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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zum Aufbau von einem oder mehreren druckemp-
findlichen elektrischen Schaltern oder Sensoren in ei-
nem Stoff, in der bevorzugten Ausfihrungsform als
integrierte Elemente einer einzelnen Stoffbahn.

[0002] Elektrisch leitfahige Stoffbahnen sind im
Stand der Technik bekannt und werden beispielswei-
se in der fruheren britischen Patentanmeldung
2,339,495 der Anmelderin beschrieben. Die bekann-
ten leitfahigen Stoffbahnen weisen typischerweise
zwei leitfahige Schichten auf, die durch eine isolie-
rende Schicht von einander getrennt sind, die bei An-
wendung von Druck auf die leitfahigen Schichten
Uberbrickt werden kann. Obwohl derartige Stoffan-
ordnungen gut funktionieren kénnen, besitzen sie un-
vermeidbare Nachteile dadurch, dass sie drei oder
mehr Stoffschichten besitzen missen, mit dadurch
bedingten zusatzlichen Kosten, einer Stoffdicke, ei-
nem Erfordernis, die Ausrichtung der verschiedenen
Schichten aufeinander aufrecht erhalten zu missen,
einer Bewegung der Schichten wahrend der Verwen-
dung, und sofort.

[0003] Die EP-A-0,989,509 offenbart einen Positi-
onsdetektor, der aus einem Stoff mit elektrisch leitfa-
higen Elementen aufgebaut ist. Der Detektor besitzt
wenigstens zwei elektrisch leitfahige Ebenen. Ein
elektrisches Potential wird tber eine der Ebenen an-
gelegt, um die Position einer mechanischen Einwir-
kung festzustellen.

[0004] Die US-A-4,795,998 offenbart ein Sensor-
feld, das ein Gitter von Leitern in einem gewebten
Stoff aufweist, wobei die leitenden Zeilen Uber die lei-
tenden Spalten kreuzen, um ein matrixartiges Feld an
Kreuzungspunkten zu bilden. Die Zeilen werden von
den Spalten durch individuelle Beschichtung der Lei-
ter von einer oder beiden Arten mittels eines elek-
trisch teilweise widerstandsfahigen Fasermaterials
getrennt, sodass dann, wenn die Leiter an einem be-
liebigen Kreuzungspunkt in dem Feld eng zusam-
mengepresst werden, der Widerstand zwischen den
beiden Leitern an diesem Kreuzungspunkt abnimmt.
Durch Verbinden der Leiter mit einer geeigneten elek-
trischen Schaltung kann die an einem beliebigen
Kreuzungspunkt ausgelibte Kraft und der Ort des
Kreuzungspunktes innerhalb des Feldes festgestellt
werden.

[0005] Die EP-A-0,911,435 offenbart ein zusam-
mengesetztes elektrisch leitfahiges in Langsrichtung
ausbalanciertes Garn, dass ein textiles Faserkern-
garn umhdillt von wenigstens zwei und héchstens vier
Drahten besitzt. Ein bis vier dieser Drahte sind Me-
talldrahte, wahrend die tbrigen synthetische Drahte
sind. Wenigstens einer der Metalldrahte wird in einer
Richtung gewickelt, und wenigsten einer der verblei-

benden Drahte wird in der anderen Richtung gewi-
ckelt.

[0006] Die vorliegende Erfindung versucht, einen
verbesserten leitfahigen Stoff vorzuschlagen.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Stoff gemaf Anspruch 1 vorgeschla-
gen.

[0008] Die bevorzugte Ausfiihrungsform stellt einen
gewebten, geknilpften, einen Vliesoder Nahwirk-
oder Textilverbundstoff oder einen geflochtenen Stoff
zur Verfligung, der in seinem gewebten, geknlpften,
Vlies-, Nahwerk-, Textilverbund- oder geflochtenen
Aufbau einen ersten langlichen elektrischen Leiter
einschliefdt, der von einem zweiten langlichen elektri-
schen Leiter gekreuzt wird, wobei die Leiter am Kreu-
zungspunkt senkrecht voneinander weg mit einem
Luftspalt zwischen sich vorgespannt sind, wodurch
die Anwendung von Druck senkrecht auf die Stoffe-
bene die Leiter veranlasst, sich zu kontaktieren.

[0009] Vorzugsweise schliet der Stoff mehrere
voneinander beabstandete erste Leiter und/oder
mehrere voneinander beabstandete zweite Leiter
ein, die dadurch eine Vielzahl an derartigen Kreu-
zungspunkten bilden. Die Leiter kénnen elektrisch
leitfahige Drahte oder Fasern aufweisen.

[0010] Vorteilhafterweise ist der Stoff ein gewebter
Stoff, dessen Kettfaden wenigstens einen der ersten
elektrischen Leiter und dessen Schussfaden wenigs-
tens einen der zweiten elektrischen Leiter aufweisen.

[0011] Eine Reihe von Einrichtungen kénnen ge-
trennt oder in Kombination miteinander verwendet
werden, um die Leiter an den Kreuzungspunkten
voneinander weg vorzuspannen; in einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform wird dies durch das Einschlie-
Ren isolierender Fasern oder Drahte in dem Stoff be-
wirkt. Beispielsweise kann die Vorspannung vonein-
ander weg dadurch bewirkt werden, dass wenigstens
einer der elektrischen Leiter mit einem isolierenden
Draht oder einer isolierenden Faser umwickelt wird,
wobei die Oberflache des Leiters am Kreuzungs-
punkt exponiert gelassen wird. In einem anderen Bei-
spiel kann die Vorspannung voneinander weg durch
das gemeinsame Verzwirnen von wenigstens einem
der elektrischen Leiter mit einem isolierenden Draht
oder einer Faser bewirkt werden. Alternativ kann die
Vorspannung voneinander weg dadurch bewirkt wer-
den, dass wenigstens einer der elektrischen Leiter
auf und zwischen deformierbaren Vorspriingen eines
isolierenden Drahtes oder einer Faser getragen wird.
In einer anderen Ausfihrungsform kann die Vorspan-
nung voneinander weg durch das Einschliel3en von
Flottierfaden (Floats) in den Gewebekettfaden
und/oder — Schussfaden Gber mehr als ein Garn be-
wegt werden.
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[0012] Vorzugsweise besitzen die elektrischen Lei-
ter eine elektrische Eigenschaft, die proportional zu
oder reproduzierbar aus der Lange des Leiters ist.
Die Lange eines Leiters oder von mehreren miteinan-
der verbundenen Leitern kann dann aus der Mes-
sung dieser Eigenschaft bestimmt werden. Vorteil-
hafterweise ist diese elektrische Eigenschaft der Wi-
derstand.

[0013] Bei einigen Anwendungsfallen wird es von
Vorteil fur den Stoff sein, wenigstens einen Satz von
beabstandeten elektrischen Leitern zu besitzen, von
denen wenigstens einige dieses Satzes elektrisch
miteinander verbunden sind, um wenigstens eine
Sammelschiene zu bilden. Wenn dieser Satz an von-
einander beabstandeten elektrischen Leitern elek-
trisch leitfahige Faden oder Fasern in den Kettfaden
oder Schussfaden einer Gewebekonstruktion auf-
weist, kann eine elektrische Verbindung zwischen
den Leitern dieses Satzes durch ein oder mehrere
elektrisch leitfahige Drahte oder Fasern in den
Schussfaden oder Kettfaden vorgesehen werden. Al-
ternativ kann eine elektrische Verbindung auch nach
dem Webvorgang bewirkt werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
ein Stoff vorgeschlagen, der mehrere Schussfaden
und mehrere Kettfaden, erste und zweite leitende Fa-
sern innerhalb der Schuss- und Kettfaden und we-
nigstens eine isolierende Faser innerhalb der
Schuss- und/oder Kettfaden aufweist, wobei die iso-
lierende Faser so wirkt, dass sie die ersten und zwei-
ten leitfahigen Fasen voneinander weg vorspannt,
um zwischen ihnen einen Zwischenraum zu schaffen.

[0015] Der Stoff kann mehrere isolierende Fasern
innerhalb sowohl der Schuss- als auch der Kettfaden
einschliel3en, welche isolierende Fasern eine Briicke
fur eine leitfahige Faser in der anderen Gruppe der
Schuss- und Kettfaden schaffen, so dass diese leitfa-
hige Faser iber ein oder mehrere leitfahige Fasern in
der anderen Gruppe der Schuss- und Kettfaden flot-
tiert.

[0016] In einer anderen Ausfiihrungsform sind ein
oder mehrere isolierende Fasern um jeweils eine der
leitfahigen Fasern herum vorgesehen, beispielswei-
se spiralférmig um diese herum angeordnet. Alterna-
tiv kdbnnen eine oder mehrere leitfahige Fasern um
wenigstens eine isolierende Faser herum vorgese-
hen werden, wobei die isolierende Faser Abschnitte,
beispielsweise Vorspriinge einschliet, die sich zwi-
schen die Umfange der leitfahigen Faser oder Fasern
erstrecken. Die isolierende Faser kann daher die Be-
abstandungseinrichtung zum Schaffen eines Abstan-
des der Leiter von anderen Leitern innerhalb der
Stoffschicht vorsehen.

[0017] Wie sich ergibt, kann mit der Erfindung ein
leitfahiger Stoff fur einen Drucksensor oder -schalten
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oder ein anderes leitfahiges Gerat innerhalb einer
einzigen Stoffschicht geschaffen werden. Damit kon-
nen die oben erérterten Probleme tberwunden wer-
den.

[0018] Zusatzlich wird es méglich, den Kanteneffekt
zu reduzieren (die Nichtlinearitat eines Widerstandes
im Verhaltnis zu seiner Stellung), der allen Drei-
schichtstrukturen innewohnt und zum Schaffen von
akkuraten Messungen korrigiert werden muss. Daru-
ber hinaus wird es moglich, eine wesentlich verbes-
serte Auflosung um den Faktor 10 oder mehr zu er-
reichen, verglichen mit der Dreischichtanordnung;
die Auflésung ist abhangig von den Webetechniken
und Faserabmessungen.

[0019] Mit den bevorzugten Ausfiihrungsformen
wird es moglich, einen Kontakt der leitfahigen Fasern
bei der Aufbringung von einem speziellen Druck oder
Dricken auf den Stoff zu schaffen und dies kann
durch die GrofRRe des Luftspaltes, die Dehnung des
Gewebes, die Deformierbarkeit der Leiter und die
Komprimierbarkeit der Isolatoren festgelegt werden.
AuBerdem wird es mdglich, innerhalb einer einzigen
Stoffstruktur einen GréRenbereich von Druckemp-
findlichkeiten zu schaffen. Beispielsweise kénnen bei
der Ausfihrungsform mit dem flottierenden Leiter (er
wird in Bezug auf Fig. 3 weiter unten beschrieben)
unterschiedliche Druckempfindlichkeiten mit mehre-
ren Bricken vorgesehen werden, die eine unter-
schiedliche Anzahl von Leitern zwischen den Bri-
cken und/oder unterschiedliche isolierende Fasern
besitzen, wie beispielsweise unterschiedliche Dicke
oder Komprimierbarkeit. Ahnliche Effekte kdnnen
hinsichtlich der anderen Ausfiihrungsformen der hier
beschriebenen Faser angestrebt werden.

[0020] Als eine Alternative kénnen ein oder mehr
Schichten des vorbeschriebenen Stoffes vorgesehen
werden, die die gleiche oder unterschiedliche Struk-
turen besitzen.

[0021] Nach einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Faser vorgeschlagen, die ein
leitfahiges Garn einschlie3t, um welches wenigstens
ein isolierendes Garn herumgewunden ist. Vorzugs-
weise sind zwei oder mehr isolierende Garne spiral-
férmig um das leitfahige Garn herumgewickelt.

[0022] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Faser vorgeschlagen,
die ein isolierendes Garn einschlief3t, um welches he-
rum wenigstens ein leitfahiges Garn gewickelt ist, wo-
bei das isolierende Garn Abschnitte einschlief’t, die
sich Uber das leitfahige Garn oder die Garne hinaus
erstrecken. Vorzugsweise sind zwei oder mehr leitfa-
hige Garne spiralférmig um das isolierende Garn he-
rum gewickelt. Die vorstehenden Abschnitte kénnen
Faserstrange, Vorspriinge oder dergleichen sein.
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[0023] Es ist moglich, mit der vorliegenden Erfin-
dung einen elektrisch leitfahigen Stoff vorzuschla-
gen, der die in der britischen Patentanmeldung 2 339
495 beschriebenen Merkmale besitzt, jedoch mit nur
einer einzigen Stoffschicht.

[0024] Die bevorzugten Ausflihrungsformen der
Stoffe kénnen wesentlich kostengunstiger produziert
werden, als die in der britischen Patentanmeldung 2
339 495 beschriebene Struktur.

[0025] Verschiedene Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden im Folgenden lediglich in
Form eines Beispiels beschrieben, unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen, in welchen:

[0026] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Git-
teranordnung von langlichen Leitern ist;

[0027] Fig. 2 die Effekte eines auf eine Kreuzung
zwischen zwei Leitern ausgetibten Druckes abbildet;

[0028] Fig.3 eine perspektivische Ansicht einer
Ausfuhrungsform eines Stoffes mit flottierenden Lei-
tern ist;

[0029] Fig.4 die Arbeitsweise des Stoffes aus
Fig. 3 zeigt;

[0030] Fig. 5 verschiedene Ansichten einer Ausfih-
rungsform eines Garns zeigt;

[0031] Fig. 6 verschiedene Ansichten einer ande-
ren Ausfiihrungsform eines Garns zeigt;

[0032] Fig. 7a bis 7e verschiedene Ausfiuhrungsfor-
men von leitfahigen und isolierenden Garnen zeigen;

[0033] Fig. 8 eine andere Ausfiihrungsform eines
zusammengesetzten Garns zeigt;

[0034] Fig. 9 Abwandlungen einer Ausflihrungs-
form eines Garns mit flottierenden Leitern zeigt;

[0035] Fig. 10 ein schematisches Diagramm einer
Ausfiihrungsform von gewebten Sammelschienen
ist;

[0036] Fig. 11 ein Beispiel einer technischen Spezi-
fikation einer Gewebestruktur zeigt; und

[0037] Fig. 12 ein Beispiel von individuell adressier-
baren Multiplexschaltern innerhalb eines gewebten
Stoffaufbaus zeigt.

[0038] Unter Bezugnahme auf die Figuren weist in
dem Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 1 ein Stlick Stoff
vorzugsweise wenigstens zwei Satze aus langlichen
elektrischen Leitern auf. Typischerweise sind die Lei-
ter in jedem Satz relativ zueinander parallel angeord-

net und ein Satz dieser Leiter ist relativ zu dem ande-
ren Satz senkrecht angeordnet, um ein Gitter mit frei
wahlbaren Abstanden zu bilden, wie in Fig. 1 darge-
stellt. Die langlichen elektrischen Leiter sind typi-
scherweise einfaserige oder mehrfaserige leitfahige
Faden, wahrend der Rest des Stoffstlickes aus isolie-
renden Fasern aufgebaut ist.

[0039] Dort wo zwei Leiter einander kreuzen, halt
der Aufbau des Stoffes und/oder der leitfahigen Fa-
den oder Fasern ihre physikalische Trennung auf-
recht, wie in der Querschnittsansicht von zwei Leitern
in Fig. 2(a) gezeigt ist. Wird Druck senkrecht auf die
Ebene des Stoffes ausgelibt, werden die leitfahigen
Fasern veranlasst, gemaf Fig. 2(b) sich durchzubie-
gen und einen elektrischen Kontakt herzustellen. Da-
her bildet jeder Kreuzungspunkt einen elektrischen
Schalter fiir einen voriibergehenden Kontakt, der den
Kontakt aufrechterhalt, solange der ausgeubte Druck
eine Schwelle Uberschreitet. Der Schwellendruck
kann vorherbestimmt und bei der Herstellung gesteu-
ert werden.

[0040] Die Schalter bilden auRerdem einen analo-
gen Schaltbereich, da die den beiden Leitern gemein-
same Kontaktflache sich abhangig vom angewand-
ten Druck verandert, bis eine maximale Kontaktfla-
che erreicht wird, wie in Fig. 2(e) gezeigt ist. Die Her-
stellungsparameter des Stoffstlickes kénnen so ge-
steuert werden, dass bei einer Verwendung die
Schalter vorwiegend innerhalb dieses Analogberei-
ches arbeiten, der durch gestrichelte Linien in
Fig. 2(d) markiert ist. Falls diese Kontaktflache durch
eine elektrische Eigenschaft gemessen wird, bei-
spielsweise durch den Widerstand, kdnnen die Kreu-
zungen Drucksensoren bilden.

[0041] Obwohl das Stoffstiick eine geknlpfte oder
geflochtene oder mit Filz ausgelegte Konstruktion
sein kann, wird es angestrebt, dass die vorwiegende
Anwendung dieser Technologie bei gewebten
Stoffstrukturen liegt. In diesem letzteren Fall kbnnen
die zwei Satze an leitfahigen Faden oder Fasern je-
weils die Kettgarne einerseits, und die Schussgarne
andererseits bilden, wobei isolierende Garne den
Rest des Stoffstiickes aufbauen und die individuellen
leitfahigen Garne eines jeden Satzes voneinander
trennen. Ein typisches Beispiel eines gewebten Stoff-
stiickes mit zwei Kreuzungspunkten ist in Fig. 3 ge-
zeigt.

Trennungstechniken

[0042] Eine Anzahl von Techniken kann fir die Auf-
rechterhaltung eines Grades an physischer oder phy-
sikalischer Trennung zwischen zwei leitfahigen Fa-
sern am Kreuzungspunkt eingesetzt werden. Diese
Techniken schlieBen die Verwendung von gewebten
Strukturen mit flottierenden Garnen und zusammen-
gesetzten leitfahigen/isolierenden Garnen ein. Die
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unterschiedlichen Techniken kénnen auch gemein-
sam verwendet werden, was beispielsweise ein Stoff-
stick ermdglicht, das sowohl zusammengesetzte
Garne mit einem leitfahigen Kern als auch gewebte
Strukturen mit Flottierfaden enthalt.

Trennungstechnik — Das Weben mit Flottierfaden
Uber mehr als ein oder mehrere Garne

[0043] Die erste beschriebene Trennungstechnik ist
die Verwendung einer Gewebestruktur mit Flottierfa-
den, einem Begriff flr einen Abschnitt des Schuss-
garnes, der Uber oder unter mehr als einem Kettgarn
oder umgekehrt verlauft. Um eine Trennung von zwei
leitfahigen Garnen am Kreuzungspunkt zu erreichen,
wird typischerweise das leitfahige Schussgarn Gber
das leitfahige Kettgarn und eine oder mehrere isolie-
rende Kettgarne auf jeder Seite flottiert, wie dies in
Fig. 3 dargestellt ist. Als Ergebnis haben zwei leitfa-
hige Garne kaum oder keine gemeinsame physikali-
sche Kontaktflache, wie dies in der Querschnittsan-
sicht langs zum Schussfaden in der Fig. 4(a) zu se-
hen ist.

[0044] Falls das leitfahige Kettgarn einen kleineren
Durchmesser als die umgebenden isolierenden Kett-
garne besitzt, kann die physikalische Trennung wie in
Fig. 4(b) dargestellt, bewirkt werden. Wenn der
Druck senkrecht zur Ebene des Stoffes ausgelibt
wird, biegen sich die Garne und der umgebende Stoff
durch und die beiden Leiter geraten wie in Fig. 4(e)
dargestellt, in elektrischen Kontakt. Ein zunehmen-
der ausgeubter Druck vergrofert wie in Fig. 2(c) die
Kontaktflache. Die Garne missen eine hinreiche
Elastizitat zeigen, um nach der Wegnahme des aus-
gelbten Druckes aus der Durchbiegung zu regene-
rieren und dadurch in ihre getrennten Positionen zu-
rickzukehren und den elektrischen Kontakt zu unter-
brechen.

Trennungstechnik — Leitfahiges Garn mit Kern umge-
ben von einem versetzbaren Isolator

[0045] Eine andere Trennungstechnik umfasst die
Verwendung eines spezifischen zusammengesetz-
ten Aufbaus fur die leitfahigen Garne. In diesem zu-
sammengesetzten Garn wird ein Garn mit einem leit-
fahigen Kern aus einem einzelnen Faden oder meh-
reren Faden (mono-filament oder multi-filament) in
Fig. 5(a) gezwirnt, gekloppelt, gesponnen, gefloch-
ten, gemeinsam geformt, beschichtet, mit einer Hille
versehen oder in anderer Weise durch isolierendes
Material teilweise umgeben.

[0046] Wenn ein Kreuzungspunkt zwischen zwei
leitfahigen Garnen, von denen wenigstens eines von
dieser Natur ist, nicht einem Druck ausgesetzt ist,
liegt das isolierende Material wie in Fig. 5(b) zwi-
schen den Leitern und stellt so die physikalische
Trennung sicher. Wird allerdings ein Druck senkrecht
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zur Ebene des Stoffes ausgeubt, kann das umgeben-
de isolierende Material sich drehen, zusammendri-
cken, sich zur Seite bewegen oder in anderer Weise
durchbiegen, um einen elektrischen Kontakt zwi-
schen den Garnen mit dem leitfahigen Kern wie in
Fig. 5(e) dargestellt, zu erlauben. Nach dem Weg-
nehmen des ausgelibten Druckes springt das isolie-
rende Material in seine Position und/oder Form zwi-
schen den Leitern zurtick und unterbricht (6ffnet) den
elektrischen Kontakt.

[0047] Die Geometrie des zusammengesetzten
Garnes und die Komprimierbarkeit oder Kompressi-
bilitét, die Steifheit und die Oberflachentexturen der
Garnbestandteile tragen zum Festlegen der Druck-
schwelle eines Kreuzungspunktes bei und kdénnen
leicht durch Experiment bestimmt werden. Zusam-
mengesetzte Garne diesen Typs kdnnen verwendet
werden, um ebene Gewebekreuzungspunkte aufzu-
bauen, ohne die oben beschriebenen Flottierungs-
strukturen.

Trennungstechnik — Kompressibles Garn mit isolie-
rendem Kern umgeben von einem Leiter

[0048] Eine weitere Trennungstechnik zieht einen
anderen Typ eines zusammengesetzten Aufbaus fir
die leitfahigen Garne heran. In diesem zusammenge-
setzten Garn, welches ein umgekehrter Fall des oben
erorterten Garnes ist, wird ein Garn mit einem isolie-
renden Kern aus einem einzelnen Faden oder aus
mehreren Faden (mono-filament or multi-filament)
gezwirnt, gesponnen, gekloppelt, geflochten, koex-
trudiert, beschichtet, mit einer Hulle versehen oder in
anderer Weise mit leitfahigen Garnen oder Material
teilweise umgeben.

[0049] Zusatzlich oder alternativ kann ein leitfahiger
Kern mit einer isolierenden Beschichtung koextru-
diert und dann einer Nachherstellungsverarbeitung
(post production processing) unterworfen werden,
um selektiv bestimmte Flachen des leitfahigen Kerns
zu exponieren beziehungsweise freizugeben. Die
leitfahigen Garne werden teilweise in ein Garn mit
isolierendem Kern eingebettet, sodass die kompres-
sible, sich ergebende Oberflache des Kerngarns frei
vom leitfahigen Garn steht, wie dies in der Fig. 6(a)
dargestellt ist. Alternativ, aber mit dem gleichen Er-
gebnis, kdnnen dunne leitfahige Garne gezwirnt oder
mit gréReren isolierenden Garnen gesponnen wer-
den, sodass die isolierenden Garne frei von den leit-
fahigen Garnen stehen.

[0050] Wenn ein Kreuzungspunkt zwischen zwei
leitfahigen Garnen, von denen wenigstens eines von
dieser Natur ist, nicht einem Druck ausgesetzt ist,
steht das isolierende Material frei von leitfahigen Gar-
nen und stellt die physikalische Trennung der Leiter
sicher, wie in Fig. 6(b). Wird allerdings Druck senk-
recht auf die Stoffebene ausgelibt, kann das isolie-
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rende Material zusammengedriickt werden, um elek-
trischen Kontakt zwischen den eingebetteten Leiter-
garnen zu erlauben, wie dies in Fig. 6(e) dargestellt
ist. Nach dem Wegnehmen des ausgeubten Druckes
springt das isolierende Material in seine Position zu-
rick, um die Leiter voneinander fern zu halten und
den elektrischen Kontakt zu unterbrechen.

[0051] Die Geometrie der zusammengesetzten
Garne und die Kompressibiltat, die Steifheit und die
Oberflachentexturen ihrer Garnbestandteile tragen
dazu bei, den Schwellendruck eines Kreuzungspunk-
tes festzulegen und sie kdnnen leicht durch Experi-
ment bestimmt werden. Zusammengesetzte Garne
dieses Typs kdnnen verwendet werden, um ebene
Gewebekreuzungspunkte ohne die oben beschriebe-
nen Flottierungsstrukturen aufzubauen.

Trennungstechnik — Garn mit leitfahigem Kern umge-
ben von einem versetzbaren Isolator

[0052] Unter Bezugnahme auf die Fig. 7(a) bis 7(c)
sind verschiedene Ausfihrungsformen eines Garnes
mit sowohl Isolator als auch Leiter dargestellt. In der
Fig. 7(a) handelt es sich um ein im Wesentlichen im
Querschnitt kreisférmiges Kerngarn, dass wie ge-
wunscht isolierend oder leitend sein kann. Um den
Kern sind isolierende Garne mit einem gréReren
Durchmesser und leitfahige Garne mit einem kleine-
ren Durchmesser gesponnen, gekléppelt oder ge-
zwirnt. Wie man in den Figuren sehen kann, bleiben
die leitfahigen Fasern von den anderen Leitern beab-
standet, wenn kein Druck auf das Garn ausgeubt
wird. Bei Anwendung einer Druckkraft oberhalb der
Schwelle werden allerdings die isolierenden Garne
zusammengedriickt und/oder bewegt, um einen Kon-
takt der leitfahigen Garne auf der leitfahigen Grundla-
ge zu erlauben (was ein anderes zusammengesetz-
tes Garn dieses Typs sein kann).

[0053] InderFig. 7(b) ist einfach ein leitfahiger Kern
mit einer oder mehreren isolierenden Rippen vor-
zugsweise in einer spiralférmigen Anordnung be-
schichtet oder extrudiert worden. Wird kein Druck
ausgelubt, so bleibt der leitfahige Kern von jeder be-
liebigen leitfahigen Grundlage, auf welche die Zu-
sammensetzung angeordnet wird, getrennt, wie man
sieht (die Grundlage kann eine andere zusammenge-
setzte Struktur wie beispielsweise diese sein). Bei
Anwendung einer Druckkraft werden die isolierenden
Rippen zusammengedrickt, um einen elektrischen
Kontakt zu erlauben.

[0054] In der Fig. 7(c) wird ein deformierbarer leitfa-
higer Kern mit einer isolierenden Hulle ausgebildet,
von der Abschnitte danach entfernt werden, um Nu-
ten mit leitfahigen Trégen zu hinterlassen. Ein Zu-
sammendriicken dieser Struktur verursacht eine De-
formation der Nuten, sodass ein leitfahiges Substrat,
welches beispielsweise ein platten- oder faserahnli-

cher Leiter sein kann, einen elektrischen Kontakt mit
dem leitfahigen Kern herstellen kann. Es ist nicht er-
forderlich, irgendeinen Teil des leitfahigen Kerns zu
entfernen, um die Nut herzustellen, einfach deshalb,
weil hinreichend Isolator vorhanden ist, der entfernt
werden kann, um Zugang zum Kern zu schaffen.

Trennungstechnik — zusammengesetztes Garn mit
selbsttrennenden und sensorischen Eigenschaften

[0055] In Fig. 8 ist eine Ausfiihrungsform eines zu-
sammengesetzten Garns dargestellt, dass einen
Kern besitzt, um welchen ein leitfahiges/isolierendes
Garn mit flottierenden Leitern geflochten ist, dass die
Erkennung von an einem Punkt langs der Lange der
Struktur ausgelibten Druck ermdéglicht.

Parameter zum Steuern des Betatigungsdruckes

[0056] Eine Anzahl von steuerbaren Herstellungs-
parametern legen den Betatigungsdruck eines Kreu-
zungspunktes zwischen zwei Leitern in einem ge-
webten Stoffstlick fest.

a) Relative Durchmesser von leitfahigen und iso-
lierenden Garnen

Wenn die leitfahigen Garne in dem Gewebe einen
kleineren Durchmesser oder Querschnitt als die
isolierenden Garne besitzen, werden die leitfahi-
gen Garne wie oben erdrtert am Kreuzungspunkt
Uber eine groRere Distanz voneinander getrennt.
Die leitfahigen Garne missen starker gebogen
werden, um Kontakt herzustellen, weshalb ein
groRerer Betatigungsdruck bendtigt wird.

b) Neigung eines leitfahigen Garns zur Herstel-
lung elektrischen Kontaktes.

Eine Reihe von Variablen tragen zur Neigung ei-
nes leitfahigen Garnes bei, einen mechanischen
elektrischen Kontakt herzustellen. Leitfahige Gar-
ne mit sehr glatten und/oder harten Oberflachen
neigen zu kleineren Kontaktflachen als faserférmi-
ge und/oder kompressible Garne, wenn sie bei
gleichem Driicken miteinander in Kontakt kom-
men. Leiter aus Einzelfasern (mono-filament) von
kreisférmigem Querschnitt bieten in ahnlicher
Form weniger Kontaktflache als prismaférmige
oder Garne aus mehreren Fasern (multi-filament
yarns). Die Eigenschaften von zusammengesetz-
ten Garnen sind oben beschrieben.

c) Steifheit des Stoffes

Der bendtigte Betatigungsdruck zum Biegen der
Leiter an einem Kreuzungspunkt und zum Her-
stellen eines elektrischen Kontaktes wird direkt
von der Steifheit der leitfahigen und der umgeben-
den isolierenden Garne, und von der generellen
Steifheit des Stoffes beherrscht, welche umge-
kehrt von den verwendeten Gewebestrukturen,
dem Garnabstand und dem Grad des Kompaktie-
rens oder des verwendeten Schlages des
Schussfadens beherrscht werden. Ein steiferer
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Stoff bendtigt eine groRere Kraft fir eine gegebe-
ne Durchbiegung und wird daher Kreuzungspunk-
te mit einem gréleren Betatigungsdruck ergeben.
d) Zahl der benachbarten leitfahigen Garne

Falls mehrere benachbarte leitfahige Garne statt
eines einzelnen leitfahigen Kett- oder Schussfa-
dengarns, wie in der Fig. 9(a) verwendet werden,
wird der Betatigungsdruck reduziert. Breitere Lei-
ter mit einer gréReren Zahl von benachbarten
Garnen wie in Fig. 9(b) dargestellt, bieten eine
gréRere Kontaktflache am Kreuzungspunkt und
bendtigen eine geringere Winkelbiegung der Gar-
ne und damit einen geringeren Druck, um Kontakt
herzustellen.

e) Zahl der flottierenden Garne

Falls ein leitfahiges Kettgarn Uber eine minimale
Anzahl von Schussgarnen hinwedflottiert, um eine
Trennung an einem Kreuzungspunkt wie in der
Fig. 9(a) dargestellt, sicherzustellen, ist der Beta-
tigungsdruck dementsprechend niedriger, als
wenn das leitfahige Kettgarn Gber eine grofiere
Zahl von zueinander benachbarten Schussgar-
nen wie in Fig. 9(c) dargestellt, hinwedflottieren
wirde.

Einige anzumerkende Folgerungen zu den Betati-
gungsdriicken

[0057] Die Steuerung der vorstehenden Herstel-
lungsparameter erlaubt es, Kreuzungspunkte mit vor-
bestimmten Betatigungsdriicken in einem Stoffstlick
einzuweben. Die Schwellendricke fur sowohl den
herzustellenden elektrischen Kontakt als auch den
maximal zu erzielenden Kontakt kdnnen unabhangig
voneinander festgelegt werden. Kreuzungspunkte
mit unterschiedlichen Druckschwellen kénnen in ei-
nem einzigen Stoffstiick untergebracht werden. Dies
ermdglicht einen Aufbau von beispielsweise einer
Gruppe von zueinander benachbarten Kreuzungs-
punkten, die bei zunehmendem Druck nacheinander
einen Kontakt herstellen und miteinander gemein-
sam einen quantifizierbaren Drucksensor darstellen.

[0058] Eine andere Folge der Steuerung der Para-
meter am Kreuzungspunkt besteht darin, dass zwei
leitfahige Garne in einem permanenten elektrischen
Kontakt verwebt werden kdnnen, unabhangig von
dem aufgebrachten Druck. Grundséatzlich kann dies
durch die Verwendung einer ebenen Gewebestruktur
am Kreuzungspunk erreicht werden, deren leitfahige
Kettgarne nicht Uber zusatzliche Schussgarne hin-
wedflottieren, stattdessen aber einen gemeinsamen
permanenten Kontaktbereich mit dem leitfahigen
Schussgarn teilen. Dies ermdglicht beispielsweise
eine gewebte Konstruktion von hier bereits diskutier-
ten Sammelschienen.

[0059] Wird andererseits der Schwellwert fiir den
Betatigungsdruck an einem Kreuzungspunkt sehr
grol} gestaltet, kdnnen die beiden leitfahigen Garne
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so verwebt werden, dass sie niemals einen elektri-
schen Kontakt unter den Ublichen Arbeitsbedingun-
gen herstellen. Dies erlaubt es, zwei Leiter tberein-
ander zu flhren und trotzdem elektrisch unabhangig
zu bleiben. Diese Maglichkeit, Kreuzungspunkte auf-
zubauen, die stets oder nie einen Kontakt innerhalb
eines Leitergitters herstellen, erlaubt es, den Strom in
ahnlicher Weise wie bei den Leiterbahnen einer ge-
druckten Schaltung durch das Stoffstlick zu fiihren.

Adressieren der Matrix aus Kreuzungspunkten

[0060] Jeder Kreuzungspunkt zwischen zwei Lei-
tern kann als ein unabhangiger Schalter betrachtet
werden, wobei ein Feld aus Kreuzungspunkten eine
in Zeilen und Spalten adressierte Matrix aufbaut,
ahnlich der Mehrzahl bereits existierender Tastatu-
ren. Um derartiges zu erreichen, muss jedes leitfahi-
ge Garn einzeln mit einem geeigneten Schaltkreis
zum Scannen der Matrix verbunden werden. Diese
Anzahl an Verbindungen an einem Stoffstiick kann
sich allerdings als unbequem erweisen.

[0061] Alternativ ist in Fig. 10 ein Schema darge-
stellt, das wesentlich weniger Verbindungen mit ei-
nem Stoffstick bendtigt, in dem es die Matrix an
Kreuzungspunkten durch elektrische Sammelschie-
nen adressiert. Diese Sammelschienen dienen je-
weils zu einer Zwischenverbindung der Leiter eines
Satzes. Die Zahl der Verbindungen zum Stoffstiick ist
daher nicht mafstablich zur Zahl der Kreuzungs-
punkte.

[0062] Die Sammelschienen kénnen genaht, ge-
wirkt, gedruckt, aufgeklebt, mechanisch festge-
klemmt oder am Stoffstiick angefalzt werden, um ei-
nen elektrischen Kontakt mit der Matrix aus den Lei-
tern herzustellen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
sie ebenfalls eine gewebte Konstruktion bilden, die in
ahnlicher Weise wie die Matrix in das Stoffstiick inte-
griert sind. Eine typische Anordnung ist ebenfalls in
der Fig. 10 dargestellt.

[0063] Einige reproduzierbare elektrische Eigen-
schaften, zum Beispiel der Widerstand, kbnnen ge-
messen werden, um die Lange eines Leiters
und/oder einer Sammelschiene sicherzustellen. Die
Position eines "geschlossenen Schalters" an einem
Kreuzungspunkt in der Matrix kann aus diesen Mes-
sungen gefolgert werden.

[0064] Wird beispielsweise zunachst angenommen,
dass die leitfahigen Garne der Matrix einen linearen
Widerstand hervorrufen, und dass die Verbindungen
mit drei perfekt leitenden Sammelschienen wie in
Fig. 10 dargestellt, hergestellt sind. Falls der Schal-
ter am Kreuzungspunkt D geschlossen ist, ergibt sich
der zwischen der Sammelschiene A und der Sam-
melschiene B gemessene Widerstand RAB wie folgt:
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RAB =K (X +Y)

wobei K eine Konstante ist, die durch die absoluten
Langen, die Querschnittsflachen und die Widerstan-
de der leitfahigen Garne festgelegt wird, und die Ab-
stdnde X und Y die orthogonalen Vektorkomponen-
ten des Punktes D sind, wobei

0<(X,Y)<1.

[0065] In &ahnlicher Form wird der zwischen der
Sammelschiene B und der Sammelschiene C ge-
messene Widerstand gegeben durch:

RBC =K (Y + 1 - X).

[0066] Ein Einsetzen ergibt:

X =[((RAB)K) - ((RBC)/K) + 1 ]/2

und:

Y = [((RAB)/K) + ((RBC)/K) - 1]/2.
Ein typisches Beispiel

[0067] In diesem Abschnitt wird ein Beispiel einer
Webanweisung zum Aufbau eines typischen Stoffsti-
ckes im Detail angegeben. Ein Stoffstlick einer frei
wahlbaren GréRe kann aus diesen Spezifikationen
reproduziert werden, obwohl eine Wiederholung fur
eine Breite von 250 mm hier verwendet wird. Die
Kreuzungspunkte sind in gleichen Abstanden in ei-
nem Gitter jeweils etwa 8,5 mm voneinander entfernt
angeordnet. Unter Verwendung der spezifizierten
Garne und Gewebestrukturen betragt der Druck-
schwellwert an den Kreuzungspunkten grob 80 Kilo-
pascal, ein Aquivalent zu einer Kraft von vier Newton
auf einer typischen Fingerspitzenflache von 50 mm?.
Diese Spezifikationen schlieRen auch zwei Sammel-
schienen in den Kettgarnen auf jeder Seite des Stoff-
stlickes ein.

[0068] Das Kettgarn ist so aufgebaut, dass es zwei
Saume mit Kanten bestehend aus miteinander ver-
drillten mehrfaserigen Garnen vom Typ BASF F901
0004, besitzt, mit 8 Kettfaden auf jeder Kante des
Kettgarns auf den Spindeln 1 — 4, wie dies schema-
tisch in der Fig. 11(a) dargestellt ist.

[0069] Der Kettfaden setzt sich unter Verwendung
eines 100-prozentigen Baumwoll 2/18's Garnsatzes
mit 24 Faden pro Zoll fort. Dies wird mit einem leitfa-
higen einfaserigen Typ BASF F901 A013 bei jedem
achten Kettfaden auf den Spindeln 8, 16 und 24
durchsetzt.

[0070] Die Anhebefolge/der Absteckplan legt die
Reihenfolge fest, in welcher die Spindeln bewegt
werden, um die Kettfaden anzuheben oder liegen zu

lassen.

[0071] Ein Schussfaden aus der gleichen Baumwol-
le wird wie in dem Absteckplan aus durch das Dach
aus angehobenen Kettfaden gefiihrt. Bei jedem
sechsten Schlag wird er durch eine leitfahige Einzel-
faser F901 A013 ersetzt. Dies legt die Uber den leit-
fahigen Kettfaden flottierenden Schussfaden fest.

Einzeln adressierbare in Mehrfachschaltung betrie-
bene Schalter innerhalb eines gewebten Stoffauf-
baus

[0072] Fig. 12 zeigt eine Ausfliihrungsform von indi-
viduell adressierbaren in Mehrfachschaltung betrie-
benen (multiplexed) Schaltern, die aus jeder der vor-
beschriebenen Ausfiihrungsformen aufgebaut wer-
den kénnen. Wie man erkennen kann, wird ein Gitter
aus Kreuzungspunkten von Leitern durch eines der
vorbeschriebenen Verfahren hergestellt, und zwei
Sammelschienen sind mit den in der Figur dargestell-
ten permanenten elektrischen Verbindungen verse-
hen. Die Schalter schaffen, wenn sie geschlossen
sind, die in den beispielhaften Matrixkonfigurationen
dargestellten geschlossenen Schaltkreise. Insbeson-
dere dann, wenn jede Eingangsleitung D* mit einem
positiven Potential verbunden ist, fihren die drei sich
ergebenden an den Ausgangen Q1, Q2, Q3 erzeug-
ten 3-Bit-Muster zu einer Identifizierbarkeit eines ge-
schlossenen Schalters innerhalb der Matrix aus
Kreuzungspunkten. Ein Verbinden der Matrix mit den
Eingangen D1, D2 und D3 und den Ausgangen Q1,
Q2 und Q3 gemal den bindren Kodes erlaubt eine
elegantere Reaktion auf die darin enthaltenen mehr-
fach geschlossenen Schalter.

Patentanspriiche

1. Stoff, versehen mit einer einzelnen Schicht
einschliefend Kettfaden und Schussfaden innerhalb
der einzelnen Schicht, wobei die Kettfaden wenigs-
tens einen ersten langlichen elektrischen Leiter ein-
schliefen und die Schussfdden wenigstens einen
zweiten langlichen elektrischen Leiter einschlielen,
wobei der erste Leiter oder die Leiter von dem zwei-
ten Leiter oder den Leitern gekreuzt werden, wobei
die Leiter an einem Kreuzungspunkt der Leiter mit ei-
nem Luftspalt zwischen ihnen normal voneinander
vorgespannt sind, was von isolierenden Fasern oder
Faden herruhrt, welche die ersten und zweiten Leiter
voneinander weg am Kreuzungspunkt vorspannen,
wodurch die Anwendung von Druck in einer Richtung
im Wesentlichen senkrecht zu einer Ebene des Stof-
fes die Leiter veranlasst, Kontakt herzustellen.

2. Stoff nach Anspruch 1, einschlieBend mehrere
beabstandete erste Leiter und/oder mehrere beab-
standete zweite Leiter, die mehrere der Kreuzungs-
punkte bilden.
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3. Stoff nach Anspruch 1 oder 2, in welchem jeder
Leiter elektrisch leitfahige Faden oder Fasern auf-
weist.

4. Stoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wel-
cher gewebt, geknlpft, ein Vlies- oder Nahwirk- oder
Textilverbundstoff (non-woven) oder geflochten ist.

5. Stoff nach einem der vorstehenden Anspri-
che, in welchem die Vorspannung voneinander weg
durch das Anordnen eines elektrischen Leiters von
verhaltnismaRig kleinerem Querschnitt zwischen iso-
lierenden Faden oder Fasern von relativ grofierem
Querschnitt bewirkt wird.

6. Stoff nach einem der Anspriche 1 bis 4, in wel-
chem das Gewebe flottierende Kettfaden und/oder
Schussfaden von mehr als einem Garn einschlief3t,
um eine Vorspannung der ersten und zweiten elektri-
schen Leiter am Kreuzungspunkt voneinander weg
zu bewirken.

7. Stoff nach einem der Anspriche 1 bis 4, in wel-
chem die Vorspannung voneinander weg durch den
Einsatz eines elektrischen Leiters einschlielich ei-
nes um ihn herumgewundenen isolierenden Fadens
oder einer Faser fir wenigstens einen der elektri-
schen Leiter bewirkt wird, um die Oberflache des Lei-
ters am Kreuzungspunkt exponiert zu lassen.

8. Stoff nach einem der Anspriche 1 bis 4, in wel-
chem die Vorspannung voneinander weg durch das
gemeinsame Verzwirnen von wenigstens einem der
elektrischen Leiter mit einem isolierenden Faden
oder einer Faser bewirkt wird.

9. Stoff nach einem der Ansprtche 1 bis 4, in wel-
chem die Vorspannung voneinander weg durch den
Einsatz eines elektrischer Leiters fir wenigstens ei-
nen der elektrischen Leiter bewirkt wird, der auf und
zwischen deformierbaren Oberflachenrauhigkeiten
eines isolierenden Fadens oder einer Faser getragen
wird.

10. Stoff nach einem der Anspriche 1 bis 4, in
welchem die Vorspannung voneinander weg durch
den Einsatz einer Faser einschlie3lich eines isolie-
renden Garnes und eines leitfahigen Garnes fur we-
nigstens einen elektrischen Leiter bewirkt wird, wobei
das isolierende Garn Abschnitte einschlief3t, die sich
zwischen das leitfahige Garn erstrecken.

11. Stoff nach Anspruch 10, in welchem zwei
oder mehr leitfahige, spiralférmig um das isolierende
Garn herumgewundene Garne vorgesehen sind.

12. Stoff nach einem der vorstehenden Anspri-
che, in welchem die elektrischen Leiter eine elektri-
sche Eigenschaft besitzen, die proportional zur Lan-
ge des Leiters ist, wodurch die Lange eines Leiters

9/21

oder von mehreren von verbindenden Leitern aus ei-
ner Messung dieser Eigenschaft festgestellt werden
kann.

13. Stoff nach Anspruch 12, in welchem die elek-
trische Eigenschaft der elektrische Widerstand ist.

14. Stoff nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, einschlieend wenigstens einen Satz von beab-
standeten elektrischen Leitern, von denen wenigs-
tens einige dieses Satzes elektrisch miteinander ver-
bunden sind, um wenigstens eine Sammelschiene zu
schaffen.

15. Stoff nach Anspruch 14, in welchem der Satz
von voneinander beabstandeten elektrischen Leitern
elektrisch leitfahige Faden oder Fasern in den Kettfa-
den oder Schussfaden einer Gewebekonstruktion
aufweist und eine elektrische Verbindung zwischen
den Leitern dieses Satzes durch einen oder mehrere
elektrisch leitfahige Faden oder Fasern in den Ket-
tenfaden oder Schussfaden geschaffen wird.

16. Stoff nach Anspruch 14, in welchem der Satz
von voneinander beabstandeten elektrischen Leitern
elektrisch leitfahige Faden oder Fasern in den Kettfa-
den oder Schussfaden einer Gewebekonstruktion
aufweist und die elektrische Verbindung nach dem
Webvorgang bewirkt wird.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

. erster

" . Satz
zweiter Satz
Figur 1 Gitteranordnung aus langlichen Leitern
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ausgeubter Druck

a) Keine Kontaktflache zwischen b) Kleine Kontaktflache zwischen den

den Leitern Leitern
ausgeubter Druck keine analoger maximaler
o o Kontakte Bereich Kontakt
.Kontakt- 4 ;

F¥. flache

/mm2

e o v v e e o - a]
.

fe om o e e W e an e e o

ausgeubter Druck, Pa

¢) Maximale Kontaktflache d) Graphik, in der auf einen
zwischen den Leitern Kreuzungspunkt ausgetibter
Druck der Kontaktflache zwischen
den Leitern gegenubergestellt ist,
was den analogen Schaltbereich
zeigt

Figur 2 Effekte des auf einen Kreuzungspunkt zwischen zwei Leitern

ausgeubten Druckes, Querschnittsansichten und dargestellte
Beziehungen
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isolierendes
Schussgarn

/leitfahige
Schussgarne

isolierende
Kettgarne

leitfahiges Kettgarn

Figur 3 Gewebtes Stoffstiick, das leitfahige und isolierende Garne zeigt, mit
flottierenden Kettfaden an den Kreuzungspunkten der Leiter

12/21



DE 601 02 003 T2 2004.11.25

isolierendes Schussgarn leitfahiges Kettgarn im Schnitt

isolierendes Kettgarn,
im Schnitt ‘ leitfahiges Schussgarn

— e -~ s - ~ o ey

a) Leitfahiges Schussgarn flottiert tiber ein leitfahiges Kettgarn, was zu einer miialen
Kontaktflache fuhrt.

b) Wie bei (a), aber mit einem leitfahigen Kettgarn mit kleinerem Durchmesser, was
zu physikalischer Trennung fihrt. '

ausgeubter Druck

Al

c) Ein auf die Struktur (b) ausgetibter Druck bewirkt einen Kontakt zwischen den
Leitern.

Figur 4 Verweben leitfahiger Garne mit Schussfadenflottierungen an den
Kreuzungspunkten, um die  Kontakiflachengrole  zu  steuern,

Querschittsdarstellungen
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rn mit leitfahigem Kern

isolierende auflere Garne

a) Garn mit leitfahigem Kern mit teilweise umlaufender Isolierung in perspektivischer
Ansicht

ausgelbter Druck

b) isolierende Garne halten die leitfahigen c) ausgeubter Druck biegt die
Garne auf Abstand isolierenden Garne weg und
ermdglicht den leitfahigen Garnen
einen Kontakt

Figur 5 Garn mit leitfahigem Kern mit teilweise umlaufenden isolierenden Garnen als
eine Trennungstechnik
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Garn mit isolierendem Kern

Teilweise eingebettete leitfahige
aulere Garne

a) Leitfahiges umlaufendes Garn, teilweise in ein Garn mit isolierendem Kern
eingebettet in perspektivischer Ansicht

ausgeubter Druck

b) isolierender Kern steht frei von leitfahigen c¢) Ausgeubter Druck drickt die
Garnen und halt diese auf Abstand Oberflache des isolierenden
Garns zusammen und erméglicht
den leitfahigen Garnen einen
Kontakt

Figur 6 Garn mit isolierendem Kern mit eingebetteten leitfahigen Garnen als
Trennungstechnik
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Leitfahiges, umlaufendes
Garn mit kleinem
Durchmesser

Isolierende, umlaufende
Garne mit gréflerem
ausgeliibter Durchmesser
Druck

Garn mit einem Kern
mit kreisférmigen oder
anderem Querschnitt,
leitfahig oder isolierend

a) Leitfahige Garne mit kieinerem Durchmesser sind mit isolierenden Garnen gréf3eren
Durchmessers versponnen, gekldppelt oder verzwirnt y

ausgetibter

Druck Leitfahiger Kern mit
kreisférmigem oder
anderem Querschnitt

Elastische isolierende
Umgebung, verbunden
oder an dem Kern gebunden

b) Leitfahiger Kern mit koextrudiertem oder beschichtetem elastischem isolierendem

Auleren 4

Abschnitte, die nach
dem Herstellungsvorgang
entfernt werden, um den
Leiter freizugeben

c) Wie (b), aber koextrudiert oder beschichtet und danach teilweise von isolierender
aullerer Schicht befreit

Figur 7 Garn mit leitfahigem Kern, umgeben von einem versetzbaren Isolator als
Trennungstechnik
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Das Garn kann so verwendet werden, wie
es ist, oder in einem Stoff verwebt werden ' A :
oder auf einem Substrat nach der

Herstellung angebracht werden, ‘ A ﬁ
beispielsweise auf einem Stoff aufgestickt

Kerngarn mit geflochtener leitfahige "Kett"- und Flottierfaden am
Umhliung "Schuss"-garne Kreuzungspunkt

Figur 8 Uberfihrung der beschriebenen Techniken von einem Web- zu einem
Flechtverfahren. Das entstehende zusammengesetzte Garn kann einen
ausgelbten Druck an einem beliebigen Punkt seine Lange feststellen.
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isolierendes Schussgarn ‘ leitfahiges Kettgarn im Querschnitt

isolierendes Kettgarn im

Querschnitt leitfahiges Schussgarn

a) Grundaufbau

c) Grofere Anzahl flottierender isolierender Kettgarne am Kreuzungspunkt

Figur 9 Verschiedene flottierende Gewebestrukturen in Querschnittsansichten
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Garne mit linearem Widerstand

Vollstandig leitfahige
Garne

Garne mit
linearem
Widerstand

vollstandig leitfahige

%, Garne
Erlégterung zu den Kreuzungspunkten
gi . 'druckbetétigter Scﬁalter
Ol standig nicht verbunden |{
; | standig verbunden L N.B. nur leitfahige Garne sind
. x} zur Klarheit dargestellt

Figur 10  Gewebte Sammelschienen: Anordnung und Gewebestrukturen
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" .
© |mehrfaserig
¥ i Baumwolle
g ' einfaserig

Stoffbreite 10 Zoll
Gesamtzahl an
Faden 256

24 Faden pro Zoll

[)

x1 X 12 : L x1

a) Kettfadenaufbau Giber 24 Spindeln unter Verwendung von leitfahigen
Mehrfachfasern, Baumwolle und leitfahiger Einfachfaser

b) Anhebefolge/Abdeckplan unter Verwendung von Baumwolle und leitfahiger
Einfachfaser

Figur 11 Technische Spezifikation flr einen Gewebeaufbau
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Beispiele von Matrix Abfragen

| Schalter D1 D2 D3 Q1 02 03
PunktA 1 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0
Punkt B 1 0 o© 1 0 1
01 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
Punkt C 10 0 0 0 0
01 0 1 0 0
0 0 1 0 1 1
Figur 12

Einzeln adressierbare, in Mehrfachschaltung betriebene Schalter innerhalb

eines gewebten Stoffaufbaus
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N.B. nur leitféhige Garne
sind zur Klarheit dargestelit

Erlauterung zu den Kreuzungspunkten

®
O
X

druckbetatigter Schalter
standig nicht verbunden

standig verbunden .

C)
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