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(54) Schalter, insbesondere Relais

(57)  Der Schalter (1) hat zwei Schaltelemente (2,
3), von denen eines zum SchlieBen und Offnen des
Schalters (1) relativ zum anderen Schaltelement (2, 3)
mittels eines Antriebsteiles (7) bewegbar ist. Um den - _A410
Schalter (1) so auszubilden, daB er aus nur wenigen T 6
Bauteilen besteht, nur ein geringes Bauvolumen hat N 8
und eine geringe Schaltzeit aufweist, ist das eine 1 : s
Schaltelement (2, 3) fest mit dem Antriebsteil (7) ver- Auswerteelektronik ,
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bunden. Dieses ist ein Festkérper-Energiewandler. Auf-

grund der festen Verbindung von Schaltelement (2, 3) ‘,KS
und Antriebsteil (7) bleibt bei einem eventuellen Ver-
schweiBen der Schaltelemente (2, 3) miteinander auch L Ansteuerelektronik
das Antriebsteil (7) in seiner verstellten Lage, so daB o -
einfach und ohne zusétzliche Sensoren dieser Zustand
des Schalters (1) erfaBt und ausgewertet werden kann.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schalter, insbesondere
ein Relais, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei bekannten Relais sind als Schaltelemente Kon-
takifedern vorgesehen, die durch einen Schieber mit-
einander verbunden sind. Er wird durch die
Kontaktfedern in eine Ausgangslage gebracht, in wel-
cher der Schieber am Antriebsteil anliegt, der einen
Anker eines Elekiromagneten bildet. Wird das Relais
bestromt, wird der Anker ausgelenkt, wodurch ein Off-
ner des Relais gedffnet und/oder ein SchlieBer
geschlossen wird. Sobald das Relais abfallt, wird im
Normalfall der Schieber durch die Federvorspannung
der Kontaktfeder oder eine zusétzliche Feder in die Aus-
gangslage zurtckgeschoben. Der Anker selbst steht
unter eigener Federvorspannung, so daB er beim Abfal-
len des Relais in die Ausgangslage zurlickgeschwenkt
wird. Kommt es zu einem VerschweiBen der auf den
Kontaktfedern befindlichen Kontakistlicke, bleibt der
Schieber in der verschobenen Lage stehen, wahrend
der Anker durch die Federvorspannung in die Aus-
gangslage zurtickgefuhrt wird. Ein solches Relais ist
konstruktiv aufwendig ausgebildet, da mehrere Kontakt-
federn und gegebenenfalls zuséatzlich eine Ruickstellfe-
der vorgesehen sind, die auBerdem zu einem groBen
Bauvolumen des Relais sowie zu erheblichen zu bewe-
genden Massen und damit zu erhéhten Schaltzeiten
fahren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den gat-
tungsgemaBen Schalter so auszubilden, daB er aus nur
wenigen Bauteilen besteht, nur ein geringes Bauvolu-
men hat und eine geringe Schaltzeit aufweist.

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemafBen Schal-
ter erfindungsgeman mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruches 1 gelést.

Beim erfindungsgeméBen Schalter ist das eine
Schaltelement mit dem Antriebsteil fest verbunden, das
ein Festkérper-Energiewandler ist. Aufgrund der festen
Verbindung von Schaltelement und Antriebsteil bleibt
bei einem eventuellen VerschweiBen der Schaltele-
mente miteinander auch das Antriebsteil in seiner ver-
stellten Lage, so daB einfach und ohne zuséatzliche
Sensoren dieser Zustand des Schalters erfaBBt und aus-
gewertet werden kann. Da das Antriebsteil als Festkér-
per-Energiewandler ausgebildet ist, werden sehr kurze
Schaltzeiten erreicht. Insbesondere sind die zu bewe-
genden Massen sehr gering, was sich ebenfalls vorteil-
haft auf die Schaltzeiten auswirkt. Aufgrund der festen
Verbindung von Schaltelement und Antriebsteil reichen
grundsatzlich zwei Schaltelemente aus, um den ord-
nungsgemaBen Betrieb des Schalters Uberwachen zu
kénnen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen.

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnun-
gen dargestellter Ausfihrungsbeispiele naher erldutert.
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Es zeigen

Fig. 1 in schematischer Darstellung
einen Antrieb fUr einen erfindungs-
geméBen Schalter,

Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel
des Antriebes,

Fig. 3 in einer Darstellung entsprechend
Fig. 2 eine zweite Ausflihrungs-
form eines Antriebes,

Fig. 4 eine dritte Ausfihrungsform eines
Antriebes,

Fig. 5 einen als Relais ausgebildeten
erfindungsgeméaBen Schalter,

Fig. 6 und Fig. 7 die beiden Seiten einer weiteren
Ausfihrungsform eines als Relais
ausgebildeten  erfindungsgema-
Ben Schalters,

Fig. 8 einen Schnitt langs der Linie VIII-
Vlilin Fig. 6,

Fig. 9 einen Schnitt 1angs der Linie IX-IX
in Fig. 6,

Fig. 10 in Ansicht eine auf eine piezoelek-

trische Keramikschicht aufbring-
bare WiderstandsmeBstrecke.

Fig. 1 zeigt einen Schalter 1, der im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als Relais ausgebildet ist. Der
Schalter 1 kann beispielsweise auch ein Schnellschal-
ter, ein Unterspannungsausléser, ein Fehlerstrom-
schutzschalter und dergleichen sein. Im folgenden wird
der Schalter 1 in Form eines Relais beschrieben.

Der Schalter 1 hat als Schaltelemente zwei Kon-
taktfedern 2, 3, die in bekannter Weise in einem Schal-
tergehduse 4 gelagert sind. Die aus dem
Schaltergehause 4 ragenden Enden der Kontaktfedern
2, 3 bilden Anschlusse, Uber welche der Strom in
bekannter Weise weitergeleitet wird. Die beiden Kon-
taktfedern 2, 3 kénnen jeweils ein Kontaktstiick 5, 6 tra-
gen. Die langere Kontakifeder 2 ist fest mit einem
Energiewandler 7 verbunden. Er wird durch eine ferro-
elekirische Piezokeramik, eine Folie, die zum Beispiel
aus Blei-Zirkonat-Titanat oder Polyvinylidenfluorid
besteht, oder durch magnetostriktive Seltenerdmetalle,
wie zum Beispiel Terfenol-D, gebildet. Wird der Energie-
wandler 7 in noch zu beschreibender Weise ausgelenkt,
wird die Kontaktfeder 2 so elastisch gebogen, daB ihr
Kontakisttick 5 in Bertihrung mit dem Kontaktstlick 6 der
Kontaktfeder 3 gelangt. In der schematischen Darstel-
lung gemaB Fig. 1 ist die infolge der Auslenkung des
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Energiewandlers 7 erzeugte Kraft F sowie der entspre-
chende Verstellweg s durch einen Pfeil symbolisch dar-
gestellt.

Sollten die Kontakistlicke 5, 6 miteinander ver-
schweiBen, dann bleibt der Energiewandler 7 infolge
seiner starren Verbindung mit der Kontaktfeder 2 in der
ausgelenkten Lage. Dadurch andert sich das elektri-
sche Klemmenverhalten, insbesondere die elekirische
Impedanz. Der Schalter 1 ist an eine Auswerteelektro-
nik 8 und an eine Ansteuerelektronik 9 angeschlossen.
Die Auswerteelektronik 8 erfat das elekirische Klem-
menverhalten des Energiewandlers 7 und gibt ein ent-
sprechendes Signal an eine Uberwachungseinheit 10.
Sind die Kontakipunkte 5, 6 nicht miteinander ver-
schweiBt, erhlt die Uberwachungseinheit ein entspre-
chendes Signal. Sie gibt dann ihrerseits ein
entsprechendes Signal an die Ansteuerelektronik 9, die
den Schalter 1 wieder ansteuern kann. Sind die Kon-
takipunkte 5, 6 miteinander verschweiBt, wird dies
durch die Auswerteelektronik 8 erkannt, die ein entspre-
chendes Sperrsignal an die Uberwachungseinheit 10
liefert. Sie gibt ein entsprechendes Signal an die
Ansteuerelektronik 9, damit diese den Schalter 1 nicht
mehr ansteuert.

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 wird der
Energiewandler 7 durch ein Piezoelement gebildet. Die
Uberwachungseinheit 10 liefert ein Ansteuersignal an
einen Schalter 11 der Ansteuerelektronik 9. Sie ist
durch eine gestrichelte Linie gekennzeichnet. Dem
Schalter 11 ist ein Hochsetzsteller 12 nachgeschaltet,
der durch eine strichpunktierte Linie gekennzeichnet ist.
Er transformiert eine niedrige Spannung, beispiels-
weise 24 V, in eine zum Betrieb des Piezoelementes 7
notwendige hohe Spannung, beispielsweise 400 V. Der
Hochsetzsteller 12 hat beispielsweise einen Widerstand
13, eine Induktivitat 14 und eine Diode 15. Diese Bau-
teile liegen in Serie zueinander und zum Schalter 11.
Die am Piezoelement 7 anliegende Spannung wird
durch eine Ausgangsspannungsiberwachung 16 tber-
wacht. Ist die Spannung zum Betrieb des Piezoelemen-
tes 7 zu niedrig, wird durch die
Ausgangsspannungstberwachung 16 ein Schalter T,
mit hohen Frequenzen, beispielsweise zwischen 20 und
40 kHz, so lange standig geéffnet und geschlossen, bis
die am Piezoelement 7 anliegende Spannung den erfor-
derlichen Wert erreicht. Dann wird der Schalter T, wie-
der geodffnet. Fallt die Spannung am Piezoelement 7
unter einen vorgegebenen Schwellwert, wird dies von
der Ausgangsspannungsiiberwachung 16 wiederum
festgestellt und der Schalter T, in der beschriebenen
Weise betatigt. Der Schalter T, liegt parallel zum Piezo-
element 7 (in Reihe zur Diode 15) und ist ebenso wie
die Ausgangsspannungsiiberwachung 16 Bestandteil
des Hochsetzstellers 12.

Wird der Schalter 11 der Ansteuerelektronik 9 von
der Uberwachungseinheit 10 (iber ein entsprechendes
Signal gedffnet, liegt keine Eingangsspannung an. Dies
wird von einer Eingangsspannungsiberwachung 17
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des Hochsetzstellers 12 festigestellt, an welche ein
Schalter T, angeschlossen ist. Er liegt parallel zum Pie-
zoelement 7 und in Serie zu einem Widerstand 18 des
Hochsetzstellers 12. Liegt keine Eingangsspannung an,
wird der Schalter T, von der Eingangsspannungsiber-
wachung 17 geschlossen. Dadurch kann die Ladung
des Piezoelementes 7 Giber den Widerstand 18 und den
geschlossenen Schalter T, rasch abflieBen. Ist das Pie-
zoelement 7 entladen, wird der Schalter T, von der Ein-
gangsspannungsiberwachung 17 wieder gedffnet.

Die Ausgangsspannungsiberwachung 16 und die
Eingangsspannungsiiberwachung 17 sind vorteilhaft in
einem IC-Baustein zusammengefaft.

Die Auswerteelektronik 8 hat einen Oszillator 19,
der eine Wechselspannung erzeugt. Sie wird durch eine
Strom/SpannungsmeBeinheit 20 erfaBt, an die Uber
einen Kondensator 21 das Piezoelement 7 angeschlos-
sen ist. Das Piezoelement 7 und der Kondensator 21
bilden eine Last des Oszillators 19.

Wenn das Piezoelement 7 erregt wird, &ndert sich
dessen Impedanz und damit auch die Spannung bzw.
der Strom. Dies wird von der MeBeinheit 20 erfaBt, die
entsprechende Signale an eine Auswerte/Entschei-
dungseinheit 22 liefert. Sie vergleicht die Ubermittelten
Werte mit einem vorgegebenen Sollwert. Er entspricht
einem Zustand, bei dem die Kontaktpunkte 5, 6 (Fig. 1)
des Schalters 1 nicht miteinander verschweift sind. Die
beiden MeBeinheiten 20 und 22 sind vorteilhaft in
einem IC-Baustein der Auswerteelektronik 8 zusam-
mengefaft.

Ist das Piezoelement 7 erregt, dann dehnt es sich
aus und lenkt die Kontakifeder 2 (Fig. 1) so weit aus, bis
ihr Kontakipunkt 5 den Kontaktpunkt 6 der Kontakifeder
3 beriihrt. Bei ordnungsgemaBem Betrieb des Schal-
ters 1 kehrt die Kontaktfeder 2, wenn das Piezoelement
7 nicht mehr betatigt ist, in seine in Fig. 1 dargestellte
Ausgangslage zuruck, in der die beiden Kontaktpunkt 5,
6 Abstand voneinander haben. Sollten die Kontakt-
punkte 5, 6 infolge VerschweiBung aneinander hangen-
bleiben, bleibt auch das Piezoelement 7 ausgelenkt, da
es fest mit der Kontaktfeder 2 verbunden ist. Dies hat
zur Folge, daB die MeBeinheit 20 einen vom Sollwert
abweichenden Strom- und Spannungswert miBt. Die
MeBeinheit 20 liefert dann entsprechende Signale an
die Auswerte/Entscheidungseinheit 22, welche diese
Ubermittelten Signale mit einem Sollwert vergleicht und
bei Abweichen der beiden MeBwerte ein entsprechen-
des Steuersignal an die Uberwachungseinheit 10
abgibt. Sie sorgt dann in Verbindung mit der Ansteuer-
elektronik 9 daflr, daB der Schalter 1 nicht erneut beta-
tigt wird, wie dies anhand von Fig. 1 erlautert worden
ist.

Neben dem beschriebenen Kontaktverschweifen
kénnen infolge der Verknipfung der Ein- und Aus-
gangsgréBen in der Uberwachungseinheit 10 alle zulés-
sigen und unzuldssigen Zustande, beispielsweise
Bruch des Piezoelementes 7 oder Bruch eines Schie-
bers 26 (Fig. 5), verglichen und bewertet werden.
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Da die Kontaktfeder 2 des Schalters 1 unmittelbar
und starr mit dem Energiewandler 7 verbunden ist, wird
unmittelbar die Auslenkung des Energiewandlers 7, bei-
spielsweise des Piezoelementes beim Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 2, durch die beschriebene Elekironik
erfaBt und ausgewertet. Mit der beschriebenen Ausbil-
dung wird eine elekironische Fehlererkennung erreicht,
ohne daB zusatzliche Sensoren erforderlich sind. Wird
als Energiewandler ein Piezoelement eingesetzt, kann
durch Nutzung des generatorischen Effektes und der im
Piezoelement gespeicherten Ladung in der jeweiligen
Kontraktionsphase des Piezoelementes 7 Energie
zurlickgewonnen und dem Gesamtsystem wieder zur
Verflgung gestellt werden. Dadurch 148t sich der elek-
tromechanische Wirkungsgrad des Gesamtsystems
erhéhen. Der als Relais ausgebildete Schalter 1 hat auf-
grund der beschriebenen konstruktiven Ausbildung nur
ein geringes Bauvolumen und nur geringe zu bewe-
gende Massen. Dementsprechend weist ein solches
Relais wesentlich kirzere Schaltzeiten auf als her-
kémmliche Relais, die mit Schieber und indirekter Kopp-
lung zum Anker des Relais arbeiten. Insbesondere wird
beim beschriebenen Relais 1 ein Offner eingespart, der
bei herkdmmlichen Relais zwingend erforderlich ist, um
den ordnungsgemaBen Betrieb des Relais Gberwachen
zu kénnen. Beim beschriebenen Relais 1 sind entspre-
chend weniger Kontaktfedern erforderlich. Im einfach-
sten Fall, der in Fig. 1 dargestellt ist, hat das Relais nur
einen einzigen SchlieBer mit den beiden Kontaktfedern
2, 3. Bei herkdmmlichen Relais fir Sicherheitsanwen-
dungen mit zwangsgefihrten Kontakten ist in der ein-
fachsten Ausbildung neben einem solchen SchlieBer
auch noch ein Offner erforderlich.

AuBer als Relais kann der Schalter beispielsweise
auch als Fehlerstrom- und Fehlerspannungsschalter,
als Leistungsschalter oder als Motorschutzschalter aus-
gebildet sein. Durch Verdnderung des elekirischen
Klemmenverhaltens, wie zum Beispiel der Wandlerre-
sonanz oder Dampfung, bei Belastung ist eine Uberwa-
chung des Zustandes des Energiewandlers 7 méglich.
Insbesondere kann auch eine Auswertung im stati-
schen Betriebsfall durchgefiihrt werden. Die beschrie-
bene Einrichtung kann aus diesem Grunde
hervorragend als Relaisantrieb in sicherheitsrelevanten
Einrichtungen eingesetzt werden.

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 wird der
Energiewandler 7 durch einen piezoelekirischen Biege-
wandler gebildet, der ein Zwei-, Drei- oder Vielschicht-
wandler sein kann. Er hat im dargestellien
Ausfiihrungsbeispiel zwei elekirisch voneinander
getrennte Schichten, die fest miteinander verbunden
sind. Wird der Schalter 11 angesteuert, zieht sich die
eine Schicht des Biegewandlers 7 zusammen, wobei
infolge der festen Verbindung auch die zweite Piezo-
schicht entsprechend gebogen wird. Dadurch erfolgt in
der zweiten Piezoschicht eine Ladungstrennung, d.h.
es tritt ein Spannungsimpuls auf, der von der Auswerte-
elektronik 8 erfaBt und ausgewertet wird. Sie hat zwei
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Vergleicher 23, 24, an welche der Biegewandler 7
jeweils angeschlossen ist. In den Vergleichern 23, 24
wird eine ihnen zugefihrte Referenzspannung U,
bzw. U s> mit den an der zweiten Piezoschicht des Bie-
gewandlers 7 auftretenden Spannungsimpulsen vergli-
chen. Die beiden Vergleicher 23, 24 liefern ein
entsprechendes Ausgangssignal U,y und Uy, das
der Uberwachungseinheit 10 zugefiihrt wird. Sie gibt,
wie dies anhand der Fig. 1 und 2 im einzelnen beschrie-
ben worden ist, entsprechende Signale an die Ansteu-
erelektronik 9, die gleich ausgebildet ist wie beim
vorigen Ausflihrungsbeispiel.

Prinzipiell kann auch ein Zwei-, Drei- oder Viel-
schichtwandler auf die zuvor nach Fig. 2 beschriebene
Art und Weise eingesetzt und ausgewertet werden.

Sind die Kontaktstlicke 5, 6 (Fig. 1) des Schalters 1
miteinander verschweiBt, wird dies anhand des Verglei-
ches der Referenzspannung mit den vom Biegewandler
7 gelieferten Spannungswerten in den Vergleichern 23,
24 festgestellt, die entsprechende Ausgangssignale an
die Uberwachungseinheit 10 liefern, die in der anhand
der Fig. 1 und 2 beschriebenen Weise entsprechende
Signale an die Ansteuerelektronik 9 sendet. Auch auf
diese Weise ist eine zuverlassige Fehlererkennung
gewabhrleistet, wobei die Ansteuerelektronik 9 dafir
sorgt, daB bei verschweiflten Kontaktstlicken 5, 6 der
Schalter 1 mit dem Biegewandler 7 nicht mehr ange-
steuert wird.

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 unterschei-
det sich von der vorigen Ausfihrungsform lediglich
dadurch, daB eine Uberwachungseinheit 10, die an die
Ansteuerelekironik 9 angeschlossen ist, nicht vorgese-
hen ist. Die Spannungsausgangssignale U, und
Uoue der Vergleicher 23, 24 der Auswerteelektronik 8
werden in diesem Falle beispielsweise einer Anzeige
zugefihrt, die bei verschweiBten Kontakistiicken 5, 6
aufleuchtet und somit optisch einen Fehler am Schalter
1 anzeigt. Zuséatzlich oder anstelle der optischen
Anzeige kann beispielsweise auch ein akustisches
Signal erzeugt werden. Im Ubrigen arbeitet die Ausfiih-
rungsform nach Fig. 4 gleich wie das Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 3.

Fig. 5 zeigt im Langsschnitt einen als Relais ausge-
bildeten Schalter 1. Dieser Schalter 1 hat den piezo-
elektrischen Biegewandler 7 mit zwei Piezoschichten 7a
und 7b, die elektrisch voneinander getrennt sind. Der
Biegewandler 7 ist in einem Boden 25 des Schalterge-
hauses 4 befestigt. Am oberen Ende ist der Biegewand-
ler 7 fest mit einem Schieber 26 verbunden, der
seinerseits fest mit der Kontaktfeder 2 verbunden ist.
Der Schieber 26 kann beispielsweise auf das obere
Ende des Biegewandlers 7 aufgesteckt und klemmend
gehalten werden. Ebenso ist es méglich, den Schieber
26 unlésbar mit dem Biegewandler 7 zu verbinden, ihn
beispielsweise am Biegewandler anzukleben.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel bilden die
beiden Kontaktfedern 2 und 3 einen Offner, d.h. die
Kontakistiicke 5 und 6 der Kontakifedern 2, 3 liegen
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aneinander. Das Relais 1 weist auf der anderen, unter-
halb der Zeichenebene liegenden Seite einen entspre-
chenden SchlieBer auf, dessen beide Kontakifedern
Kontakistiicke tragen, die bei nicht erregtem Relais
Abstand voneinander haben. Eine der Kontakifedern
dieses SchlieBers ist ebenfalls fest mit dem Schieber 26
und damit fest mit dem Biegewandler 7 verbunden.

Wird das Relais 1 betatigt, wird der Biegewandler 7
in der Darstellung gemas Fig. 5 nach rechts gebogen.
Der starr mit ihm verbundene Schieber 26 wird dement-
sprechend ebenfalls nach rechts verschoben und nimmt
die Kontakifeder 2 mit. Auch die entsprechende Kon-
taktfeder des (nicht dargestellten) SchlieBers des
Relais 1 wird mitgenommen. Das Kontaktstlick 5 der
Kontakifeder 2 hebt dadurch vom Kontakistiick 6 der
Kontaktfeder 3 ab, so daB der Offner des Relais geofi-
net wird. Entsprechend werden auf der anderen Seite
des Relais die Kontakistiicke der Kontaktfedern des
SchlieBers aneinander zur Anlage gebracht.

Im dargestellten Ausflhrungsbeispiel wird die in
Fig. 5 rechts liegende Piezoschicht 7b angesteuert. Die
in Fig. 5 links liegende Piezoschicht 7a ist an die Aus-
werteelekironik 8 (Fig. 1 bis 4) angeschlossen, welche
die Impedanzanderung oder auftretende Spannungsim-
pulse dieser Piezoschicht 7a in der beschriebenen
Weise auswertet. Wird das Relais 1 nicht mehr betétigt
bzw. der Biegewandler 7 nicht mehr angesteuert, kehrt
er in die in Fig. 5 dargestellte Ausgangslage zurtck.
Uber den Schieber 26 nimmt er hierbei die Kontaktfeder
2 mit, bis ihr Kontaktstiick 5 am Kontakistlick 6 der Kon-
taktfeder 3 zur Anlage kommt. Auf der gegenlberlie-
genden Seite des Relais werden die beiden
Kontaktstiicke der Kontakifedern wieder auBer Eingriff
voneinander gebracht.

Vorteilhaft ist die Kontaktfeder 2 des Offners in
Richtung ihres Kontaktéffnens (Fig. 5) elastisch vorge-
spannt. Dadurch unterstitzt sie das Biegen des Biege-
wandlers 7 in die in Fig. 5 nicht dargestellte
Betatigungslage. Insbesondere wird beim SchlieBen
des Kontaktes 5, 6 des (nicht dargestellten) SchlieBers
der erforderliche Kontaktdruck nur unwesentlich von der
Kraft des Biegewandlers 7, sondern hauptsachlich von
der Vorspannung der Kontakifeder 2 bestimmt, so daB
der erforderliche Kontakidruck einwandfrei erreicht
wird. Die Vorspannung der Kontakifeder 2 ist so
gewahlt, daB3 auch bei langerer Einsatzdauer des Relais
und dementsprechender Abnutzung der Kontaktstiicke
5, 6 noch ein ausreichender Kontaktdruck sichergestellt
ist.

In zum beschriebenen Ausfihrungsbeispiel &quiva-
lenter Weise kann die Kontaktfeder 2 des (nicht darge-
stellten) SchlieBers in Betatigungsrichtung vorgespannt
werden. Bei mehrkontaktigen Relais ist es méglich,
durch eine Kombination der Vorspannungen der Kon-
takifedern stets einen Kréaftezustand zu erreichen, der
die Bewegung des piezoelektrischen Wandlers unter-
stitzt und die erforderlichen Kontaktkrafte erzeugt.

Die Piezoschicht 7b, die vorteilhaft streifenférmig
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ausgebildet ist, bildet eine aktorische Piezoschicht,
wéahrend die gegeniberliegende Piezoschicht 7a eine
sensorische Piezoschicht bildet. Der Biegewandler 7
und die Kontakifedern 2, 3 lassen sich einfach im
Relaisgehduse 4 montieren. Der Schieber 26 kann
ebenfalls einfach am Biegewandler 7 und an den ent-
sprechenden Kontaktfedern des Offners und SchlieBers
des Relais befestigt werden. Jeweils eine Kontaktfeder
3 des Offners bzw. des SchlieBers des Relais 1 ist ohne
Verbindung zum Schieber 26. Er besteht aus elektrisch
nicht leitendem Material, vorzugsweise aus Kunststoff.
Um eine einfache Befestigung auf den Kontaktfedern zu
erreichen, ist der Schieber 26 mit entsprechenden
Steckoéffnungen far die Kontaktfedern versehen.

Die Fig. 6 bis 9 zeigen eine weitere Ausfihrungs-
form eines als Relais ausgebildeten Schalters 1. In den
Fig. 6 und 7 sind die beiden Seiten des Relais darge-
stellt, welche die Kontakifedern 2, 3 aufweisen. Die
Kontaktfedern 2, 3 gemaB Fig. 6 bilden einen SchlieBer,
wahrend die Kontaktfedern 2, 3 gemaB Fig. 7 einen Off-
ner bilden. Die Kontaktstlicke 5, 6 der den SchlieBer bil-
denden Kontakifedern 2, 3 (Fig. 6) haben in der
Ausgangsstellung Abstand voneinander. Die Kontakts-
tiicke 5, 6 der den Offner bildenden Kontaktfedern 2, 3
liegen in der Ausgangsstellung aneinander. Die beiden
Kontakisatze sind durch eine Wand 27 des Relaisge-
hduses 4 bzw. dessen Kontakisockel voneinander
getrennt. Die unteren Enden der Kontaktfedern 2, 3 sind
im Boden 25 des Kontakisockels in bekannter Weise
befestigt. Nach oben ragen die Kontaktfedern 2, 3 tber
die Wand 27.

Im Relaisgehause 4 ist der piezoelektrische Wand-
ler 7 befestigt. Der im Beispiel dargestellte streifenfér-
mige Biegewandler 7, der wiederum als Ein-, Zwei-,
Drei- oder Vielschichiwandler ausgebildet sein kann, ist
mit seinem unteren Ende im Boden 25 verankert. Das
obere Ende des Biegewandlers 7 steht Gber die Wand
27 vor. Der Schieber 26, der im dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel plattenférmig ausgebildet ist, ist fest mit
dem oberen Ende des Biegewandlers 7 verbunden.
AuBerdem ist am Schieber 26 die Kontaktfeder 2 des
SchlieBers (Fig. 6) sowie die Kontaktfeder 3 des Offners
(Fig. 7) befestigt. Die beiden anderen Kontakifedern
des SchlieBers und des Offners sind ohne Verbindung
zum Schieber 26, der mit geringem Abstand oberhalb
der Wand 27 angeordnet ist. Da der Schieber 26 fest mit
dem piezoelekirischen Biegewandler 7 verbunden ist,
kann die jeweils mit dem Schieber verbundene Kontakt-
feder elastisch vorgespannt sein.

Wird der Biegewandler 7 infolge Spannungsbeauf-
schlagung verformt, bewegt sich der Schieber 26 in Fig.
6 nach rechts bzw. in Fig. 7 nach links. Dadurch kom-
men die Kontaktstlicke 5, 6 des SchlieBers (Fig. 6) mit-
einander in Berdhrung, wahrend die Kontakistlcke 5, 6
des Offners (Fig. 7) voneinander entfernt werden. Da
die Kontaktfedern 2 des SchlieBers und des Offners
vorteilhaft elastisch vorgespannt sind, wird der Schlie-
Ber 26 mit Unterstitzung der Vorspannung bewegt und
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der entsprechende Kontakt 5, 6 geschlossen bzw.
getffnet. Insbesondere beim SchlieBen des Kontaktes
5, 6 (Fig. 6) wird der erforderliche Kontakidruck nur
unwesentlich von der Kraft des Biegewandlers 7, son-
dern im wesentlichen von der Vorspannung der Kon-
taktfeder 2 bestimmt.

Es besteht auch die Méglichkeit, auf die aktorisch
nicht genutzte piezoelekirische Keramikschicht bei-
spielsweise mit Hilfe eines Siebdruckverfahrens eine
WiderstandsmeBstrecke 28 aufzubringen (Fig. 10) und
sie als Sensor zu nutzen. Durch die mechanische Ver-
bindung der beiden Piezoschichten 7a, 7b biegt sich die
sensorische Schicht 29 ebenfalls. Durch die Streckung
der beispielsweise maanderférmig verlaufenden Wider-
standsmeBstrecke 28 ist, dhnlich wie bei Dehnungs-
meBstreifen, diese Biegung erfaBbar.

Patentanspriiche

1. Schalter, insbesondere Relais, mit wenigstens zwei
Schaltelementen, von denen wenigstens eines zum
SchlieBen und Offnen des Schalters relativ zum
anderen Schaltelement mittels mindestens eines
Antriebsteiles bewegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB das eine Schaltele-
ment (2, 3) fest mit dem Antriebsteil (7) verbunden
ist, das ein Festkérper-Energiewandler ist.

2. Schalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das eine Schaltele-
ment (2, 3) Uber mindestens einen Schieber (26)
mit dem Antriebsteil (7) verbunden ist, und daf vor-
teilhaft der Schieber (26) fest mit dem Antriebsteil
(7) und dem einen Schaltelement (2, 3) verbunden
ist.

3. Schalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltelemente
(2, 3) Kontaktfedern sind, die vorzugsweise wenig-
stens ein Kontaktsttick (5, 6) tragen.

4. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB3 der Festkérper-Ener-
giewandler (7) ein piezoelekirischer Wandler ist,
der vorzugsweise ein Biegewandler ist, der minde-
stens eine piezoelektrische Schicht aufweist.

5. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da wenigstens eine
Feder die Bewegung des Energiewandlers (7)
unterstitzt, die vorteilhaft die Kontakifeder (2, 3) ist.

6. Schalter nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB3 der Festkérper-Ener-
giewandler (7) ein magnetostriktiver Energiewand-
ler ist.

7. Schalter, insbesondere nach einem der Anspriiche
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10.

11.

12

13.

1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daBB das Antriebsteil (7)
an eine Auswerteeinheit (8) angeschlossen ist, die
ein charakteristisches Merkmal, vorzugsweise eine
elektrische Impedanz oder eine Spannung, des
Antriebsteiles (7) erfaBt und auswertet.

Schalter nach einem der Ansprlche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das charakteristi-
sche Merkmal ein elektrischer Widerstand einer
besonders ausgebildeten Elektrodenflache (29)
des Energiewandlers ist.

Schalter nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit
(8) in Abhangigkeit vom ausgewerteten Merkmal
ein Signal an eine Uberwachungseinheit (10) lie-
fert, die vorteilhaft an eine Ansteuereinheit (9)
angeschlossen ist, welche das Antriebsteil (7) steu-
ert.

Schalter nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Ansteuereinheit
(9) die am Antriebsteil (7) anliegende Eingangs-
und Ausgangsspannung Uberwacht.

Schalter nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit
(8) zur Erzeugung einer elektrischen Wechselspan-
nung einen Oszillator (19) aufweist, daB vorteilhaft
die Wechselspannung von einer Strom/Span-
nungsmeBeinheit (20) erfaft wird, der vorzugs-
weise ein Vergleicher (22) nachgeschaltet ist, der
die von der Strom/SpannungsmefBeinheit (20)
gelieferten Istwerte mit einem Sollwert vergleicht
und in Abhangigkeit der Vergleichsmessung ein
Steuersignal an die Uberwachungseinheit (10) lie-
fert.

Schalter nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit
(8) zwei Vergleicher (23, 24) aufweist, an welche
das Antriebsteil (7) angeschlossen ist, und daf3 vor-
zugsweise die Vergleicher (23, 24) eine Referenz-
spannung (U,q11, Uero) Mit einer gemessenen Ist-
Spannung am Antriebsteil (7) vergleichen.

Schalter nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Vergleicher (23,
24) in Abhangigkeit vom VergleichsmeBergebnis
eine Steuerspannung (Ugy1, Uouto) liefern, die vor-
teilhaft der Uberwachungseinheit (10) zugefiihrt
wird.



EP 0 825 630 A2

1 A
~ (\ / VAN
- 40 A s
| ” e
{ 6
A 8 \/
~5
Auswerteelektronik i .
N iy
vl “ /f :\
2 =3
L—a- Ansteuerelektronik o
"\\’ 9

Fig. 1



N

O

L
T

yeyupesBunyoemiaqy)

EP 0 825 630 A2

| |
_ “ —1
_ Ol-sHemsny L= =
_ | _ _, gy,  Orsebey
: . 1
_ m_\/ NN - weuue _ N\ Bunyoemiaqp
, -sbunpjeyosjugy 1| -sBunuueds
‘ | @ pun -epemsny _ | . -sBueBsny
: : | _
B T
_ | Bunssaw | “ " Bunyoemiaqy
| |~ -sBunuuedg ! S -sBunuueds
_ \\\T pun -wons — | _ -sBuebuig
L = |k
| | D]
| D
| o Lh ZV
P
| |




EP 0 825 630 A2

Ol

-t

3!

i

Sl

o




EP 0 825 630 A2

Tmo p—

-
]

i
e

1
1
¥

0
T

05
1

10

]

, [WEY —
1 _:GD n mllu

1L
i

.
t
Y
A L L L L R T

1 ]
L
d
SR

7

©J
oN



EP 0 825 630 A2

11



EP 0 825 630 A2

9

o

Fig. 10

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

