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(54) Bezeichnung: Schnurschalter und diesen verwendende Detektionseinrichtung

(57) Hauptanspruch: Ein Schnurschalter mit:
– einem hohlen Isolator (11) aus einem elastischen Material,
– einer Mehrzahl von Drahtelektroden (12A, 12B, 12C, 12D),
die derart spiralförmig entlang einer inneren Fläche des hoh-
len Teiles des hohlen Isolators (11) in einer Längsrichtung
angeordnet sind, dass sie sich im nicht deformierten Zustand
des hohlen Isolators (11) nicht berühren, wobei die Drahte-
lektroden (12A, 12B, 12C, 12D) aus mehreren dünnen Me-
talldrähten bestehen und wobei durch eine äußere Kraftein-
wirkung auf den hohlen Isolator (11) dieser in einer Weise
deformiert wird, dass sich die Mehrzahl von Drahtelektroden
berühren,
dadurch gekennzeichnet, dass
– jede der Drahtelektroden (12A, 12B, 12C, 12D) jeweils
von einem Elektrodenelement (16) umgeben ist, das aus ei-
nem Material besteht, dessen Widerstand durch einen bei-
gemischten Stoff abgesenkt ist, wodurch bei einer gegensei-
tigen Berührung der Drahtelektroden (12A, 12B, 12C, 12D)
über die jeweiligen Elektrodenelement (16) ein Strompfad
mit einem bestimmten Widerstand entsteht,
– eine...



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

2/20

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schnurschalter zum Erkennen, wenn ein Gegen-
stand oder ein Mensch in einer automatischen Tür
oder dgl. eingeklemmt oder fast eingeklemmt ist
und eine Detektionsvorrichtung mit einem solchen
Schnurschalter.

[0002] Beispielsweise wird bei verschiedenen Ar-
ten von Kraftfahrzeugen ein Sensor auf der Stirn-
seite einer Tür unter Verwendung eines automati-
schen Schaltmechanismus verwendet als eine mit
Kraft schließende Tür, eine Kofferraumklappe oder
dgl., um so einen Zustand zu erkennen, in dem ein
Gegenstand oder ein Mensch zwischen den mecha-
nischen Teilen, also beispielsweise der Tür oder dem
Fahrzeugkörper eingeklemmt oder fast eingeklemmt
wird und die Tür rückwärts in eine Öffnungsrichtung
bewegt wird, wenn ein ungewöhnlicher Zustand er-
kannt wird.

[0003] Ein sogenannter Schnurschalter ist ein druck-
empfindlicher Schalter, der Druckänderungen zum
Wechseln des Ein/Aus-Zustands des automatischen
Schaltmechanismus erkennt. Der „Schnurschalter”
ist typischerweise ein Kabelschalter vom Kontakttyp.
Dieser kann auch als Schnurtypschalter oder Kabel-
typdrucksensor bezeichnet werden.

[0004] Ein Schnurschalter vom Kontakttyp, bei dem
eine Mehrzahl von Drahtelektroden in Berührung mit-
einander kommt, um eine Ein/Aus-Schaltung in Ant-
wort auf eine Änderung des Druckes dann, wenn ein
Gegenstand ein automatisches Fenster oder eine au-
tomatische Tür schließt, ist bekannt.

[0005] Ein druckempfindlicher Sensor ist der
EP 1 031 696 zu entnehmen, eine kapazitiver Sensor
mit einer äußeren Elektrode der WO 03/007476.

[0006] Fig. 9 zeigt den Aufbau eines üblichen
Schnurschalters, der in der WO 97/21235 offenbart
ist. Ein Schnurschalter 100 weist einen hohlen Isola-
tor 101 auf, der elastische Eigenschaften hat, sowie
vier Drahtelektroden 102A, 102B, 102C, 102D, die
voneinander mit einem vorgegebenen Abstand ge-
trennt sind und spiralförmig entlang einer Innenfläche
eines hohlen Isolators 101 in einer Längsrichtung an-
geordnet sind.

[0007] Der hohle Isolator 101 hält die Drahtelek-
troden 102A bis 102D, die Drahtelektroden 102A
bis 102D sind, mit anderen Worten, in der Innen-
fläche des hohlen Isolators 101 derart eingebettet,
dass die Drahtelektroden 102A–102D nicht in elek-
trischen Kontakt miteinander sind. Der hohle Isolator
101 weist ein Material auf, das leicht von einer von au-
ßen einwirkenden Kraft deformiert werden kann und
in die Ausgangslage zurückkehrt, wenn die von au-

ßen einwirkende Kraft entfernt wird, beispielsweise
ein elastischen Gummi oder ein elastischer Kunst-
stoff.

[0008] Die Drahtelektroden 102A bis 102D weisen
einen Metalldraht mit einem einzigen Draht oder ei-
ner Mehrzahl von verseilten Drähten auf, sowie eine
leitfähige Gummischicht oder eine leitfähige Kunst-
stoffschicht, die auf dem äußeren Umfang des metal-
lischen Drahts aufgebracht ist.

[0009] Fig. 10 zeigt eine Detektionsvorrichtung un-
ter Verwendung eines Schnurschalters 100, der in
Fig. 9 gezeigt ist. Eine Detektionsvorrichtung 200, ei-
ne Leistungsquelle 107 und ein Strommessgerät 108
sind in Reihe zwischen einem Ende 104A der Drah-
telektrode 102A und dem anderen Ende 104D der
Drahtelektrode 102D und ein Widerstand 106 ist zwi-
schen einem Ende 104B der Drahtelektrode 102B
und dem Ende 104C der Drahtelektrode 102C an-
geordnet. Weiter ist eine Kurzschlussleitung 109A
zwischen einem Anschluss 105A der Drahtelektrode
102A und einem Anschluss 105B der Drahtelektrode
102B angeordnet und eine Kurzschlussleitung 109B
ist zwischen einem Anschluss 105C der Drahtelektro-
de 102C und einem Anschluss 105D der Drahtelek-
trode 102D verbunden.

[0010] Bei der Detektionsvorrichtung 200, die in
Fig. 10 gezeigt ist, wird gewöhnlich ein schwacher
Monitorstrom i von der Leistungsquelle 107 zuge-
führt. Wenn eine von außen kommende Kraft auf
den Schnurschalter 100 von außen aufgebracht wird,
kontaktiert eine der Drahtelektroden 102A und 102B
eine der Drahtelektroden 102C und 102D, infolge-
dessen fließt ein Kurzschlussstrom durch den Wi-
derstand 106, so dass ein ungewöhnlicher Zustand
durch Messen einer Erhöhung des von dem Strom-
messgerät 108 gemessenen Stroms, der durch diese
Stromänderung verursacht wird, erkannt wird.

[0011] Als weitere Art eines Sensors, der nicht von
der Druckänderung abhängt, wird ein Sensor vom
elektrostatischen Kapazitätstyp vorgeschlagen. Ein
Nicht-Kontaktsensor, der das Risiko erkennt, dass
ein Gegenstand in der automatischen Tür, Fenster
oder dgl. eingeführt werden kann, bevor die automa-
tische Tür oder das Fenster berührt wird, benutzt eine
Änderung der Kapazität oder des Widerstandsverlus-
tes zwischen dem Gegenstand und der Elektrode. Ein
solcher Sensor vom Nicht-Kontaktsensortyp ist in der
Japanischen Offenlegungsschrift 2-26414 offenbart.

[0012] Übliche Schnurschalter haben jedoch den
Nachteil, dass ein Detektionssignal nicht ausgege-
ben wird, bis der hohle Isolator 101 so deformiert ist,
dass eine der Drahtelektroden 102A, 102B eine der
Drahtelektroden 102C, 102D berührt, also erst dann,
wenn eine erhebliche Kraft auf den Gegenstand oder
den menschlichen Körper aufgebracht werden muss,
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wenn der ungewöhnliche Zustand erkannt wird. Wei-
ter besteht der weitere Nachteil, dass die Kraft, die
auf den Gegenstand oder den menschlichen Körper,
der in die Tür eingeklemmt ist, offenbart wird, erhöht
werden kann, wenn die Schließgeschwindigkeit der
Tür erhöht ist, um deren Funktion zu verbessern.

[0013] Weiter ist ein Sensor vom Nicht-Kontakt-Typ
in der japanischen Offenlegungsschrift 2-26414 of-
fenbart, dieser ist gegenüber dem Kontakttypsensor
nachteilig in Bezug auf die Zuverlässigkeit des De-
tektionsvermögens, da das Detektionsvermögen ge-
ändert werden kann in Übereinstimmung mit den Ei-
genschaften, dem Zustand, der Größe und dgl. des
Gegenstands. Wenn der Detektionsbereich erweitert
wird, tritt die Fehlfunktion schnell auf. Im Gegen-
satz dazu wird, wenn der Detektionsbereich einge-
engt wird, um so die Fehlfunktion zu vermeiden, es
unmöglich sein, einen kleinen Artikel zu erkennen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ei-
nen Schnurschalter und eine diese verwendende De-
tektionsvorrichtung zu schaffen, bei der eine Detek-
tionsfunktion vom Nicht-Kontakt-Typ zum Erkennen
der Annäherung vor dem Kontakt mit dem Artikel ge-
geben ist, während eine Detektionsfunktion vom Kon-
takttyp gegeben ist, die der Detektionsfunktion vom
Nicht-Kontakt-Typ in der Zuverlässigkeit überlegen
ist.

[0015] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 10 gelöst, die Un-
teransprüche geben bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung an.

[0016] Nach der vorliegenden Erfindung ist es mög-
lich, einen Schnurschalter und eine Detektionsvor-
richtung, die sowohl eine Detektionsvorrichtung vom
Nicht-Kontakt-Typ zum Erkennen vor dem Berühren
des Gegenstandes und eine Detektionsfunktion vom
Kontakttyp, die in der Zuverlässigkeit der Detekti-
onsfunktion vom Nicht-Kontakt-Typ überlegen ist, ge-
schaffen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel der Er-
findung wird in Verbindung mit den beiliegenden
Zeichnungen erläutert. Dabei zeigt:

[0018] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
Schnurschalters nach einem ersten bevorzugten
Ausführungsbeispiel nach der Erfindung;

[0019] Fig. 2 eine Querschnittsansicht des Schnur-
schalters, der in Fig. 1 gezeigt ist;

[0020] Fig. 3 ein schematisches Diagramm, das eine
Verbindung einer Detektionsvorrichtung unter Ver-
wendung des in Fig. 1 gezeigten Schnurschalters
wiedergibt;

[0021] Fig. 4B und Fig. 4B Diagramme, die ei-
nen Schnurschalter nach dem zweiten bevorzug-
ten Ausführungsbeispiel nach der Erfindung wieder-
geben, wobei Fig. 4A eine Querschnittsansicht ei-
nes Schnurschalters in einem normalen Zustand und
Fig. 4B eine Querschnittsansicht eines Schnurschal-
ters wiedergibt, wenn dieser aufgrund einer von au-
ßen einwirkenden Kraft deformiert wird;

[0022] Fig. 5 ein schematisches Diagramm, das
eine Verbindung einer Detektionsvorrichtung unter
Verwendung des Schnurschalters von Fig. 4A und
Fig. 4B wiedergibt;

[0023] Fig. 6 ein schematisches Diagramm, das ei-
ne Verbindung einer Detektionsvorrichtung nach dem
dritten bevorzugten Ausführungsbeispiel wiedergibt;

[0024] Fig. 7A und Fig. 7B Diagramme, die ei-
nen Schnurschalter nach dem vierten bevorzugten
Ausführungsbeispiel wiedergibt, wobei Fig. 7A eine
Frontansicht eines wesentlichen Teiles und Fig. 7B
eine Frontansicht eines wesentlichen Teiles bei einer
Biegung wiedergibt;

[0025] Fig. 8 ein schematisches Diagramm, das
eine Verbindung einer Detektionsvorrichtung unter
Verwendung einer Abwandlung des Schnurschalters
wiedergibt;

[0026] Fig. 9 eine Querschnittsansicht, die den Auf-
bau eines üblichen Schnurschalters wiedergibt; und

[0027] Fig. 10 ein schematisches Diagramm, das
eine Verbindung einer Detektionsvorrichtung unter
Verwendung des Schnurschalters von Fig. 8 wieder-
gibt.

BEVORZUGTE AUSFÜHRUNGSBEISPIELE
DER ERFINDUNG

[0028] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung in deren Einzelheiten in
Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen erläu-
tert.

[Erstes bevorzugtes Ausführungsbeispiel]

(Aufbau eines Schnurschalters)

[0029] Fig. 1 ist eine perspektivisch Ansicht, die ei-
nen Schnurschalter nach dem ersten bevorzugten
Ausführungsbeispiel nach der Erfindung zeigt, und
Fig. 2 ist eine Schnittansicht des in Fig. 1 gezeigten
Schnurschalters.
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[0030] Ein Schnurschalter 1 weist, wie in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt, einen hohlen Isolator 11 auf, der
aus einem elastischen Material mit einem im wesent-
lichen kreisförmigen Querschnitt besteht und einen
hohlen Teil 10 in der Mitte aufweist sowie ein Paar
von Drahtelektroden 12A, 12B, die voneinander um
einen vorgegebenen Abstand beabstandet sind und
spiralförmig entlang einer Innenfläche des Hohlen
Isolators 11 in einer Längsrichtung angeordnet sind,
eine äußere Elektrode 13, die um eine äußere Um-
fangsfläche des hohlen Isolators 11 angeordnet ist
und eine Isolationsschicht 14 zur Aufnahme der äu-
ßeren Elektrode 13.

[0031] Der hohle Isolator 11 hat das Paar von Drah-
telektroden 12A, 12B, die und spiralförmig an deren
inneren Fläche spiralförmig gehalten und fixiert sind,
die Drahtelektroden 12A, 12B sind elektrisch nicht in
Berührung mit einander und die Drahtelektroden 12A
und 12B sind teilweise in den hohlen Isolator 11 ein-
gebettet. Der hohle Isolator 11 besteht aus einem Ma-
terial, das leicht deformiert werden kann, wenn ein
Gegenstand derart, dass die Drahtelektrode 12A und
die Drahtelektrode 12B einander elektrisch berühren
und in die Ausgangslage zurückkehrt, sobald die äu-
ßere Kraft entfernt wird. Das Material zum Bilden des
hohlen Isolators 11 kann elastisches Gummi, elasti-
sches Plastik, ein Elastormer oder dgl. sein.

[0032] Das elastische Gummi weist Silikon, Ethy-
lenpropylengummi, Styren-Butadiengummi, Chloro-
prengummi oder dgl. auf. Der elastische Kunststoff
weist Polyethylen, Ethylen-Vinyl Azetatkopolymer,
Ethylen-Ethyl Acrylatcopolymer, Ethylen-Methyl Me-
thacrylatcopolymer, Polypropylen, Polyvinylchloride
oder dergleichen auf. Weiter kommt als Elastormer
ein thermoplastisches Elastomer des olefinen Sys-
tems oder des Styrensystems in Betracht.

[0033] Jede der Drahtelektroden 12A, 12B weist,
wie in Fig. 2 gezeigt, einen Leiter 15 auf, der aus
einem metallischen dünnen Draht bestehend aus ei-
ner Mehrzahl von ausgeglühten Kupferdrähten (die
Anzahl der Drähte ist in Fig. 2 sieben), die mit ei-
ner Sn-Beschichtung, Ag-Beschichtung oder Ni-Be-
schichtung beschichtet sind und ein Elektrodenele-
ment 16 zum Beschichten des äußeren Umfangs des
Leiters 15, der aus einem Harz oder einem Gummi
besteht, bei dem der Widerstand durch einen beige-
mischten Stoff abgesenkt ist. Jeder der Drahtelektro-
den 12A, 12B kann ein einzelner Draht aus ausge-
glühtem Kupfer oder dgl. sein.

[0034] Der äußere Leiter 13 ist ein Leiter, der eine
elektrostatische Kapazität zwischen den Drahtelek-
troden 12A, 12B und de äußeren Leiter 13 bildet. Die
äußere Elektrode 13 kann die folgenden Ausbildun-
gen haben.

(1) Die Ausbildung, bei der der äußere Umfang
des hohlen Isolators 11 mit einem Gespinst von
feinen metallischen Drahten wie ausgeglühten
Kupferdrähten abgedeckt ist, die mit einer Sn-Be-
schichtung, einer Ag-Beschichtung oder dgl. be-
schichtet sind (Gespinstausbildung).
(2) Die Ausbildung, bei der der äußere Umfang
des hohlen Isolators 11 umwickelt ist durch die fei-
nen metallischen Drähte wie ausgeglühten Kup-
ferdrähten, die mit einer Sn-Beschichtung, Ag-Be-
schichtung oder dgl. beschichtet sind (Wickelaus-
bildung).
(3) Die Ausbildung, bei der die äußere Umfangs-
fläche des hohlen Isolators 11 von einer Metallfolie
umwickelt ist, die aus Kupfer, Aluminium oder dgl.
besteht zur Bildung eines leitfähigen Elements
oder ein leitfähiges Element in der Längsrichtung
des hohlen Isolators 11 vorgesehen ist, um eine
Streifenform zu haben (Längsumfassung).
(4) Die Ausbildung, bei der der äußere Umfang
des hohlen Isolators (11 in der Längsrichtung
durch ein Harzband oder eine Harzfaser beste-
hend aus PET (Polyethylen Terephtalat), PP (Po-
lypropylen) oder dgl. mit einem metallischen Film
auf seiner einen Fläche durch Aufdampfen, Plat-
tieren zur Schaffung eines leitfähigen Elements)
umwickelt oder umfasst worden ist.
(5) Die Ausbildung, bei der der Außenumfang des
hohlen Isolators (11) von einem leitfähigen Ele-
ment beschichtet ist, das aus einem leitfähigen
Harz oder einem leitfähigen Gummi besteht.
(6) Die Ausbildung, bei der der Außenumfang des
hohlen Isolators (11) umwickelt worden ist oder
umhüllt ist in Längsrichtung durch ein leitfähiges
Element bestehend aus einem schichtartigen leit-
fähigen Harz oder einem plattenartigen leitfähigen
Kupfer.

[0035] Zusätzlich kann ein Ableitungsdraht beste-
hend aus einem metallischen Litzendrahtleiter oder
einer dünnen Metallplatte zwischen der äußeren
Elektrode 13 und der Isolationsschicht 14 vorgese-
hen sein, um so die Erdung der äußeren Elektrode
13 zu ermöglichen. Weiter kann ein Harzband zur
Trennung oder ein Papierband zur Trennung vorge-
sehen sein entweder auf einer oder zwischen den
beiden äußeren Elektroden 13 und dem hohlen Iso-
lator 12 und der äußeren Elektrode 13 und der Isola-
tionsschicht 14.

[0036] Die Isolationsschicht 14 ist zum Isolieren und
Schützen der äußeren Elektrode 13 vorgesehen. Die
äußere Elektrode kann von einem Isolationsmateri-
al beschichtet sein wie Urethan, PVC (Polyvinylchlo-
rid), Gummi wie EP (Epoxyharz) Gummi, Silikongum-
mi, PET oder dgl. Alternativ kann die äußere Elektro-
de 13 von einem streifenartigen (bandartigen) Isola-
tionsmaterial umwickelt sein. Zusätzlich ist es bevor-
zugt, dass der äußere Durchmesser die Isolations-
schicht 14 etwa 3 bis 5 mm beträgt, unter Beachtung
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der Isolationseigenschaften, der Flexibilität und der
Betriebsfähigkeit. Weiter ist es bevorzugt, dass die
Isolationsschicht 14 elastisch ist.

[0037] Um die Detektionsempfindlichkeit der floaten-
den Kapazität können die folgenden Ausbildungen
angewendet werden. Beispielsweise kann ein Füller
mit geringer Dielektrizität in die Isolationsschicht 14
eingemischt sein oder die Isolationsschicht 14 kann
aus einem Schaummaterial bestehen. Ein dielektri-
sches Material kann zwischen der äußeren Elektro-
de 13 und die Isolationsschicht 14 vorgesehen sein
oder ein Element mit einer hohen Dielektrizität kann
um den Außenumfang der Isolationsschicht 14 ange-
ordnet sein.

(Aufbau der Detektionsvorrichtung)

[0038] Fig. 3 zeigt eine Detektionsvorrichtung unter
Verwendung eines Schnurschalters, wie er in Fig. 1
gezeigt ist.

[0039] Die Detektionsvorrichtung 2 weist einen
Schnurschalter 1, wie er oben beschrieben ist, eine
Stromfluss Detektionseinheit 21, die mit einer Draht-
eleketrode 12A des Schnurschalters 1 als eine erste
Detektionseinheit verbunden ist und eine elektrostati-
sche Kapazitätsmesseinheit 22 auf, die mit einer äu-
ßeren Elektrode 13 als zweite Detektionseinheit ver-
bunden ist. Weiter ist die Drahtelektrode 12B geerdet.

[0040] Die Stromflussdetektionseinheit 21 weist ei-
nen Spannungsquellenkreis zum Aufbringen einer
vorgegebenen Gleichspannung Vs zwischen den
Drahtelektroden 12A, 12B und einen Detektionskreis
zum Detektieren, dass ein Potential zwischen den
Drahtelektroden 12A, 12B geändert wird von der
Gleichspannung Vs auf den Pegel 0.

[0041] Die elektrostatische Kapazitätsmesseinheit
22 misst eine elektrostatische Kapazität C zwischen
den Drahtelektroden 12B und der äußeren Elektro-
de 13 und eine elektrostatische Kapazität (C + ΔC),
die eine Summe einer floatenden elektrostatischen
Kapazität ΔC wird erzeugt, wenn ein menschlicher
Körper 23 dem Schnurschalter 1 und der elektrostati-
schen Kapazität C nahe kommt. Die elektrostatische
Kapazitätsmesseinheit 22 ist aufgebaut zur Erzeu-
gung eines Detektionssignals, wenn eine Zunahme
der floatenden elektrostatischen Kapazität ΔC detek-
tiert wird.

(Betrieb des Schnurschalters
und der Detektionsvorrichtung)

[0042] Hier wird angenommen, dass der Schnur-
schalter 1 auf einer Kraftleittür eines Fahrzeugs in-
stalliert ist. Zusätzlich ist der Betrieb anderer Arten
von Türen wie rückwärtige Türen, einem Fenster ähn-
lich derjenigen einer Kraftgleittür.

(Detektionsbetrieb durch die
Stromflussdetektionseinheit)

[0043] Zunächst wird unten der Betrieb einer Strom-
flussdetektionseinheit 21 erläutert.

[0044] Wenn der menschliche Körper 23 während
eines Schließvorgangs der Gleittür in Berührung mit
dem Schnurschalter 1 kommt, wird eine äußere Kraft
auf einen Kontaktpunkt des Schnurschalters 1 auf-
gebracht, so dass der Kontaktpunkt deformiert wird.
Wenn die äußere Kraft groß ist, wird der hohle Iso-
lator flach und eine Fläche der Drahtelektrode 12A
kommt in Berührung mit einer Fläche der Drahtelek-
trode 12B in dem hohlen Teil 10.

[0045] Die Gleichspannung Vs, die zwischen den
Drahtelektroden 12A und 12B liegt, wird aufgrund
des Kontakt zwischen den Drahtelektroden 12A und
12B 0 V. In Übereinstimmung mit dieser Änderung
des elektrischen Potentials erzeugt die Stromfluss-
detektionseinheit 21 ein Detektionssignal. Basierend
auf diesem Detektionssignal dreht ein (nicht gezeig-
ter) Türantriebskreis einen Motor zum Antreiben einer
Tür (Türantriebsmotor) in einer umgekehrten Rich-
tung zum Antreiben der Gleittür in einer Betriebsrich-
tung.

[0046] Entsprechend diesem Vorgang wird kein
Überdruck auf den menschlichen Körper 23 aufge-
bracht. Der Detektionsvorgang wird weiter ähnlich für
einen anderen Körper als den menschlichen Körper
23, etwa einem Gepäckstück, durchgeführt. Wenn
die äußere Kraft nicht länger aufgebracht wird, kehrt
der hohle Isolator in seine ursprüngliche Form zurück
und die Isolationsschicht 23 nimmt ebenfalls ihre ur-
sprüngliche Form wieder an aufgrund der elastischen
Kraft des hohlen Isolators 11 und einer eigenen elas-
tischen Kraft.

(Detektionsvorgang der die elektrostatische
Kapazität messenden Einheit)

[0047] Im Folgenden wird der Detektionsvorgang
des die elektrostatische Kapazität messende Einheit
22 erläutert.

[0048] Zwischen der äußeren Elektrode 13 und der
Drahtelektrode 12B wird immer eine elektrostatische
Kapazität C gebildet. Die elektrostatische Kapazität C
ändert sich in dem normalen Zustand nicht, wo auch
immer die Gleittür angeordnet ist.

[0049] Wenn der Schnurschalter 1 nahe an einen
menschlichen Körper 23 gerät während des Schließ-
vorgangs der Gleittür, wird eine floatenden elektro-
statische Kapazität ΔC von dem menschlichen Kör-
per 23 zwischen der äußeren Elektrode 13 und Er-
de gebildet unabhängig von dem Vorhandensein ei-
ner auf den Schnurschalter 1 aufgebrachten äußeren
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Kraft. Die Summe (C + ΔC) dieser floatenden elektro-
statischen Kapazität ΔC und der elektrischen Kapa-
zität C wird durch die die elektrostatische Kapazität
messende Einheit 22 gemessen.

[0050] Die die elektrostatische Kapazität messende
Einheit 22 liefert ein Detektionssignal basierend auf
der elektrostatischen Kapazität, die variiert wird von
C zu (C + ΔC).

[0051] Basierend auf diesem Detektionssignal dreht
der Türantriebskreis (nicht gezeigt) den Türantriebs-
motor in der umgekehrten Richtung, zum Antreiben-
der Gleittür in der Öffnungsrichtung.

(Wirkungsweise des ersten
bevorzugten Ausführungsbeispiels)

[0052] Bei dem ersten bevorzugten Ausführungsbei-
spiel können die folgenden Wirkungen erreicht wer-
den.

(a) Die elektrostatische Kapazität wird durch die
Einheit 22 zum Messen der elektrostatischen Ka-
pazität gemessen und das Vorhandensein des
menschlichen Körpers 23 oder des Gegenstandes
kann sicher und schnell berührungslos detektiert
werden basierend auf der Änderung der gemes-
senen elektrostatischen Kapazität.
(b) Da die Funktion des üblichen Schnurschalters
vom Kontakttyp verwirklicht wird durch Drahtelek-
troden 12A und 12B ist es möglich, einen Druck
eines in die Tür eingeklemmten Körpers oder dgl.
mit einer hohen Zuverlässigkeit zu erkennen.
(c) Da die elektrostatische Kapazität C in Überein-
stimmung mit der Änderung der Länge der Drah-
telektrode 12B geändert wird, ist es möglich, ein
Lösen der Drahtelektrode 12B basierend auf der
Änderung der elektrostatischen Kapazität zu de-
tektieren. Weiter wird, wenn die Verbindung zu der
Messeinheit 22 für die elektrostatische Kapazität
der Drahtelektrode 12A und der Drahtelektrode
12B miteinander ersetzt wird, ist es möglich, die
Lösung der Drahtelektrode 12A zu detektieren.

(Das zweite bevorzugte Ausführungsbeispiel)

[0053] Die Fig. 4A und Fig. 4B sind Diagramme, die
einen Schnurschalter nach dem zweiten bevorzug-
ten Ausführungsbeispiel nach der Erfindung zeigen,
wobei Fig. 4A eine Querschnittsansicht des Schnur-
schalters in einem normalen Zustand und Fig. 4B
eine Querschnittsansicht des Schnurschalters, wenn
dieser aufgrund einer äußeren Kraft deformiert wird,
ist.

[0054] Bei diesem bevorzugten Ausführungsbeispiel
ist die Anzahl der Drahtelektroden vier anstelle von
zwei bei dem ersten bevorzugten Ausführungsbei-
spiel, der übrige Aufbau ist ähnlich dem des ersten
bevorzugten Ausführungsbeispiels.

[0055] Der hohle Teil 10 des hohlen Isolators 13
hat im Querschnitt eine kreuzartige Form, der hoh-
le Isolator 11 ist mit vier konkaven Abschnitten und
vier konvexen Abschnitten versehen. Die Drahtelek-
troden 12A, 12B, 12C und 12D sind zwischen den
konkaven Abschnitten des hohlen Isolators 11 ange-
ordnet und teilweise an den konvexen Abschnitten
des hohlen Isolators 11 eingebettet. Die Drahtelektro-
den 12A bis 12B werden spiralförmig in einer Innen-
fläche des hohlen Isolators 11 derart gehalten, dass
die Drahtelektroden 112A bis 12D nicht herausfallen.

[0056] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, das
die Verbindung einer Detektionsvorrichtung unter
Verwendung des Schnurschalters von Fig. 4A und
Fig. 4B zeigt. Diese Detektionsvorrichtung 3 weist
Drahtelektroden 12A bis 12D auf, die parallel mitein-
ander verbunden sind. Die Detektionsvorrichtung 3
ist, mit anderen Worten, derart konstruiert, dass je-
des Anschlussende der Drahtelektroden 12A bis 12D
geöffnet ist, die Stromflussdetektionseinheit 21 ist mit
jedem der Anfangsenden der Drahtelektroden 12A,
12C, jeder der Anfangsenden der Drahtelektroden
12A, 12C verbunden, die Enden der Drahtelektroden
12B, 12D sind geerdet und die Einheit 22 zum Mes-
sen der elektrostatischen Kapazität ist mit der äuße-
ren Elektrode 13 verbunden.

[0057] Im Folgenden wird die Betriebsweise der De-
tektionsvorrichtung 3 erläutert. Wenn der menschli-
che Körper oder dgl. in Berührung mit dem Schnur-
schalter während des Schließvorgangs der Gleittür
kommt, wird eine äußere Kraft auf einen Kontakt-
punkt des Schnurschalters 1 aufgebracht, so dass
der Kontaktpunkt deformiert wird. Wenn die äußere
Kraft groß ist, wird der hohle Isolator 11 flach, wie in
Fig. 4A gezeigt, und die Drahtelektroden 12A, 12B
kommen mit Drahtelektroden 12D, 12C in Berührung.
Wenn die äußere Kraft von einer lateralen Richtung,
gesehen in Fig. 4B aufgebracht wird, kommen die
Drahtelektroden 12B, 12C mit den Drahtelektroden
12A, 12D in Berührung.

[0058] Die Gleichspannung Vs an dem Ende der
Stromflussdetektionseinheit 11 wird 0 V aufgrund der
Berührung zwischen den Drahtelektroden, wie oben
beschrieben. In Übereinstimmung mit dieser Ände-
rung des elektrischen Potentials erzeugt die Strom-
flussdetektionseinheit 21 das Detektionssignal. Ba-
sierend auf diesem Detektionssignal dreht ein Tür-
antriebskreis (nicht gezeigt) einen Türantriebsmotor
in einer umgekehrten Richtung zum Antreiben der
Gleittür in einer Öffnungsrichtung. Entsprechend die-
sem Vorgang ist es möglich zu verhindern, dass ein
übermäßiger Druck auf den menschlichen Körper 23
oder dergleichen ausgeübt wird. Da der Detektions-
vorgang der Messeinheit 21 für die elektrostatische
Kapazität bereits in dem ersten bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel beschrieben worden ist, wird hier auf
eine Beschreibung verzichtet.
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(Wirkung des zweiten bevorzugten
Ausführungsbeispiels)

[0059] Bei dem zweiten bevorzugten Ausführungs-
beispiel können die folgenden Wirkungen erreicht
werden.

(a) Da vier Drahtelektroden 12A bis 12D verwen-
det werden, ist es möglich, den Druck, der aus
anderen Richtungen aufgebracht wird (d. h. den
lateralen und den vertikalen Richtungen) auf den
Schnurschalter 1, wie in Fig. 4A und Fig. 4B ge-
zeigt, zu erkennen.
(b) Da zwei Drahtelektroden für das Signal und die
anderen zwei Drahtelektroden für die Erdung aus-
gebildet sind, wird ein Kurzschlusskreis zuverläs-
sig gebildet, so dass die Zuverlässigkeit in der Er-
kennung vergrößert werden kann.
(c) Da alle Verbindungen der Drahtelektroden 12A
bis 12D an den Enden in der Detektionsvorrich-
tung 3 vorgesehen sein können, wird die Montage
der Schaltung erleichtert.

[0060] Die anderen Wirkungen sind ähnlich denjeni-
gen des ersten Ausführungsbeispiels.

(Das dritte bevorzugte Ausführungsbeispiel)

[0061] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das
die Verbindung einer Detektionsvorrichtung nach
dem dritten bevorzugten Ausführungsbeispiel zeigt
unter Verwendung des Schnurschalter nach Fig. 4A
und Fig. 4B. Die Detektionsvorrichtung weist die
Drahtelektroden 12A bis 12B auf, die in Reihe mit-
einander verbunden sind. Die Detektionsvorrichtung
ist, mit anderen Worten, derart aufgebaut, dass dann,
wenn jedes Anschlussende der Drahtelektroden 12A,
12C über eine Kurzschlussleitung 17A verbunden ist,
jedes Anschlussende der Drahtelektroden 12B, 12D
durch eine Kurzschlussleitung 17B verbunden ist, die
Stromflussdetektionseinheit 21 ist mit dem Ende der
Drahtelektroden 12A verbunden, das Ende der Drah-
telektrode 12B ist geerdet, die Enden der Drahtelek-
troden 12C, 12D sind offen, und die Messeinheit 22
für die elektrostatische Kapazität ist mit der äußeren
Elektrode 13 verbunden.

[0062] Im Nachfolgenden wird die Detektionsvor-
richtung 4 erläutert.

[0063] Wenn der menschliche Körper oder dgl. wäh-
rend des Schließvorgangs der Gleittür in Berührung
mit dem Schnurschalter kommt, wird eine äußere
Kraft auf den Kontaktpunkt des Schnurschalters 1
aufgebracht, so dass der Kontaktpunkt deformiert
wird. Wenn die äußere Kraft groß ist, wird der hohle
Isolator 11 flach, wie in Fig. 4A und Fig. 4B gezeigt,
die Drahtelektrode 12A kommt in Berührung mit der
Drahtelektrode 12C. Infolgedessen variiert das elek-
trische Potential zwischen den Enden der Drahtelek-
troden 12A, 12B von der Gleichspannung auf 0 V.

[0064] In Übereinstimmung mit der Änderung des
elektrischen Potentials erzeugt die Stromflussdetek-
tionseinheit 21 das Detektionssignal. Basierend auf
dem Detektionssignal dreht eine Türantriebsschal-
tung (nicht gezeigt) einen Türantriebsmotor in der
umgekehrten Richtung zum Antreiben der Gleittür
in Richtung der Öffnung. Entsprechend diesem Vor-
gang ist es möglich zu verhindern, dass ein übermä-
ßiger Druck auf einen menschlichen Körper 23 oder
dgl. aufgebracht wird. Da der Detektionsvorgang der
Messeinheit 22 für die elektrostatische Kapazität be-
reits in dem ersten bevorzugten Ausführungsbeispiel
beschrieben worden ist, wird hier auf eine Erläute-
rung verzichtet.

(Wirkung des dritten Ausführungsbeispiels)

[0065] Bei dem dritten Ausführungsbeispiel kann die
folgende Wirkung erreicht werden.

(a) Da vier Drahtelektroden 12A bis 12D verwen-
det werden, ist es möglich, den Druck, der aus
mehreren Richtungen auf den in den Fig. 4A und
Fig. 4B aufgebrachten Schnurschalter 1 aufge-
bracht wird, zu detektieren.
(b) Da zwei Drahtelektroden für das Signal bzw.
für die Erdung verwendet werden, wird ein Kurz-
schluss zuverlässig gebildet, so dass die Zuver-
lässigkeit der Detektion vergrößert werden kann.
(c) Da alle Drahtverbindungen der Drahtelektro-
den 12A bis 12D an den Enden und den Anschlüs-
sen in der Detektionsvorrichtung 3 liegen, können
die Verbindungen an den Enden vereinfacht wer-
den.

[0066] Die weiteren Effekte sind ähnlich diejenigen
in dem ersten bevorzugten Ausführungsbeispiel.

(Das vierte bevorzugte Ausführungsbeispiel)

[0067] Die Fig. 7a und Fig. 7b sind Diagramme, die
einen Schnurschalter nach dem vierten Ausführungs-
beispiel zeigen, wobei Fig. 7A eine Frontansicht ei-
nes wesentlichen Teiles und Fig. 7B eine Frontan-
sicht des wesentlichen Teiles in gebogenem Zustand
ist.

[0068] Weiter sind die äußeren Drahtelektroden 130,
die unten beschrieben sind, in vergrößerten Quer-
schnitten in den Fig. 7A und Fig. 7B gezeigt.

[0069] Bei dem vierten bevorzugten Ausführungs-
beispiel sind die äußeren Drahtelektroden 120 spiral-
förmig um den äußeren Umfang des hohlen Isolators
11 gewickelt wie die äußere Elektrode 13 bei dem ers-
ten Ausführungsbeispiel. In den Fig. 7A und Fig. 7B
ist die Isolationsschicht 14, die die äußerste Schicht
ist, nicht gezeigt.
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[0070] Für die äußere Drahtelektroden 120 kann ein
Metall wie Kupfer oder eine Kupferlegierung verwen-
det werden.

[0071] Bei dem vierten bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist die Außenseite des hohlen Isolators er-
streckt, während die Innenseite des hohlen Isolators
11 zusammengedrückt ist, wie in Fig. 7 gezeigt, wenn
der Schnurschalter 1 gebogen wird. Die äußere Drah-
telektrode 130 ist entsprechend der Deformation des
hohlen Isolators 11 leicht deformiert, so dass die Fle-
xibilität des Schnurschalters verbessert werden kann.

[0072] Im Nachfolgenden werden Beispiele der vor-
liegenden Erfindung erläutert.

(Beispiel 1)

[0073] Nachdem in den Fig. 4A und Fig. 4B gezeig-
ten Aufbau werden die Beispiele 1 bis 3 wie folgt her-
gestellt.

[0074] In dem Beispiel 1 wird ein mit Zinn beschich-
teter ausgeglühter dünner Kupferdraht (der herge-
stellt ist durch Verflechten von sieben Drähten, jeder
mit einem Durchmesser von 0,127 mm) mit einem
seitliche Gummi beschichtet, um die Drahtelektroden
12A bis 12D mit einem Durchmesser von 0,6 mm zu
schaffen und die Drahtelektroden 12A bis 12D wer-
den spiralförmig entlang einer Innenfläche eines hoh-
len Isolators 11 mit einem äußeren Durchmesser von
3,5 mm spiralförmig angeordnet.

[0075] Einhundert der dünn beschichteten ausge-
glühten Kupferdrähte mit jeweils einem Durchmesser
von 0,05 mm werden um den Außenumfang des hoh-
len Isolators 11 gewickelt mit einem konstanten Ab-
stand zur Schaffung einer äußeren Elektrode 13 und
einer äußeren Umfangsfläche der äußeren Elektrode
13 wird von einer Isolationsschicht 14 ummantelt, die
aus Urethan mit einer Dicke von 0,3 mm zusammen-
gesetzt ist.

(Beispiel 2)

[0076] Bei dem Beispiel 2 wird nach der Herstellung
der Drahtelektroden 12A bis 12D und der hohle Iso-
lator 11 ähnlich wie bei dem Beispiel 1 eine Alumini-
um/Polyethylenterephthalat (Al/PET)-Band mit einer
Breite von 6 mm bestehend aus einem PET mit einer
Dicke von 4 μm, die an einer Aluminiumfolie mit einer
Dicke von 7 μm haftet, um eine äußere Umfangsflä-
che des hohlen Isolators mit einer konstanten Stei-
gung gewickelt zur Schaffung der äußeren Elektro-
de 13 und eine äußere Umfangsfläche der äußeren
Elektrode 13 wird von einer Isolationsschicht 14 um-
mantelt, die aus Urethan mit einer Dicke von 0,4 mm
besteht.

[0077] Die elektrische Kapazität und die Änderung in
der elektrostatischen Kapazität des Beispiels 1 und
des Beispiels 2 wurden gemessen. Es ergab sich
eine elektrostatische Kapazität des Beispiels 1 von
144 pF/m und der des Beispiels 2 von 138 pF/m.
Wenn eine Metallplatte mit einer Dicke von 50 mm
um 30 mm von dem Schnurschalter 1 entfernt war,
betrug die Änderung der elektrostatischen Kapazität
bei dem Beispiel 1 0,12 pF/m und derjenigen von Bei-
spiel 2 von 0,11 pF/m. Infolgedessen war die elek-
trostatische Kapazität und die Änderung der elektro-
statischen Kapazität im wesentlichen einander in den
Beispielen 1 und 2 gleich.

(Beispiel 3)

[0078] In dem Beispiel 3 wird nach dem Herstellen
der Drahtelektroden 12A bis 12D und des hohlen Iso-
lators 11 ähnlich wie bei dem Beispiel 1 die mit Zinn
plattierten ausgeglühten Kupferdrähte mit jeweils ei-
nem Durchmesser von 0,1 mm gesponnen, um die
äußere Umfangsfläche des hohlen Isolators 11 zur
Bildung einer äußeren Elektrode 13 mit einer um-
sponnenen Struktur und eine Isolationsschicht 14 be-
stehend aus PVC-Polyvinylchlorid) wurde mit einer
Dicke von 0,25 um die äußere Umfangsfläche der äu-
ßeren Elektrode 13 ummantelt.

[0079] Der Schnurschalter 1 nach den Beispielen 1
bis 3, der so hergestellt worden ist, wird an eine Tür
eines Fahrzeugs zur Bildung der Detektionsvorrich-
tung 3, die in Fig. 5 gezeigt ist, installiert und die Be-
triebsergebnisse werden beobachtet. Die Ergebnisse
waren ausgezeichnet sowohl des Schalters vom Kon-
takttyp als auch des Schalters vom Nicht-Kontakttyp.

(Andere bevorzugte Ausführungsbeispiele)

[0080] Die Komponenten bei dem ersten bis vier-
ten Ausführungsbeispiels können willkürlich kombi-
niert werden. Weiter sind Ausbildungen beschrieben,
bei denen die Anzahl der Drahtelektroden 2 oder 4
ist, die Anzahl der Drahtelektrode kann 4 oder mehr
sein. In diesem Fall ist es bevorzugt, dass die Anzahl
der Drahtelektroden eine gerade Anzahl ist, d. h., die
Drahtelektrode sind als ein oder mehrere Paare vor-
gesehen.

[0081] Weiter werden bei den vier bevorzugten Aus-
führungsbeispielen der Aufbau der Detektionsvor-
richtung beschrieben, bei dem kein Widerstand mit
der Drahtelektrode verbunden ist. Es ist hier auch
möglich, die Detektionsvorrichtung so auszubilden,
dass ein Widerstand zwischen den Drahtelektroden
12B und 12C vorgesehen ist, wie in Fig. 8 gezeigt.
Bei diesem Aufbau kann ein Kontakt zwischen den
Drahtelektroden durch eine Änderung des Wider-
standswertes oder einer Änderung in einem Strom-
wert erkannt werden.
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[0082] Weiter ist es möglich, eine Ausbildung vorzu-
sehen, bei der ein elektrischer Draht mit einem feinen
metallischen Leiter, der mit einem dünnen Isolations-
film beschichtet ist, um einen äußeren Umfang des
Schnurschalters als eine äußere Elektrode 13 gewi-
ckelt ist, wodurch auf die Isolationsschicht 14 verzich-
tet werden kann.

[0083] Weiter ist in den vier bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispielen der Fall beschrieben, bei denen der
Schnurschalter bei dem Detektieren eines Einklem-
mens in einer Gleittür, einer Tür, einem Fenster oder
dgl. des Fahrzeugs verwendet wird. Der Schnur-
schalter kann als ein Sensor zum Verhindern des
Einklemmens in einer automatischen Tür oder einem
Sensor zum Verhindern des Eindringens verwendet
werden.

[0084] Weiter wird in den vier bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispielen der Türantriebsmotor in eine umge-
kehrte Richtung in Antwort auf die Erzeugung des De-
tektionssignals dann, wenn die elektrostatische Ka-
pazität von C auf (C + ΔC) sich ändert, beschrie-
ben. Der Türantriebsmotor kann beschleunigt oder
gestoppt werden. Weiter kann ein Alarm durch einen
Ton oder eine Ansage oder dgl. abgegeben werden.

Patentansprüche

1.  Ein Schnurschalter mit:
– einem hohlen Isolator (11) aus einem elastischen
Material,
– einer Mehrzahl von Drahtelektroden (12A, 12B,
12C, 12D), die derart spiralförmig entlang einer in-
neren Fläche des hohlen Teiles des hohlen Isolators
(11) in einer Längsrichtung angeordnet sind, dass sie
sich im nicht deformierten Zustand des hohlen Isola-
tors (11) nicht berühren, wobei die Drahtelektroden
(12A, 12B, 12C, 12D) aus mehreren dünnen Metall-
drähten bestehen und wobei durch eine äußere Kraft-
einwirkung auf den hohlen Isolator (11) dieser in einer
Weise deformiert wird, dass sich die Mehrzahl von
Drahtelektroden berühren,
dadurch gekennzeichnet, dass
– jede der Drahtelektroden (12A, 12B, 12C, 12D) je-
weils von einem Elektrodenelement (16) umgeben
ist, das aus einem Material besteht, dessen Wider-
stand durch einen beigemischten Stoff abgesenkt
ist, wodurch bei einer gegenseitigen Berührung der
Drahtelektroden (12A, 12B, 12C, 12D) über die je-
weiligen Elektrodenelement (16) ein Strompfad mit
einem bestimmten Widerstand entsteht,
– eine äußere Elektrode (13), die um eine Außenum-
fangsfläche des hohlen Isolators (11) erstreckt, der-
art vorgesehen ist, dass eine elektrostatische Kapa-
zität zwischen dem äußeren Elektrode (13) und den
Drahtelektroden (12A, 12B, 12C, 12D) gebildet wird
und diese elektrostatische Kapazität und eine weite-
re elektrostatische Kapazität zwischen der äußeren

Elektrode (13) und Erde eine gesamt Kapazität bilden
und
aus einem über den Strompfad fließenden Strom ein
Erkennungssignal gebildet wird und aus der Messung
der gesamt Kapazität ein Detektionssignal gebildet
wird.

2.  Ein Schnurschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die äußere Elektrode durch
dünne Drähte gebildet wird, die um den hohlen Isola-
tor (11) schraubenförmig gewickelt sind.

3.  Ein Schnurschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die äußere Elektrode durch
dünne Drähte gebildet wird, die um den hohlen Isola-
tor (11) ein Geflecht bilden.

4.  Ein Schnurschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die äußere Elektrode durch
ein streifenförmiges leitfähiges Element gebildet wird,
das um den hohlen Isolator (11) schraubenförmig ge-
wickelt ist.

5.   Ein Schnurschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die äußere Elektrode durch
ein streifenförmiges leitfähiges Element gebildet wird,
wobei das streifenförmige leitfähige Element in seiner
Längsrichtung parallel zum hohlen Isolator (11) ver-
läuft und in seiner Querrichtung um den hohlen Iso-
lator (11) gelegt ist.

6.   Ein Schnurschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die äußere Elektrode von einer
Isolationsschicht ummantelt ist.

7.   Ein Schnurschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jede der Drahtelektroden aus
einer metallischen Litze besteht, die mit einem leiten-
den Elektrodenelement (16) beschichtet ist.

8.   Ein Schnurschalter nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der hohle Isolator ein elasti-
sches Gummi aufweist und das leitfähige Elektroden-
element ein kontaktfähiges Gummi aufweist.

9.  Ein Schnurschalter nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der hohle Isolator (11) ein elas-
tisches Harz und das leitfähige Elektrodenelement
(16) einen leitfähigen Kunststoff aufweist.

10.  Eine Detektionsvorrichtung mit einem Schnur-
schalter (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, gekennzeichnet durch
eine ersten Detektionseinheit (21) zum Detektieren
einer Änderung des elektrischen Potentials oder ei-
ner Änderung des Stromflusses zwischen der ersten
Elektrode (12A) für das Signal und der zweiten Elek-
trode (12B) zum Erden, und
eine zweiten Detektionseinheit (22), die mit der äu-
ßeren Elektrode (13) verbunden ist, zum Detektieren
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einer Änderung der elektrostatischen Kapazität und
einer Änderung der floatenden elektrostatischen Ka-
pazität durch Messen der elektrostatischen Kapazität
und der floatenden elektrostatischen Kapazität.

11.  Die Detektionsvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Draht-
elektroden (12A, 12B, 12C, 12D) 2n ist, wobei n eine
positive ganze Zahl ist.

12.  Die Detektionsvorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schnurschalter
(1) vier Drahtelektroden (12A, 12B, 12C, 12D) auf-
weist und jeweils zwei der Drahtelektroden (12A,
12B, 12C, 12D) in Reihe verbunden ist.

13.  Die Detektionsvorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schnurschalter
vier Drahtelektroden (12A, 12B, 12C, 12D) aufweist
und jeweils zwei der Drahtelektroden (12A, 12B, 12C,
12D) parallel miteinander verbunden sind.

14.  Die Detektionsvorrichtung nach Anspruch 10,
weiter gekennzeichnet durch:
eine dritte Drahtelektrode, die in Reihe zwischen der
ersten Drahtelektrode (12A) für das Signal und eine
zweite Drahtelektrode (12B) für die Erdung verbun-
den ist; und
einen Widerstand, der zwischen der ersten Drahte-
lektrode für ein Signal und der zweiten Drahtelektro-
de zum Erden über die dritte Drahtelektrode verbun-
den ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

11 / 20

Anhängende Zeichnungen



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

12 / 20



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

13 / 20



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

14 / 20



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

15 / 20



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

16 / 20



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

17 / 20



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

18 / 20



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

19 / 20



DE 10 2006 051 323 B4    2011.06.22

20 / 20


	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

