemente 
bzw. Einzelteile gleicher Art zu unterscheiden.

[0042] In Fig. 1 ist in einer schematischen Schnitt-
ansicht ein Ausschnitt eines Haushaltsgerätes 1 mit 
einer Blende 2 gezeigt, die ein erfindungsgemäßes 
Eingabefeld 3 aufweist. Die Blende 2 ist als elektrisch 
isolierende Abdeckplatte aus einem Dielektrikum, 
wie beispielsweise Glas, Glaskeramik, Keramik, 
Kunststoff, Holz oder Stein ausgebildet. Das Einga-

befeld 3 enthält mehrere baugleiche kapazitive Annä-
herungsschalter 4, von denen hier nur zwei gezeigt 
sind und von denen im folgenden lediglich einer be-
schrieben wird. In einem Abstand von der Blende 2
ist eine Leiterplatte 5 mit einer der Rückseite 6 der 
Blende 2 zugewandten elektrisch leitfähigen Sensor-
fläche 7 angeordnet. Die Leiterplatte 5 kann eine 
Kunststoffplatte sein, die auf wenigstens einer ihrer 
Plattenseiten die erwähnte Sensorfläche 7 und gege-
benenfalls Leiterbahnen aufweist, über die die Sen-
sorfläche 7 mit einem elektrischen Schaltkreis 14 des 
Annäherungsschalters 4 (siehe Fig. 4, Fig. 5 und 
Fig. 6) elektrisch leitend verbunden ist. Die elektrisch 
leitende Schicht der Sensorfläche 7 kann in verschie-
denen Formen ausgebildet sein, beispielsweise rund 
oder eckig, vollflächig, gitterförmig oder rahmenför-
mig.

[0043] Zwischen der Blende 2 und der Leiterplatte 5
ist ein elektrisch leitfähiger Körper in Form einer ge-
wundene Druckfeder 8 angeordnet, die vorzugswei-
se aus Federdraht ausgebildet ist. Die Druckfeder 8
weist an ihrem oberen Ende einen flachen Windung-
steller 9 auf, der aus mehrere Windungen besteht, 
die aufgrund einer Druckspannung, unter der die 
Druckfeder 8 steht, spiralförmig ineinander liegen 
und formschlüssig an die leicht gewölbte Form der 
Rückseite 6 der Blende 2 angepasst sind. Die Druck-
feder 8 weist an ihrem unteren Ende eine untere Win-
dung 9' auf, mit der sie an der Sensorfläche 7 der Lei-
terplatte 5 plan anliegt und dort mit der Sensorfläche 
7 der Leiterplatte 5 beispielsweise verlötet oder ver-
klebt ist, oder mit der sie an der Sensorfläche 7 der 
Leiterplatte 5 lediglich unter Druckspannung fest an-
liegt, so dass eine elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen der Druckfeder 8 und der Sensorfläche 7 der 
Leiterplatte 5 besteht. Durch diese elektrisch leitende 
Verbindung ist die sensorische Fühlereigenschaft der 
Sensorfläche 7 von der Leiterplatte 5 an die Rücksei-
te 6 der Blende 2 verlagert und die Druckfeder 8 bil-
det nun ihrerseits zumindest einen Teil der Sensorflä-
che 7, insbesondere mit ihrem Windungsteller 9, 9'. 
Anstatt als gewundene, metallische Druckfeder 8
kann der elektrisch leitfähige Körper auch andere 
Formen aufweisen, wie beispielsweise zylinder-, ke-
gel- oder quaderförmig, und/oder aus anderen, elek-
trisch leitfähigen Materialien ausgebildet sein, wie 
beispielsweise aus einem elektrisch leitfähigen 
Kunststoff oder aus einem Kunststoff mit metallischer 
Seele.

[0044] Auf der gleichen Seite der Leiterplatte 5, auf 
der sich die Sensorfläche 7 befindet, also auf der der 
Rückseite 6 der Blende 2 zugewandten Vorderseite 
der Leiterplatte 5, ist eine elektrisch leitfähigen Refe-
renzsensorfläche 10 angeordnet. Die Referenzsen-
sorfläche 10 ist analog zu der Sensorfläche 7 mit dem 
Schaltkreis 14 des Annäherungsschalters 4 elek-
trisch leitend verbunden. Es kann für jede der Sen-
sorflächen 7 eine zugehörige Referenzsensorfläche 
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10 oder für mehrere oder alle der Sensorflächen 7
eine gemeinsame Referenzsensorfläche 10 vorgese-
hen sein. Im Unterschied zu der Sensorfläche 7 fehlt 
bei der Referenzsensorfläche 10 die elektrisch leitfä-
hige Druckfeder 8, so dass die Referenzsensorfläche 
10 durch die Luftschicht zwischen der Leiterplatte 5
und der Blende 2 gegenüber elektrischen Ladungen 
bzw. Ladungsänderungen an der Vorderseite der 
Blende 2 elektrisch isoliert ist.

[0045] Auf der Rückseite der Leiterplatte 5 ist an der 
Position der Sensorfläche 7 bzw. der Referenzsen-
sorfläche 10 jeweils eine elektrisch leitende Ab-
schirmfläche 11 angeordnet, deren Funktionsweise 
weiter unten in Fig. 5 beschrieben wird. Anstelle von 
einzelnen Abschirmflächen 11 je Sensorfläche 7 bzw. 
Referenzsensorfläche 10 kann eine einzige Ab-
schirmfläche vorgesehen sein, die sich über die ge-
samte Rückseite der Leiterplatte 5 erstreckt oder die 
zumindest auf der Rückseite der Leiterplatte 5 den 
Bereich abdeckt, der die Sensorflächen 7 bzw. die 
Referenzsensorfläche 10 umfasst. Insbesondere 
kann die Leiterplatte 5 eine flexible Leiterplatte oder 
eine kupferkaschierte Kunststofffolie sein. In einer 
weiteren alternative Ausführungsform, die in Fig. 2
gezeigt ist, befinden sich die Sensorfläche 7, die hier 
rund ausgeführt ist, und die Abschirmfläche 11 beide 
auf der Vorderseite der Leiterplatte 5. Die Abschirm-
fläche 11 wird hier durch einen elektrisch leitfähige 
Schicht gebildet, die die Sensorfläche 7 rahmenför-
mig umgibt, wobei die Form dieses Rahmens der Au-
ßenkontur der Sensorfläche 7 angepasst ist.

[0046] Der elektrische Schaltkreis 14 des Annähe-
rungsschalters 4 kann auf der Vorder- oder Rückseite 
der Leiterplatte 5 oder auf einer separaten Platine an-
geordnet sein. Des weiteren kann für mehrere oder 
alle Annäherungsschalter 4 ein gemeinsamer Schalt-
kreis 14 vorgesehen sein. In der in Fig. 1 gezeigten 
Ausführungsform ist im rückwärtigen Bereich der Lei-
terplatte 5 ein Elektronikmodul 12 angeordnet, das 
eine Platine 13 aufweist, die auf ihrer der Leiterplatte 
5 zugewandten Vorderseite den Schaltkreis 14 des 
Annäherungsschalters 4 aufweist und die auf ihrer 
Rückseite mit Leistungselektronik 15 des Haushalts-
gerätes 1 bestückt ist. Diese Platine 13 ist mit der Lei-
terplatte 5 elektrisch leitend verbunden (nicht ge-
zeigt).

[0047] Wird nun wie in Fig. 3a gezeigt ein Element, 
wie beispielsweise ein Finger 16 eines Benutzers, 
das bzw. der ein vom Potenzial der Sensorfläche 7
verschiedenes Potenzial, insbesondere Erdpotenzial 
führt, an einen der Sensorfläche 7 gegenüberliegen-
den Oberflächenbereich der Blende 2 angenähert 
und/oder mit diesem in Berührung gebracht, so wird 
dadurch eine Kapazitätsänderung eines aus dem be-
treffenden Element bzw. dem Finger 16, der Blende 2
und der Sensorfläche 7 bzw. der Sensorfläche 7 zu-
sammen mit der Druckfeder 8 bestehenden Konden-

sators 17 hervorgerufen (vgl. Fig. 3b). Da die Sen-
sorfläche 7 elektrisch leitend mit dem Schaltkreis 14
des Annäherungsschalters 4 verbunden ist, kann die 
Kapazitätsänderung durch den Schaltkreis 14 festge-
stellt und zur Auslösung eines Schaltsignals weiter 
ausgewertet werden, wie weiter unten beschrieben. 
Des weiteren kann auf der Leiterplatte 5 im Bereich 
innerhalb der Druckfeder 8 eine Lichtquelle 35 (vgl. 
Fig. 8), wie beispielsweise eine LED, vorgesehen 
sein, um die Sensorfläche 7 zu kennzeichnen oder 
unterschiedliche Schaltzustände des Annäherungs-
schalters 4 zu signalisieren.

[0048] In Fig. 4 ist ein Ausschnitt eines Schaltbildes 
des elektrischen Schaltkreises 14 gezeigt. Der 
Schaltkreis 14 weist als Halbleiterschalter 18 einen 
PNP-Bipolartransistor auf, mit dessen Steuereingang 
19, also mit dessen Basis, die Sensorfläche 7 über ei-
nen Strombegrenzungswiderstand 20 verbunden ist. 
Der Halbleiterschalter 18 weist darüber hinaus einen 
Signaleingang 21, d.h. den Emitter des PNP-Bipolar-
transistors, und einen Signalausgang 22, d.h. den 
Kollektor des PNP-Bipolartransistors, auf, wobei der 
Signaleingang 21 über einen Basis-Emitter-Wider-
stand 23 mit der Sensorfläche 7 verbunden ist. Der 
Strombegrenzungswiderstand 20 und der Ba-
sis-Emitter-Widerstand 23 können in dem PNP-Bipo-
lartransistor bereits integriert ausgeführt sein. Der Si-
gnalausgang 22 des Halbleiterschalters 18 ist zur 
weiteren Verarbeitung eines Ausgangssignals mit ei-
ner Sample and Hold-Stufe 24 bekannter Art verbun-
den, durch die ein Gleichspannungssignal proportio-
nal zur Amplitude der Impulsspitzen des Ausgangssi-
gnals zur Verfügung gestellt werden kann und die 
hier nicht weiter beschrieben wird. Alternativ zu der 
Sample and Hold-Stufe 24 kann der Signalausgang 
22 des Halbleiterschalters 18 zur Verarbeitung des 
Ausgangssignals mit einer bekannten Integrator-
schaltung oder einem bekannten Spitzenspannungs-
messer verbunden sein (nicht gezeigt). Der Signal-
eingang 21 des Halbleiterschalters 18 ist mit einem 
analogen Signalausgang 25 eines Mikroprozessors 
26 und der Signalausgang 22 des Halbleiterschalters 
18 ist über die Sample and Hold-Stufe 24 mit einem 
analogen Signaleingang 27 des Mikroprozessors 26
verbunden. Anstelle des einen Mikroprozessors 26
können auch zwei verschiedene Mikroprozessoren 
verwendet werden, von denen einer mit dem Signal-
eingang 21 des Halbleiterschalters 18 und der ande-
re mit dem Signalausgang 22 des Halbleiterschalters 
18 verbunden ist. Anstelle des PNP-Bipolartransis-
tors können auch andere Halbleiterschalter 18 ver-
wendet werden, wie beispielsweise ein NPN-Bipolar-
transistor, Feldeffekttransistoren oder allgemein alle 
steuerbaren Halbleiterelemente.

[0049] An dem Signaleingang 21 des Halbleiter-
schalters 18 liegt ein Taktsignal 28 an, welches bei-
spielsweise von dem analogen Signalausgang 25
des Mikroprozessors 26 zur Verfügung gestellt wird. 
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Das Taktsignal 28 ist ein rechteckförmiges, periodi-
sches Spannungssignal, welches von dem Mikropro-
zessor 26 regelmäßig zwischen Massepotenzial, d.h. 
LOW-Pegel, und Betriebsspannung des Schaltkrei-
ses 14 des Annäherungsschalters 4, d.h. HIGH-Pe-
gel, umgeschaltet wird, wobei das Massepotenzial 
von dem Erdpotenzial des Benutzers verschieden 
sein kann. Die Taktfrequenz des Taktsignals 28 liegt 
bevorzugt im Bereich zwischen 10 und 100 Kilohertz. 
Der Signalausgang 22 des Halbleiterschalters 18, 
also der Kollektor des PNP-Bipolartransistors, liegt 
über einen weiteren Widerstand 29 auf dem Be-
zugspotenzial der Sample and Hold-Stufe 24. Mit 
dem LOW-Pegel des Taktsignals 28 wird der Signal-
eingang 21 des Halbleiterschalters 18 und damit der 
Emitter E des PNP-Bipolartransistors sowie der Ba-
sis-Emitter-Widerstand 23 auf Massepotenzial ge-
legt. Dies führt dazu, dass die Sensorfläche 7 bzw. 
der Kondensator 17 über den Strombegrenzungswi-
derstand 20 und den Basis-Emitter-Widerstand 23
entladen wird. Dadurch wird die Basis B des PNP-Bi-
polartransistors gegenüber dem Emitter E des 
PNP-Bipolartransistors positiv und der PNP-Bipolart-
ransistors sperrt. Mit dem auf den LOW-Pegel folgen-
den HIGH-Pegel des Taktsignals 28 wird die Sensor-
fläche 7 und damit der Kondensator 17 über den Ba-
sis-Emitterwiderstand 23 und den Strombegren-
zungswiderstand 20 aufgeladen. Während dieser 
Aufladezeit der Sensorfläche 7 bzw. des Kondensa-
tors 17 besteht ein Spannungsabfall an dem Ba-
sis-Emitter-Widerstand 23. Dadurch wird die Basis B 
des PNP-Bipolartransistors gegenüber dem Emitter 
E negativ und der PNP-Bipolartransistor wird leitend 
und schaltet so lange durch, bis die Sensorfläche 7
bzw. der Kondensator 17 auf den HIGH-Pegel des 
Taktsignals 28 aufgeladen ist. An dem Widerstand 29
liegt während dieses Aufladezeitraums der Sensor-
fläche 7 bzw. des Kondensators 17 durch das Taktsi-
gnal 28 ein Ausgangssignal an, das proportional zu 
der Kapazität der Sensorfläche 7 bzw. des Konden-
sators 17 ist. Somit liegt an dem Signalausgang 22
des Halbleiterschalters 18 ein Ausgangsignal an, 
welches dem Taktsignal 28 folgt, und dessen Signal-
anteile proportional zu der Kapazität der Sensorflä-
che 7 bzw. des Kondensators 17 sind.

[0050] Dieses Ausgangssignal wird mittels der 
Sample and Hold-Stufe in ein Gleichspannungssig-
nal umgewandelt und liegt an dem analogen Signal-
eingang 27 des Mikroprozessors 26 an. Der Mikro-
prozessor 26 ist zur Auswertung einer zeitlichen Än-
derung von Signalanteilen des Gleichspannungssig-
nals und damit des Ausgangssignals beispielsweise 
mit Hilfe eines Software-Programms ausgebildet. Ab-
hängig davon, wie schnell die Signalanteile des Aus-
gangssignals, wie beispielsweise die Höhe der Im-
pulsspitze oder die Impulsbreite, von aufeinander fol-
genden Taktperioden sich ändern, wird von dem Mi-
kroprozessor 26 eine Betätigung des Annäherungs-
schalters 4 erkannt. D.h. ändern sich die Signalantei-

le innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums von bei-
spielsweise einer Sekunde, so wird dies als Betäti-
gung erkannt, ändern sich die Signalanteile langsa-
mer, so liegt keine Betätigung vor. Auf diese Weise ist 
die Bestimmung einer Betätigung des Annäherungs-
schalters 4 unabhängig von der absoluten Größe des 
Ausgangssignals, wodurch dessen langfristige Ände-
rungen, z.B. durch Alterungsprozesse, eliminiert 
sind.

[0051] In Fig. 5 ist ein Ausschnitt des elektrischen 
Schaltkreises 14 des erfindungsgemäßen Annähe-
rungsschalters 4 mit einer aktiven Abschirmung ge-
zeigt. Die aktive Abschirmung ist durch die Abschirm-
fläche 11 gebildet, die über einen niederohmigen Wi-
derstand 30 mit dem Signaleingang 21 des Halblei-
terschalters 18 verbunden ist, und an der zeitgleich 
zu der Sensorfläche 7 das Taktsignal 28 über diesen 
niederohmigen Widerstand 30 anliegt. Durch geeig-
nete Wahl des niederohmigen Widerstands 30 kann 
die Signalform des Taktsignals 28 an der Abschirm-
fläche 11 an die Signalform des Taktsignals 28 an der 
Sensorfläche 7 angeglichen werden, so dass kein 
Potenzialunterschied und damit keine Verschiebung 
von Ladungsträgern zwischen der Abschirmfläche 11
und der Sensorfläche 7 auftritt und somit die Abschir-
mung der Sensorfläche 7 durch die Abschirmfläche 
11 gegenüber Störkapazitäten gewährleistet ist.

[0052] Die Abschirmfläche 11 ist zum Anlegen von 
Massepotenzial über einen Schalter 31, der in der 
hier gezeigten Ausführungsform ein NPN-Bipolart-
ransistor ist, mit Masse verbunden.

[0053] Der Schalter 31 weist einen Steuersignalein-
gang 32 auf, nämlich die Basis des NPN-Bipolartran-
sistors, der mit einem Steuersignalausgang 33 des 
Mikroprozessors 26 verbunden ist. Somit kann der 
Schalter 31 bzw. der NPN-Bipolartransistor auf einfa-
che Weise durch ein Software-Programm des Mikro-
prozessors 26 geschaltet werden. Zur Funktionsprü-
fung des Annäherungsschalters 4, d.h. zur Ermittlung 
eines Referenzwertes des Ausgangssignals wird die 
Abschirmfläche 11 durch den Schalter 31 zeitweise 
mit Massepotenzial verbunden, wodurch die aktive 
Abschirmung zeitweise außer Kraft gesetzt und eine 
Betätigung des Annäherungsschalters 4 simuliert 
wird. Auf diese Weise kann überprüft werden, ob ein 
ausreichender Signalhub des Ausgangssignals bei 
Betätigung des Annäherungsschalters 4 vorliegt, 
oder ob eventuell aufgrund von Verunreinigungen 
oder Benetzung der Blende 2, aufgrund von Umge-
bungsbedingungen, wie Temperatur und Feuchtig-
keit, oder aufgrund von Alterungsprozessen des An-
näherungsschalters 4 eine Fehlfunktion vorliegt. 
Eventuell kann der Signalhub des Ausgangssignals 
durch Änderung der Höhe des Taktsignals 28 dyna-
misch angepasst werden, d.h. der Annäherungs-
schalter 4 kann automatisch kalibriert werden, wo-
durch die Funktionssicherheit des Annäherungs-
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schalters 4 verbessert wird. Wenn aufgrund bei-
spielsweise einer verschmutzten Blende 2 eine si-
chere Funktion des Annäherungsschalters nicht 
mehr gewährleistet ist, wird das Haushaltsgerät 1 au-
tomatisch abgeschaltet.

[0054] Die Referenzsensorfläche 10 ist entspre-
chend der Sensorfläche 7 verschaltet. Die Referenz-
sensorfläche 10 ist benachbart zu der Sensorfläche 7
angeordnet, so dass die Kapazität der Referenzsen-
sorfläche 10 bzw. eines mit der Referenzsensorflä-
che 10 gebildeten offenen Referenzkondensators ein 
Maß für die Umgebungsbedingungen, d.h. die Stör-
kapazitäten, der Sensorfläche 7, aber auch ein Maß
für den Einfluss von Temperatur, Feuchtigkeit oder 
von Materialveränderungen durch Alterung auf das 
Ausgangssignal ist. An der Referenzsensorfläche 10
liegt das gleiche Taktsignal 28 wie an der Sensorflä-
che 7 an, insbesondere in einem zeitlichen Multiplex-
verfahren. D.h. die Sensorfläche 7 und die Referenz-
sensorfläche 10 werden nacheinander mit verschie-
dene Perioden des gleichen Taktsignals 28 versorgt. 
Alternativ dazu kann an die Referenzsensorfläche 10
auch ein weiteres Taktsignal von einem weiteren ana-
logen Signalausgang des Mikroprozessors 26 ange-
legt werden. Das von der Referenzsensorfläche 10
erzeugte Referenzsignal wird bei der Auswertung 
des von der Sensorfläche 7 erzeugten Ausgangssig-
nals in dem Mikroprozessor 26 als Grundpegel des 
Ausgangssignals berücksichtigt, und dient somit der 
Bestimmung eines Betätigungszustands des Annä-
herungsschalters 4. Bei Haushaltsgeräten 1, die mit 
einem Netzschalter eingeschaltet werden, wird mit 
Hilfe des Referenzsignal bereits beim Einschalten 
festgestellt, ob eine Betätigung des Annäherungs-
schalters 4 vorliegt.

[0055] In Fig. 6 ist ein schematischer Schaltkreis 14
des Eingabefeldes 3 mit neun in einer drei-
mal-drei-Matrixform geschalteten erfindungsgemä-
ßen Annäherungsschalter 4 zum Betreiben in einem 
zeitlichen Multiplexverfahren gezeigt. Die Sensorflä-
chen 711, 712, 713 der ersten drei Annäherungs-
schalter sind mit einem ersten Signalausgang 251
des Mikroprozessors 26 verbunden. Die Sensorflä-
chen 721, 722 und 723 der zweiten drei Annähe-
rungsschalter sind mit einem zweiten Signalausgang 
252 des Mikroprozessors 26 verbunden. Die Sensor-
flächen 731, 732 und 733 der dritten drei Annähe-
rungsschalter sind mit einem dritten Signalausgang 
253 des Mikroprozessors 26 verbunden. Die Sensor-
flächen 711, 721 und 731 sind über ihren jeweils zu-
gehörigen Halbleiterschalter und eine erste Sample 
and Hold-Stufe mit einem ersten Signaleingang 271
des Mikroprozessors 26 verbunden. Die Sensorflä-
chen 712, 722 und 732 sind über ihren jeweils zuge-
hörigen Halbleiterschalter und eine zweite Sample 
and Hold-Stufe mit einem zweiten Signaleingang 272
des Mikroprozessors 26 verbunden. Die Sensorflä-
chen 713, 723 und 733 sind über ihren jeweils zuge-

hörigen Halbleiterschalter und eine dritte Sample and 
Hold-Stufe mit einem dritten Signaleingang 273 des 
Mikroprozessors 26 verbunden.

[0056] Das Taktsignal 28 wird jeweils für eine vorge-
gebene Zeitdauer, d.h. für eine vorgegebene Anzahl 
an Taktperioden, von einem der drei Signalausgän-
gen 251, 252 und 253 des Mikroprozessors 26 aus-
gegeben. Dabei wechseln sich die Signalausgänge 
251, 252 und 253 nacheinander ab, was zyklisch wie-
derholt wird. In der Zeitdauer, in der das Taktsignal 28
von einem der drei Signalausgänge 251, 252 und 253
ausgegeben wird, werden jeweils alle drei Signalein-
gänge 271, 272 und 273 des Mikroprozessors 26
ausgewertet. Auf diese Weise können mit nur einem 
Schaltkreis nacheinander alle neun Sensorflächen 
711, 712, 713, 721, 722, 723 731, 732 und 733 dahin-
gehend überprüft werden, ob eine Betätigung des 
entsprechenden Annäherungsschalters durch einen 
Benutzer vorliegt.

[0057] In Fig. 7 ist in einer schematischen Vorder-
ansicht eine Ausführungsform zweier Sensorflächen 
71 und 72 gezeigt, die zusammen einen Positions-
sensor bilden. Die Sensorflächen 71 und 72 sind in 
Form rechtwinkliger Dreiecke ausgebildet und be-
nachbart auf einem gemeinsamen Träger 5 oder auf 
der Rückseite der Blende 2 angeordnet, wobei sich 
die Sensorflächen 71 und 72 mit ihrer jeweiligen Hy-
potenuse gegenüberliegen. Die Sensorflächen 71
und 72 sind von einer gemeinsame Abschirmfläche 
11 umrahmt, die sich zwischen den Sensorflächen 
71, 72 entlang der Hypotenuse der Dreiecke er-
streckt. Je nachdem an welcher Position relativ zu 
der lateralen Ausdehnung der Sensorflächen 71, 72
eine Betätigung durch den Benutzer erfolgt, indem 
der Benutzer die Blende 2 im Bereich der Sensorflä-
chen 71, 72 und damit des Positionssensors berührt, 
ist aufgrund der Dreiecksform der Sensorflächen 71, 
72 die Kapazität der mit den Sensorflächen 71, 72
gebildeten Kondensatoren unterschiedlich. Somit 
kann anhand der den Sensorflächen 71, 72 zugehö-
rigen Ausgangssignale die Position der Betätigung 
bestimmt und damit ein dieser Position entsprechen-
der bzw. zugeordneter Schaltzustand ausgelöst wer-
den. Bei einer Änderung bzw. Verschiebung der Be-
tätigungsposition, indem beispielsweise der Benutzer 
seinen Finger auf der Blende 2 verschiebt, wird diese 
Änderung ebenfalls detektiert und gegebenenfalls 
ein der neuen Position entsprechender Schaltzu-
stand ausgelöst. Auf diese Weise bildet der Positi-
onssensor einen Schiebeschalter ohne mechanisch 
zu verschiebende Elemente, durch den beispielswei-
se eine Temperatur oder eine Leistung bei einem 
Kochfeld, einem Klimagerät oder einem Kältegerät 
eingestellt werden kann.

[0058] In Fig. 8 ist in einer schematischen Schnitt-
ansicht ein Ausschnitt des Eingabefeldes gemäß
Fig. 1 gezeigt. Auf der Leiterplatte 5 ist ein Lötring 7'
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aufgebrachte, mit dem der durch die unteren zwei 
Windungen der gewundenen Druckfeder 8 gebildete 
Windungsteller 9' mit der Leiterplatte 5 verlötet und 
auf diese Weise mit dem elektrischen Schaltkreis 14
verbunden ist. Die Druckfeder 8 umschließt mit ihren 
Windungen einen Hohlraum 34. Auf der Leiterplatte 5
sind innerhalb des Lötrings 7' auf der der Abdeckplat-
te 2 zugewandten Seite von den elektronischen Bau-
teilen des elektrischen Schaltkreises 14 der PNP-Bi-
polartransistor des Halbleiterschalters 18, mit seinem 
Basis-Emitter-Widerstand 23 und seinem Strombe-
grenzungswiderstand 20 sowie eine Leuchtdiode 35
angeordnet, die in den von der Druckfeder 8 um-
schlossenen Hohlraum 34 ragen. Um eine elektri-
sche Verbindung dieser elektronischen Bauteile mit 
den weiteren Bauteilen des elektrischen Schaltkrei-
ses 14 zu ermöglichen, ist der Lötring 7' kein gänzlich 
geschlossener Ring, sondern seitlich unterbrochen 
(nicht gezeigt). Alternativ dazu kann die elektrische 
Verbindung auch durch die Leiterplatte 5 hindurch er-
folgen. Zusammen mit der auf der Rückseite der Lei-
terplatte 5 angeordneten Abschirmfläche 11 bildet die 
Druckfeder 8 einen Faradaykäfig für die im Innenbe-
reich 34 der Druckfeder 8 angeordneten elektroni-
schen Bauteile, so dass diese gegenüber elektroma-
gnetischen Feldern der Umgebung abgeschirmt sind.

Patentansprüche

1.  Kapazitiver Annäherungsschalter mit einer von 
einer elektrisch isolierenden Abdeckplatte (2) abge-
deckten elektrisch leitenden Sensorfläche (7) als Teil 
eines Kondensators (17) mit durch Annäherung ver-
änderlicher Kapazität, von dem die Sensorfläche (7) 
mit einem Steuereingang (19) eines Halbleiterschal-
ters (18) verbunden ist, der außerdem einen Signal-
eingang (21) mit einem Taktsignal (28) und einen Si-
gnalausgang (22) hat, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Signalausgang (22) des Halbleiterschalters 
(18) ein dem Taktsignal (28) folgendes Ausgangssig-
nal mit Signalanteilen hat, die proportional zur Kapa-
zität des mit der Sensorfläche (7) gebildeten Konden-
sators (17) sind.

2.  Annäherungsschalter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Steuereingang (19) 
zur Versorgung der Sensorfläche (7) mit dem Taktsi-
gnal (28) ausgebildet ist, und dass das Ausgangssig-
nal während eines Aufladezeitraums des Kondensa-
tors (17) durch das Taktsignal am Signalausgang (22) 
des Halbleiterschalters (18) anliegt.

3.  Annäherungsschalter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Halbleiterschalter 
(18) einen Transistor aufweist, und die Sensorfläche 
(7) mit der Basis des Transistors verbunden ist.

4.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Versorgung mit dem Taktsignal (28) der Si-
gnaleingang (21) mit einem Ausgang (25) eines Mi-
kroprozessors (26) verbunden ist.

5.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Taktsignal (28) ein periodisches Taktsignal 
ist.

6.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Taktsignal (28) ein Rechtecksignal ist.

7.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Taktsignal (28) eine Frequenz im Bereich 
von 10 bis 100 Kilohertz aufweist.

8.  Annäherungsschalter nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Frequenz des Takt-

Bezugszeichenliste

1 Haushaltsgerät
2 Blende
3 Eingabefeld
4 Annäherungsschalter
5 Leiterplatte
6 Rückseite der Blende
7 Sensorfläche
7' Lötring
8 Druckfeder
9 Windungsteller der oberen Windungen
9' Windungsteller der unteren Windungen
10 Referenzsensorfläche
11 Abschirmfläche
12 Elektronikmodul
13 Platine
14 Schaltkreis des Annäherungsschalters
15 Leistungselektronik
16 Finger des Benutzers
17 Kondensator
18 Halbleiterschalter
19 Steuereingang des Halbleiterschalters
20 Strombegrenzungswiderstand
21 Signaleingang des Halbleiterschalters
22 Signalausgang des Halbleiterschalters
23 Basis-Emitter-Widerstand
24 Sample and Hold-Stufe
25 Analoger Signalausgang des Mikroprozes-

sors
26 Mikroprozessor
27 Analoger Signaleingang des Mikroprozessors
28 Taktsignal

29 Widerstand
30 Niederohmiger Widerstand
31 Schalter
32 Steuersignaleingang des Schalters
33 Steuersignalausgang des Mikroprozessors
34 von der Druckfeder umschlossener Hohlraum
 35 Leuchtdiode
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signals (28) automatisch variierbar ist.

9.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Taktsignal (28) zyklisch jeweils für eine vor-
gegebene Zeitdauer an dem Signaleingang (21) an-
liegt.

10.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Signalausgang (22) des Halbleiterschalters 
(18) zur Bearbeitung des Ausgangssignals mit einer 
Integratorschaltung oder einem Spitzenspannungs-
messer oder einer Sample and Hold-Schaltung (24) 
verbunden ist.

11.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Signalausgang (22) des Halbleiterschalters 
(18) zur Auswertung des Ausgangssignals mit einem 
Analogeingang (27) eines Mikroprozessors (26) ver-
bunden ist.

12.  Annäherungsschalter nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mikroprozessor (26) 
zur Auswertung einer zeitlichen Änderung von Sig-
nalanteilen des Ausgangssignals ausgebildet ist.

13.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensorfläche (7) eine aktive Abschirmung 
aufweist und dass die aktive Abschirmung durch eine 
Abschirmfläche (11) gebildet ist, an der zeitgleich mit 
der Sensorfläche (7) das Taktsignal (28) anliegt.

14.  Annäherungsschalter nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Taktsignal (28) über 
einen niederohmigen Widerstand (30) an der Ab-
schirmfläche (11) anliegt.

15.  Annäherungsschalter nach Anspruch 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmflä-
che (11) zum Anlegen von Massepotenzial über ei-
nen Schalter (31) mit Masse verbindbar ist.

16.  Annäherungsschalter nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schalter (31) einen 
Steuersignaleingang (32) aufweist, der mit einem 
Steuersignalausgang (33) eines Mikroprozessors 
(26) verbunden ist.

17.  Annäherungsschalter nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (31) 
ein Transistor ist.

18.  Annäherungsschalter nach einem der An-
sprüche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschirmfläche (11) und die Sensorfläche (7) auf die 
Rückseite (6) der Abdeckplatte (2) aufgebracht sind, 
und dass die Abschirmfläche (11) die Sensorfläche 

(7) umgibt.

19.  Annäherungsschalter nach einem der An-
sprüche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschirmfläche (11) und die Sensorfläche (7) auf der 
gleichen Seite eines Trägers (5) angeordnet sind, 
und dass die Abschirmfläche (11) die Sensorfläche 
(7) umgibt.

20.  Annäherungsschalter nach einem der An-
sprüche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sensorfläche (7) auf der Vorderseite eines Trägers 
(5) und die Abschirmfläche (11) auf der Rückseite 
des Trägers (5) zumindest im Bereich der Sensorflä-
che (7) angeordnet ist.

21.  Annäherungsschalter nach Anspruch 19 oder 
20, dadurch gekennzeichnet, dass der Träger (5) in 
einem Abstand von der Abdeckplatte (2) angeordnet 
ist, und dass zwischen Abdeckplatte (2) und Träger 
(5) ein elektrisch leitfähiger Körper (8) angeordnet ist, 
der den Abstand überbrückt und der mit der Sensor-
fläche (7) elektrisch leitend verbunden ist und/oder 
der zumindest mit einem Teil seiner Oberfläche zu-
mindest einen Teil der Sensorfläche (7) bildet.

22.  Annäherungsschalter nach Anspruch 19 oder 
20, dadurch gekennzeichnet, dass der Träger (5) 
eine flexible Leiterplatte oder eine kupferkaschierte 
Kunststofffolie ist.

23.  Annäherungsschalter nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Annäherungsschalter (4) eine Referenzsen-
sorfläche (10) zur Erzeugung eines Referenzsignals 
für eine Bestimmung eines Betätigungszustands des 
Annäherungsschalters (4) aufweist, dass Signalan-
teile des Referenzsignals proportional zur Kapazität 
eines mit der Referenzsensorfläche (10) gebildeten 
Referenzkondensators sind, und dass die Kapazität 
des Referenzkondensators durch Umgebungsbedin-
gungen der Sensorfläche (7) bestimmt ist.

24.  Annäherungsschalter nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Referenzsensorflä-
che (10) und die Sensorfläche (7) auf einem gemein-
samen Träger (5) angeordnet sind.

25.  Annäherungsschalter nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Referenzsensorflä-
che (10) und die Sensorfläche (7) auf der gleichen 
Seite des Trägers (5) angeordnet sind.

26.  Annäherungsschalter nach Anspruch 24 oder 
25, dadurch gekennzeichnet, dass der Träger (5) in 
einem Abstand von der Abdeckplatte (2) angeordnet 
ist, und dass zwischen Abdeckplatte (2) und Träger 
(5) ein elektrisch leitfähiger Körper (8) angeordnet ist, 
der den Abstand überbrückt und der mit der Sensor-
fläche (7) elektrisch leitend verbunden ist und/oder 
11/20



DE 10 2005 041 113 A1    2007.03.01
der zumindest mit einem Teil seiner Oberfläche zu-
mindest einen Teil der Sensorfläche (7) bildet.

27.  Annäherungsschalter nach einem der An-
sprüche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Sensorfläche (7) das Taktsignal (28) und an der 
Referenzsensorfläche (10) ein weiteres Taktsignal 
oder das gleiche Taktsignal (28) anliegt.

28.  Annäherungsschalter nach einem der An-
sprüche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Sensorfläche (7) und an der Referenzsensorflä-
che (10) das Taktsignal (28) in einem zeitlichen Mul-
tiplexverfahren anliegt.

29.  Annäherungsschalter nach Anspruch 21 oder 
26, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Träger 
(5) zumindest ein elektronisches Bauelement (18, 20, 
23, 35) derart angeordnet ist, dass es in einen Hohl-
raum ragt, der von dem elektrisch leitfähigen Körper 
(8) umgeben ist.

30.  Annäherungsschalter nach Anspruch 29, da-
durch gekennzeichnet, dass das elektronische Baue-
lement der Halbleiterschalter (18, 20, 23) und/oder 
ein Leuchtelement (35) ist.

31.  Annäherungsschalter nach Anspruch 29 oder 
30, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch leit-
fähige Körper (8) eine aus einem gestreckten Körper 
gewundene Druckfeder ist.

32.  Eingabefeld für ein Haushaltsgerät mit zumin-
dest einem Annäherungsschalter (4) nach einem der 
Ansprüche 1 bis 31.

33.  Eingabefeld nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Sensorflächen (711, 
712, 713, 721, 722, 723, 731, 732, 733) in einer Ma-
trixform zum Betreiben in einem Multiplexverfahren 
geschaltet sind.

34.  Eingabefeld nach Anspruch 32 oder 33, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Sensor-
flächen (71, 72) benachbart angeordnet sind und zu-
sammen einen Positionssensor bilden.

35.  Haushaltsgerät mit einem Eingabefeld nach 
einem der Ansprüche 32 bis 34.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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