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€9 Plezoelekirisches Relals.

€) Das Relais enthalt einen oder mehrere piezoelektrische
Langswandler (2, 3), deren Langenadnderung beim Anlegen
einer Spannung {iber ein Hebelsystem (7, 8) auf eine Kontaki-
feder (4) Gbertragen wird. Dadurch ergibt sich trotz geringer
Langenanderung der Langswandler (2, 3) eine ausreichende
Schaitbewegung der Kontakifeder.
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Piezoelektrisches Relais

Die Erfindung bezieht sich auf ein piezoelektrisches Re-
lais mit mindestens einem piezokeramischen Wandlerelement,
dessen Forma@nderung beim Anlegen einer Spannung zur Betd-
tigung mindestens eines Kontaktelementes umsetzbar ist.

Zum Antrieb von Relais werden seit jeher Elektromagnet-
systeme in verschiedensten Ausfiihrungsformen verwendet,
deren Erregerspule durch ihre Erw&rmung und durch kon-
taktsch&@dliche Ausdiinstungen der Wicklungsisolierung un-
erwiinschte Auswirkungen auf die Relaisfunktion haben
kann. Auf der Suche nach anderen Antriebssystemen wurde
auch bereits vor langer Zeit eine Ausnutzung des piezo-
elektrischen Effekts zum Schalten von Relaiskontakten in
Erwdgung gezogen. Da die Form&nderung piezoelektrischer
Wandlerelemente jedoch im Vergleich zu ihrer GrdBe nur
gering ist, konnten mit derartigen Konstruktionen bisher
die Leistungseigenschaften elektromagnetischer Relais
nicht erreicht werden.

So ist bei bekannten piezoelektrischen Relais (DE-GM

19 17 876, DE-0S 28 11 524) jeweils das Kontaktelement
unmittelbar mit einem Biegewandler verbunden, so daB die
Auslenkung des Biegeelements unmittelbar den Kontakthub
ergibt. Um bei derartigen Relais einen geniigend groBen
Kontakthub zu erhalten, miissen der Biegewandler und da-
mit das Relais insgesamt eine GrodBe erhalten, die fir

die meisten Anwendungsgebiete einen wirtschaftlichen Ein-
satz derartiger Relais nicht ermdglicht. Ist der Wandler
gleichzeitig Tr&ger der Kontaktstiicke, der Stromzufihrun-
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gen und evtl. zusdtzlicher magnetischer Bauteile, so wird
die Wandlerfunktion durch das elektrische Feld der Schalt-
spannung beeinfluBt, wdhrend die Erwdrmung der Kontakt-
stliicke durch den Schaltstrom das Wandlermaterial selbst
beeintrachtigen kann. AuBerdem gibt es Probleme, zwischen
dem Kontaktmaterial und der Wandlerkeramik eine haltbare
Verbindung herzustellen, die keine Bimetall-Wirkung haben
darf. Von Nachteil ist auch, daB die Wandler aufgrund ih-
rer Eigenschaften (Hysterese, Schleichen, Reihenfolge der
BetdZtigungen) keine konstanten Kontaktkré@fte ermdglichen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein piezoelektrisches Relais
zu schaffen, bei dem die bei elektromagnetischen Relais
erreichbare Kraft-Weg-Charakteristik in einer einfachen
und platzsparenden Konstruktion verwirklicht werden kann.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB
als Wandlerelement mindestens ein L&ngswandler (Elongator)
verwendet ist, der an einem Ende eingespannt ist und des-
sen freies Ende iiber ein Hebelsystem mit dem Kontaktele-
ment verbunden ist.

Mit der Erfindung wird also nicht nur der grunds&tzliche
Vorteil eines piezoelektrischen Relais, ndmlich die Ver-
meidung einer Erregerspule und der mit ihr verbundenen
Probleme, erreicht, vielmehr wird es durch die Trennung
des piezokeramischen Wandlers vom Kontaktelement mdglich,
das gewlinschte Schaltverhalten auf einfachere Weise zu
verwirklichen. Der piezokeramische Langswandler besitzt
keine Kontakt-Stromzufiihrungen, keine Kontaktstiicke oder
magnetischen Bauelemente. Seine Langendnderung wird {iber
ein Hebelsystem auf ein schwenkbares Kontaktelement, bei-
spielsweise eine Kontaktfeder, Ubertragen, wobei durch
die Wahl der Lagerstelle und der jeweiligen Hebelarme die
relativ geringe Langendnderung des Langswandlers in die
fir ein Relais notwendige Schaltbewegqung des Kontaktele-
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mentes umgesetzt wird. Mit einem einzelnen Langswandler
148t sich dabei ein monostabiles Schaltverhalten errei-
chen, wahrend ein bistabiles Schaltverhalten durch die
Verwendung von mindestens zwei La&ngswandlern erzielt wer-
den kann.

In einer zweckmé@Bigen Ausfiihrungsform des Relais ist vor-
gesehen, daB das Kontaktelement sich mit einem langen
Kontaktschenkel im wesentlichen parallel zum Langswandler
erstreckt, mit dem freien Ende mindestens einem Gegenkon-
taktelement gegeniibersteht und an seinem anderen Ende
mindestens einen Querschenkel aufweist, welcher drehbar
gelagert ist und in einem vorgegebenen Abstand zum Dreh-
punkt an dem freien Ende des Langswandlers angreift. In
zweckmadBiger Weiterbildung ist das Kontaktelement T-fOr-
mig ausgebildet, greift mit einem ersten kurzen Quer-
schenkel an dem Langswandler an und ist mit dem zweiten
kurzen Querschenkel gelagert.

FUr eine bistabile Ausfiihrungsform des Relais ist das
Kontaktelement zweckmédBigerweise T~fdrmig ausgebildet,
wobei sich der Mittelschenkel zwischen zwei Langswandlern
erstreckt, deren freie Enden je an einem Querschenkel des
Kontaktelementes angreifen, wobei an jedem der beiden An-
griffspunkte ein Federelement den jeweiligen Querschenkel
gegen den Langswandler vorspannt. Anstelle dieser Feder-
elemente zur Vorspannung kdnnten aber auch Lagerglieder
vorgesehen sein, welche jeweils den Querschenkel mit dem
zugehdrigen L&ngswandler in Kontakt halten.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, daB
zweil parallel angeordnete, einseitig eingespannte L&angs-
wandler an ihren freien Enden eine Druckplatte tragen und
daB beide Druckplatten iber flexible Zwischenstege mit
einem zwischen den Langswandlern angeordneten Kontaktele-
ment gekoppelt sind. Dadurch ergibt sich eine scharnier-
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artige Lagerung des Kontaktelementes zwischen den beiden
Druckplatten. Das Kontaktelement selbst, das zweckmaBi-
gerweise als Kontaktfeder ausgebildet ist, kann mit sei-
nem freien Ende aus der Ebene der beiden L&ngswandler
herausgefihrt sein, so daB zu beiden Seiten dieses freien
Endes Gegenkontaktelemente und gegebenenfalls zusdtzliche
Kippvorrichtungen in Form von Federelementen oder Dauer-
magnetsystemen angeordnet werden kdnnen. FUir die Herstel-
lung der Kippcharakteristik gibt es bel der monostabilen
Ausfiihrung neben mechanischen und magnetischen Kippvor-
richtungen auch noch die Moglichkeit, mit Hilfe einer
elektronischen Kippschaltung nur zwei Spannungsniveaus
zuzulassen, so daB der Langswandler nur zweili definierte
Lagen einnehmen kann. Bei der bistabilen Ausfiihrungsform
des Relais konnen die Mittel zur Erzeugung der Kippcha-
rakteristik gleichzeitig die jeweils erforderlichen Kon-
taktkrédfte erzeugen.

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfilhrungsbeispielen
anhand der Zeichnung n&her erldutert. Es zeigt

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines bistabilen piezo-
elektrischen Relais mit zwei La&ngswandlern,

Fig. 2 eine monostabile Ausfilhrungsform eines derartigen
Relais mit einem Biegewandler,

Fig. 3 und 4 eine gegeniiber Fig. 1 etwas abgewandelte bi-
stabile Ausfihrungsform in zwel Ansichten,

Fig. 5 und 6 eine abgewandelte Ausfihrungsform eines bi-
stabilen Relais,

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform eines monostabilen
Relais,
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Fig. 8 und 9 zwei verschiedene Ausfiihrungsformen mit
Dauermagnetsystemen zur Erzeugung einer Kippcharakte-
ristik bei einem piezoelektrischen Relais,
Fig. 10 und 11 zwei verschiedene Ausfiihrungsformen zur
Erzeugung der Kippcharakteristik bei einem piezoelektri-
schen Relais mit Federelementen.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein piezoelek-
trisches Relais mit einem rahmenfdrmigen Geh&duse 1, in
welchem zwei Langswandler bzw. Elongatoren 2 und 3 je-
weils mit ihren Enden 2a bzw. 3a befestigt sind. Wird
Uber nicht dargestellte AnschluBelemente eine Spannung an
die La@ngswandler angelegt, so verkiirzen sie sich, so da8
sich ihre Enden 2b bzw. 3b in Fig. 1 nach oben bewegen.
Zwischen den beiden L&ngswandlern 2 und 3 ist ein T-fOr-
miges Kontaktelement mit einer parallel zu den L&ngswand-
lern angeordneten Kontaktfeder 4 angeordnet. Das freie
Ende 4a der Kontaktfeder ist zwischen zwei Gegenkontakt-
elementen 5 und 6 umschaltbar, wdhrend das andere Ende 4b
fest mit zweli Querschenkeln 7 und 8 verbunden ist, die
jeweils gegen einen der Langswandler 2 bzw. 3 mittels Fe-
dern 9 und 10 vorgespannt sind. Verkiirzt sich also einer
der La&ngswandler 2 bzw. 3, so wird der zugehdrige Quer-
schenkel 7 bzw. 8 mit bewegt; durch die Hebelibersetzung
ergibt sich eine entsprechend groBere Auslenkung des kon-
taktgebenden Endes 4a der Kontaktfeder 4.

Um beim Schalten eine Kippcharakteristik zu erzeugen und
um die Kontaktfeder nach dem Schalten in ihrer jeweiligen
Lage festzuhalten, auch wenn die Spannung am Elongator
abgeschaltet wird, miissen zus&atzliche MaBnahmen, etwa in
Form von Federmitteln oder Dauermagneten, vorgesehen wer-
den. In Fig. 1 sind diese Mittel nicht dargestellt; sie
werden spédter noch anhand der Fig. 8 bis 11 erldutert.
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Fig. 2 zeigt eine Abwandlung von Fig. 1 zur Erzeugung
eines monostabilen Systems. Hierbei ist lediglich ein
Léangswandler 2 vorgesehen, und die Kontaktfeder 4 ist nur
mit einem einzigen Querschenkel 7 versehen. Dieser Quer-
schenkel 7 ist in diesem Fall {iber ein Lager 11 am Gehdu~-
se 1 gelagert, wdhrend er wie im vorhergehenden Beispiel
durch eine Feder 9 gegen den Langswandler 2 vorgespannt
ist. Die Lagerung und Vorspannung kodnnte natiirlich auch
auf andere Weise erfolgen, beispielsweise dadurch, daB
der Querschenkel 7 federnd ausgebildet, im Gehduse 1 fest
eingespannt und gegen den Langswandler 2 vorgespannt wlr-
de. Auch ein zweiter Querschenkel konnte zur Lagerung
vorgesehen werden.

Die Ausfiihrungsform nach den Fig. 3 und 4 ist der von
Fig. 1 d@hnlich. Im Gegensatz zu der dortigen Konstruktion
sind hier die Gegenkontaktelemente 5 und 6 nicht zwischen
den beiden Langswandlern angeordnet, sondern neben diesen.
Die Kontaktfeder 14 ist deshalb von ihrem Befestigungsen-
de 14b ausgehend aus dem Bereich zwischen den beiden
Léngswandlern 2 und 3 herausgefiihrt und erst auBerhalb
dieses Bereiches in eine zu den La@ngswandlern parallele
Richtung abgeknickt. Damit ergibt sich die M6glichkeit,
sowohl die Gegenkontakte 5 und 6 als auch zusdtzliche, in
den Fig. 3 und 4 nicht dargestellte Kippeinrichtungen in
Form von Federelementen oder Dauermagnetsystemen vorzuse-
hen.

Bei den vorher beschriebenen Ausfiihrungsformen ist eine
gewisse Reibung zwischen den Enden der Langswandler 2 und
3 einerseits und den Querstegen 7 und 8 der Kontaktfeder
4 andererseits nicht ganz zu vermeiden. Um diesen Nach-
teil auszuschalten, kann beispielsweise eine Ausfilihrungs-
form gemdB Fig. 5 bis 7 gewd@hlt werden. In den Fig. 5 und
6 ist die Ankopplung zwischen den Ldngswandlern 2 und 3
und der Kontaktfeder 4 eines bistabilen Relais gezeigt,
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welches ansonsten wie in Fig. 1 oder 3 aufgebaut ist. An
den freien Enden der L&ngswandler 2 und 3 ist jeweils
eine Druckplatte 15 bzw. 16 angebracht, die mit dem je-
weiligen Langswandler fest verbunden ist bzw. durch eine
Gegenkraft F fest an das freie Ende des jeweiligen Langs-
wandlers angedriickt wird. Die in Fig. 6 dargestellte
Druckkraft F kann beispielsweise durch eine Blattfeder,
durch eine entsprechende Lagerung im Geh&use mit Vorspan-
nung oder durch einen Druckrahmen aufgebracht werden. Die
beiden Druckplatten 15 und 16 sind mit der Kontaktfeder 4.
scharnierartig verbunden. Bei einer L&angen&dnderung eines
der Langswandler wird die zugehﬁfige Druckplatte parallel
zu der anderen verschoben, ohne daB eine Relativbewegung
zwischen der Langswandler-Stirnfldche und der Druckplatte
stattfindet. Diese Parallelverschiebung der beiden Druck-
platten relativ zueinander wird liber die Scharnierstege
17 und 18 auf die Kontaktfeder ibertragen, wodurch diese
mit ihrem freien Ende eine im Vergleich zur Langendnde-
rung des Langswandlers sehr grofBe Schwenkbewegung aus-
fiihrt. Fig. 6 zeigt die Art der Schwenkbewegung bei einer
Verkirzung des Langswandlers 3. Die beiden Druckplatten
15 und 16 koOnnen aus einem Stilick hergestellt sein, wobei
die Scharnierstege 17 und 18 als Querschnittsverminderung
ausgebildet sind. Als Material kommt Metall oder auch
Kunststoff in Betracht. Unter Umstanden kdnnte auch die

Kontaktfeder 4 mit den beiden Druckplatten einstiickig aus
Metall hergestellt sein.

Fig. 7 zeigt eine Abwandlung der Anordnung von Fig. 5 zur
Bildung eines monostabilen Relais. In diesem Fall ist le-
diglich ein L&ngswandler 3 mit einer Druckplatte 16 vor-
gesehen, wédhrend anstelle der zweiten Druckplatte 15 le-
diglich ein Trager 19 fest im Gehduse 1 eingespannt ist.
Ansonsten ist die Wirkungsweise dieses monostabilen Sy-
stems genauso wie beli dem bistabilen Relais gemdaB Fig. 5.
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Bei allen gezeigten Ausfithrungsbeispielen ist eine zu-
sdtzliche Krafteinwirkung notwendig oder zumindest zweck-
mdBig, um beim Schalten des Relais eine Kippcharakteri-
stik zu erzeugen und auBlerdem eine genligend groBe Kon-
taktkraft sicherzustellen., Hierfiir kommen dauermagneti-
sche Systeme oder Federelemente in Betracht.

In Fig. 8 ist ein Dauermagnetsystem schematisch gezeigt,
welches bei einem Relais gemdB Fig. 1, 3 oder 5 zur An-
wendung kommen kann. In dem Gehduse 1, das nur teilweise,
zusammen mit dem schaltenden Ende der Kontaktfeder 4, ge-
zeigt ist, ist ein Dauermagnet 21 mit zwei Polschuhen 22
und 23 so angeordnet, daB die Kontaktfeder 4 als Anker in
der jeweiligen Endlage haftet, wahrend sie Kontakt mit
einem Gegenkontaktelement 5 bzw. 6 gibt. Die Kontaktfeder
4 wirkt damit zusd@tzlich als Magnetanker und muB deshalb
ferromagnetisch sein. Denkbar wédre natilirlich auch die
Trennung des magnetischen und des elektrischen Kreises,
so daf eine schaltende Kontaktfeder mit einem Magnetanker
gekoppelt wiare.

Fig. 9 zeigt ein leicht abgewandeltes Magnetsystem mit
zwel Dauermagneten 31 und 32 und zugehOrigen Polschuhen
33 und 34. Die Kontaktfeder 4 mit den Gegenkontaktelemen-
ten 5 und 6 entspricht den vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spielen.

Die Kippcharakteristik kann aber auch mit Federelementen
erzeugt werden. So ist schematisch in Fig. 10 die Verwen-
dung einer Omega-Feder 41 gezeigt, welche zwischen dem
freien Ende der Kontaktfeder 4 und dem Gehduse 1 einge-
spannt ist und eine Langskraft auf die Kontaktfeder &
ausiibt. Durch diese Omega-Feder wird die Kontaktfeder jJe-
weils nach Uberschreitung des mittleren Totpunktes in
eine der beiden Endlagen gedriickt. Durch Wahl der Lager-
stelle 42 am Gehduse 1 188t sich eine bistabile oder eine
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monostabile Schaltcharakteristik erzeugen bzw. verstar-
ken.

Anstelle einer zusatzlichen Omega-Feder kann auch die
Kontaktfeder 4 selbst zur Erzeugung einer Kippcharakteri-
stik ausgebildet sein. Zu diesem Zweck besitzt sie an ih-
rem freien Ende einen Fortsatz 43, der im Querschnitt
vermindert und mit dem Ende am Geh3use gehalten ist. Fir
die Einspannung geniigt belspielsweise eine Schneidenlage-
rung, da die Feder lediglich eine axiale Gegenkraft auf-
bringen muB und ansonsten nur gegen seitliche Verschie-
bung der Lagerstelle gesichert werden mufB3. Bei einer bi-
stabilen Relaisausfiilhrung kdnnen diese mechanischen oder
magnetischen Mittel zur Erzeugung der Kippcharakteristik
gleichzeitig die Kontaktkrafte erzeugen.

Bei allen gezeigten Ausfiihrungsformen kdnnen natiirlich
anstelle der einen dargestellten Kontaktfeder mehrere
Kontaktfedern verwendet werden.

9 Patentanspriiche
11 Figuren
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Patentanspriiche

1. Piezoelektrisches Relais mit mindestens einem piezoké-
ramischen Wandlerelement, dessen Form@nderung beim Anle-
gen einer Spannung zur Betd@tigung mindestens eines Kon-
taktelementes umsetzbar ist, d adurch gekenn -
zelchnet, daB als Wandlerelement mindestens ein
Liangswandler (2, 3) verwendet ist, der an einem Ende (2a,
3a) befestigt ist und dessen freies Ende (2b, 3b) liber

ein Hebelsystem (7, 8) mit dem Kontaktelement (4) verbun-
den ist.

2. Relais nach Anspruch 1, da durch gekenn -
Zzeichnet, daB8 das Kontaktelement (4) sich mit
einem langen Federschenkel parallel zum Lingswandler (2,
3) erstreckt, mit dem freien Ende (4a) mindestens einem
Gegenkontaktelement (5, 6) gegeniibersteht und an seinem
anderen Ende (4b) mindestens einen Querschenkel (7, 8)
aufweist, welcher drehbar gelagert ist und in einem vor-
gegebenen Abstand zum Lagerpunkt am freien Ende des Langs-
wandlers (2; 3) angreift.

3. Relais nach Anspruch 2, d a dur ch gekenn -
Zzeichnet, daB das Kontaktelement (4, 7, 8) T=-
foérmig ausgebildet ist, mit einem ersten kurzen Quer-
schenkel (7; 8) an dem L&ngswandler (2; 3) angreift und
mit dem zweiten kurzen Querschenkel (8; 7) an dem anderen
Langswandler (3; 2) gelagert ist.

L, Relais nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet, daB das Kontaktelement (4, 7, 8) T-
formig ausgebildet ist, wobei sich der Mittelschenkel (4)
zwischen zwei L&angswandlern (2, 3) erstreckt, deren freie
Enden (2b; 3b) jeweils an einem ‘Querschenkel (7, 8) des
Kontaktelementes angreifen, wobei an jedem der beiden An-
griffspunkte ein Federelement (9, 10) den Querschenkel
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(7, 8) gegen den zugehdrigen Lingswandler (2, 3) vor-
spannt.

5. Relais nach Anspruch 1, da durch gekenn -
zelchnet, daB zwel parallel angeordnete, ein-
seitig eingespannte Lingswandler (2, 3) an ihren freien
Enden jeweils eine Druckplatte (15, 16) tragen und daB
die beiden Druckplatten (15, 16) iiber flexible Zwischen-
stege (17, 18) mit einer Kontaktfeder (4) verbunden sind.

6. Relais nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da d ur c h
gekennzeichnet, daB das Kontaktelement
(14) mit seinem Lagerende (14b) zwischen zwei L&ngswand-
lern (2, 3) angeordnet und mit seinem freien Ende (14a)
aus der Ebene der beiden L&ngswandler (2, 3) herausge-
fihrt ist.

7. Relais nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d ad ur c h
gekennzeilchnet, daB eine Schnappfeder
(41) am freien Ende des Kontaktelementes (4) angeordnet
ist und eine Langskraft auf das Kontaktelement (4) aus-
ibt.

8. Relais nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a d ur c h
gekennzedichnet, daB das freie Ende des
Kontaktelementes (4) im Querschnitt vermindert und an
einer Gegenlage im GehZuse (1) verspreizt ist.

9. Relais nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d ad ur c h
gekennze i chnet, da8 im Relaisgeh&duse ein
oder mehrere Dauermagnete angeordnet sind, die das Kon-
taktelement (4) in seine jeweilige Endlage ziehen.
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