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(57) Abstract: The invention relates to a switching device (100) compris-
ing at least one stationary contact (2, 3), a movable contact (4), an arma-
ture (5), a permanent magnet (17), and a solenoid-operated switch (19),
wherein the movable contact can be moved by the armature, the permanent
magnet is secured to the armature, and the solenoid-operated switch is a
Hall switch.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Schaltvorrichtung (100) angegeben,
die zumindest einen feststehenden Kontakt (2, 3), einen beweglichen Kon-
takt (4), einen Magnetanker (5), einen Permanentmagneten (17) und einen
Magnetschalter (19) aufweist, wobei der bewegliche Kontakt mittels des
Magnetankers bewegbar ist, der Permanentmagnet am Magnetanker befes-
tigt ist und der Magnetschalter ein Hall-Schalter ist.
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Beschreibung

Schaltvorrichtung

Es wird eine Schaltvorrichtung angegeben.

Die Schaltvorrichtung ist insbesondere als ein durch
elektrisch leitenden Strom betreibbarer, elektromagnetisch
wirkender, fernbetatigter Schalter ausgebildet. Die
Schaltvorrichtung kann iiber einen Steuerstromkreis aktiviert
werden und kann einen Laststromkreis schalten. Insbesondere
kann die Schaltvorrichtung als Relais oder als Schiitz,
insbesondere als Leistungsschiitz, ausgebildet sein. Besonders
bevorzugt kann die Schaltvorrichtung als gasgefiillter

Leistungsschiitz ausgebildet sein.

Eine mdgliche Anwendung von derartigen Schaltvorrichtungen,
insbesondere von Leistungsschiitzen, ist das Offnen und
Trennen von Batteriestromkreisen, beigpielsweise in
Kraftfahrzeugen wie etwa elektrisch oder teilelektrisch
betriebenen Kraftfahrzeugen. Diese kdnnen beispielsweise rein
batteriebetriebene Fahrzeuge (BEV: ,Battery Electric
Vehicle™), iUber eine Steckdose oder Ladestation aufladbare
Hybrid-Elektrofahrzeuge (PHEV: ,Plug-in Hybrid Electric
Vehicle™) und Hybrid-Elektrofahrzeuge (HEV: ,Hybrid Electric
Vehicle™) sein. Dabei werden in der Regel sowohl der Plus-
als auch der Minuskontakt der Batterie mit Hilfe eines
Leistungsschiitzes getrennt. Diese Auftrennung erfolgt im
Regelbetrieb beispielsweise im Ruhezustand des Fahrzeuges
sowie auch im Falle einer Stdrung wie etwa einem Unfall oder
ahnlichem. Dabei ist es die Hauptaufgabe des
Leistungsschiitzes, das Fahrzeug spannungsfrei zu schalten und

den Stromfluss zu unterbrechen.
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Ein besonders schwerwiegender Fehlerfall, der bei einem
solchen Schalter auftreten kann, ist ein sogenannter
~Schiitzkleber™ (engl. ,stuck™). In diesem Fall ,kleben™
schaltende Elemente durch Verschweilung wahrend einer Ab-
oder Zuschaltung zusammen, so dass, auch wenn die
Versorgungsspannung des Schalters abgeschaltet wurde, keine
sichere Trennung des Laststromkreises gewahrleistet werden
kann. Bei einem Einsatz von Leistungsschiitzen in Schaltungen
mit lebensgefdhrlichen Spannungen ist daher aus
Sicherheitsgriinden eine Erkennung der Schaltposition
sinnvoll, so dass im Fall eines Schiitzklebers auf dieses

Fehlverhalten mit geeigneten MaBnahmen reagiert werden kann.

Eine Moglichkeit der Erkennung der Schaltposition ist die
Verwendung eines separaten Schalterelements, insbesondere
eines Mikroschalters, das Uber eine mechanische Kopplung zum
Hauptschaltkontakt durch dessen Schaltbewegung mitbetatigt
wird. Jedoch unterliegt ein solcher Mikroschalter wie jeder
mechanische Schalter den dblichen VerschleiBerscheinungen.
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, einen Reedschalter zu
verwenden, der iber einen mit der Schaltbewegung des Schiitzes
mit bewegten Magneten durch die dadurch hervorgerufene
Annadherung und Entfernung des Magneten relativ zum
Reedschalter geschaltet wird. Jedoch reagiert ein
Reedschalter bauartbedingt auch auf jedes ausreichend starke

magnetische oder elektromagnetische Feld in seiner Umgebung.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfihrungsformen ist
es, eine Schaltvorrichtung anzugeben, besonders bevorzugt
eine Schaltvorrichtung, bei der beschriebene Nachteile

verhindert oder zumindest verringert werden kdnnen.
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Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand gemall dem
unabhdngigen Patentanspruch geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhdngigen Anspriichen gekennzeichnet und gehen weiterhin
aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen

hervor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist eine
Schaltvorrichtung zumindest einen feststehenden Kontakt und
zumindest einen beweglichen Kontakt auf. Der zumindest eine
feststehende Kontakt und der zumindest eine bewegliche
Kontakt sind dazu vorgesehen und eingerichtet, einen an die
Schaltvorrichtung anschlielRbaren Laststromkreis ein- und
auszuschalten. Der bewegliche Kontakt ist in der
Schaltvorrichtung entsprechend zwischen einem nicht-
durchschaltenden Zustand, im Folgenden auch als nicht-aktiver
oder ausgeschalteter Zustand bezeichnet, und einem
durchschaltenden Zustand der Schaltvorrichtung, im Folgenden
auch als aktiver oder eingeschalteter Zustand bezeichnet,
derart bewegbar, dass der bewegliche Kontakt im nicht-
durchschaltenden Zustand der Schaltvorrichtung vom zumindest
einen feststehenden Kontakt beabstandet und damit galvanisch
getrennt ist und im durchschaltenden Zustand einen
mechanischen Kontakt zum zumindest einen feststehenden
Kontakt aufweist und damit galvanisch mit dem zumindest einen
feststehenden Kontakt verbunden ist. Dass die Schaltvor-
richtung zumindest einen feststehenden Kontakt aufweist, kann
besonders bevorzugt auch bedeuten, dass die Schaltvorrichtung
zumindest zweil feststehende Kontakte aufweist, die
voneinander getrennt in der Schaltvorrichtung angeordnet sind
und die in der beschriebenen Weise je nach Zustand des
beweglichen Kontakts durch den beweglichen Kontakt elektrisch

leitend miteinander verbunden oder elektrisch voneinander
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getrennt sein konnen. Beschreibungsteile, die sich auf
zumindest einen feststehenden Kontakt beziehen, gelten
gleichermallen auch fiir mehrere und insbesondere alle in der

Schaltvorrichtung vorhandenen, feststehenden Kontakte.

Der zumindest eine feststehende Kontakt und/oder der
zumindest eine bewegliche Kontakt konnen beispielsweise mit
oder aus Cu, einer Cu-Legierung, einem oder mehreren
hochschmelzenden Metallen wie beispielsweise W, Ni und/oder
Cr, oder einer Mischung von genannten Materialien,
beispielsweise von Kupfer mit zumindest einem weiteren

Metall, beispielsweise W, Ni und/oder Cr, sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist die
Schaltvorrichtung ein Gehduse auf, in dem der bewegliche
Kontakt und der zumindest eine feststehende Kontakt
angeordnet sind. Der bewegliche Kontakt kann insbesondere
vollstandig im Gehduse angeordnet sein. Dass ein
feststehender Kontakt im Gehause angeordnet ist, kann
insbesondere bedeuten, dass der Kontaktbereich des
feststehenden Kontakts, der im durchschaltenden Zustand in
mechanischem Kontakt zum beweglichen Kontakt steht, innerhalb
des Gehauses angeordnet ist. Zum Anschluss einer Zuleitung
eines durch die Schaltvorrichtung zu schaltenden Stromkreises
kann ein im Gehduse angeordneter feststehender Kontakt wvon
aulBen, also von auberhalb des Gehaduses, elektrisch
kontaktierbar sein. Hierzu kann ein im Gehduse angeordneter
feststehender Kontakt mit einem Teil aus dem Geh&duse
herausragen und aulerhalb des Gehiduses eine

Anschlussmdglichkeit flir eine Zuleitung aufweisen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist die

Schaltvorrichtung eine Schaltkammer auf, in dem der
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bewegliche Kontakt und der zumindest eine feststehende
Kontakt angeordnet sind. Die Schaltkammer kann insbesondere
im Gehause angeordnet sein. Der bewegliche Kontakt kann
besonders bevorzugt vollstiandig in der Schaltkammer
angeordnet sein. Dass ein feststehender Kontakt in der
Schaltkammer angeordnet ist, kann insbesondere bedeuten, dass
zumindest ein Kontaktbereich des feststehenden Kontakts, der
im durchschaltenden Zustand in mechanischem Kontakt zum
beweglichen Kontakt steht, innerhalb der Schaltkammer
angeordnet ist. Zum Anschluss einer Zuleitung eines durch die
Schaltvorrichtung zu schaltenden Stromkreises kann ein in der
Schaltkammer angeordneter feststehender Kontakt von aulen,
also von auBerhalb der Schaltkammer, elektrisch kontaktierbar
sein. Hierzu kann ein in der Schaltkammer angeordneter
feststehender Kontakt mit einem Teil aus der Schaltkammer
herausragen und auBerhalb der Schaltkammer eine

Anschlussmdglichkeit flir eine Zuleitung aufweisen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der bewegliche
Kontakt mittels eines Magnetankers bewegbar. Der Magnetanker
kann hierzu eine Achse aufweisen, die an einem Ende mit dem
beweglichen Kontakt derart verbunden ist, dass der bewegliche
Kontakt mittels der Achse bewegbar ist, also bei einer
Bewegung der Achse durch diese ebenfalls bewegt wird. Die
Achse kann insbesondere durch eine Offnung in der
Schaltkammer in die Schaltkammer hineinragen. Insbesondere
kann die Schaltkammer einen Schaltkammerboden aufweisen, der
eine Offnung aufweist, durch die die Achse hindurchragt. Der
Magnetanker kann durch einen magnetischen Kreis bewegbar
sein, um die vorab beschriebenen Schaltvorgange zu bewirken.
Hierzu kann der magnetische Kreis ein Joch aufweisen, das
eine Offnung aufweist, durch die die Achse des Magnetankers

hindurch ragt. Weiterhin kann der Magnetanker einen
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magnetischen Kern aufweisen, der an einem dem beweglichen
Kontakt gegenliber liegenden Ende der Achse befestigt sein
kann und der Teil des magnetischen Kreises ist. Durch eine
Spule, die mit einem Steuerstromkreis verbunden werden kann,
kann ein magnetisches Feld im magnetischen Kreis erzeugt

werden, durch das der Magnetanker bewegt wird.

Die Achse kann bevorzugt Edelstahl aufweisen oder daraus
sein. Das Joch und/oder der magnetische Kern kann bevorzugt
Reineisen oder eine niedrig dotierte Eisenlegierung aufweisen
oder daraus sein. Die Schaltkammer, also insbesondere die
Schaltkammerwand und/oder der Schaltkammerboden, kann
zumindest teilweise bevorzugt eine Metalloxidkeramik wie
beispielsweise Al,03 oder einen Kunststoff aufweisen oder
daraus sein. Als Kunststoffe eignen sich insbesondere solche
mit einer ausreichenden Temperaturfestigkeit. Beispielsweise
kann die Schaltkammer als Kunststoff Polyetheretherketon
(PEEK), ein Polyethylen (PE) und/oder glasgefiilltes
Polybutylenterephthalat (PBT) aufweisen. Weiterhin kann die
Schaltkammer zumindest teilweise auch ein Polyoxymethylen

(POM), insbesondere mit der Struktur (CH,0),, aufweisen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform sind die Kontakte in
einer Gasatmosphdre angeordnet. Das kann insbesondere
bedeuten, dass der bewegliche Kontakt vollstadndig in der
Gasatmosphdre angeordnet ist und dass weiterhin zumindest ein
Teil des zumindest einen feststehenden Kontakts, etwa der
Kontaktbereich des zumindest einen feststehenden Kontakts, in
der Gasatmosphédre angeordnet ist. Die Schaltvorrichtung kann
hierzu einen gasdichten Bereich aufweisen, in dem die
Gasatmosphédre hermetisch dicht gegeniiber der Umgebung
gehalten wird und in dem die beschriebenen Komponenten

angeordnet sein kdnnen. Der gasdichte Bereich kann durch
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Teile des Gehduses und/oder durch zusatzliche Wandungen
und/oder durch Komponenten innerhalb des Gehduses gebildet
werden. Beispielsweise kann der gasdichte Bereich durch Teile
der Schaltkammerwand und des Jochs in Kombination mit
zusatzlichen Wandungsteilen, beispielsweise mit oder aus
Aluminium oder Edelstahl, gebildet werden. Insbesondere die
Schaltkammer kann im gasdichten Bereich der Schaltvorrichtung
angeordnet sein. Weiterhin kann auch der Magnetanker
vollstandig innerhalb des gasdichten Bereichs angeordnet
sein. Die Schaltvorrichtung kann entsprechend besonders
bevorzugt eine gasgefiillte Schaltvorrichtung wie etwa ein
gasgefiilltes Schiitz sein. Die Gasatmosphdre kann insbesondere
eine Loschung von Lichtbdgen, die wadhrend der Schaltvorgange
zwischen den Kontakten entstehen koénnen, fdrdern. Das Gas der
Gasatmosphdre kann bevorzugt einen Anteil von zumindest 50%
H, aufweisen. Zusdtzlich zum Wasserstoff kann das Gas ein
inertes Gas aufweisen, besonders bevorzugt N, und/oder eines
oder mehrere Edelgase. Weiterhin kann sich insbesondere das
Gas, also zumindest ein Teil der Gasatmosphare, in der

Schaltkammer befinden.

Geméal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Schaltvorrichtung einen Magnetschalter auf, also einen
Schalter, der durch Einwirkung eines aduBeren Magnetfelds
zwischen verschiedenen Zustanden hin- und hergeschaltet
werden kann. Der Magnetschalter kann insbesondere einen
ersten Zustand und einen zweiten Zustand aufweisen, zwischen
denen durch Einwirkung eines &dulleren Magnetfelds gewechselt
werden kann. Besonders bevorzugt kann der Magnetschalter
genau zwel Zustande aufweisen. Insbesondere kann der
Magnetschalter ein elektronisch aktives Bauelement sein, also
ein Bauelement, fir dessen Betrieb, also insbesondere die

Schalttdtigkeit, eine Retriebsspannung bereitgestellt werden
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muss, wahrend der Magnetschalter bei ausgeschalteter oder
abwesender Betriebsspannung nicht operabel ist. Die vorab und
im Folgenden beschriebene Schalttadtigkeit des Magnetschalters
bezieht sich daher stets auf einen an eine Betriebsspannung
angeschlossenen Magnetschalter. Entsprechend kann sich der
Magnetschalter im Betrieb in Abhadngigkeit von einem
Magnetfeld in einem Zustand bevorzugt ausgewdhlt aus einem

ersten Zustand und einem zwelten Zustand befinden.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Magnetschalter
ein Hall-Schalter. Der Hall-Schalter kann beispielsweise
einen Schaltkreis aufweisen oder dadurch gebildet sein, der
einen Hallsensor mit einer sensitiven Fl&che aufweist. Der
Hallsensor kann so eingerichtet und im Schaltkreis
verschaltet sein, dass, wenn magnetische Feldlinien eines
Magnetfelds am Ort des Hall-Schalters die sensitive Flache
des Hallsensors durchdringen, eine Hallspannung proportional
zur senkrechten Komponente der Feldlinien erzeugt wird.
Mittels eines Komparators im Schaltkreis kann die
Hallspannung mit einer Referenzspannung verglichen werden.
Wenn die Hallspannung und entsprechend das Magnetfeld
unterhalb eines festgelegten Schwellwerts liegt, kann ein
Ausgang des Schaltkreises und damit des Hall-Schalters in
einem ersten Zustand gehalten werden. Mit anderen Worten
befindet sich der Hall-Schalter im ersten Zustand, wenn das
Magnetfeld kleiner als ein Schwellmagnetfeld ist. Wenn die
Hallspannung und entsprechend das Magnetfeld den Schwellwert
ibersteigt, kann der Ausgang in den zweiten Zustand
geschalten werden. Entsprechend befindet sich der Hall-
Schalter dann im zweiten Zustand, wenn das Magnetfeld gréler

als das Schwellmagnetfeld ist.
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Ein im Zusammenhang mit dem Hall-Schalter beschriebenes
Magnetfeld kann, auch wenn nicht explizit beschrieben, stets
das am Ort des Hall-Schalters wirkende Magnetfeld bezeichnen.
Weiterhin kann im Hinblick auf die Funktionsweise des Hall-
Schalters vorab und im Folgenden mit dem Begriff ,Magnetfeld™
oder ,Schwellmagnetfeld"™ insbesondere die senkrecht zur
sensitiven Fladche des Hall-Schalters stehende Komponente des
Felds bezeichnet werden, das die sensitive Fléache

durchdringt.

Geméal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Schaltvorrichtung einen Permanentmagneten auf. Der
Permanentmagnet kann insbesondere am Magnetanker befestigt
sein. Zusammen mit den Kontakten der Schaltvorrichtung und
dem Magnetanker kann der Permanentmagnet somit innerhalb des
gasdichten Bereichs angeordnet sein. Insbesondere kann der
Permanentmagnet an einem dem beweglichen Kontakt abgewandten
Ende des Magnetankers angeordnet sein. Beispielsweise kann
der Permanentmagnet am magnetischen Kern und/oder an der
Achse des Magnetankers befestigt sein. Der Permanentmagnet
kann ein Stabmagnet oder ein Scheibenmagnet oder ein
Ringmagnet sein. Besonders bevorzugt kann der Permanentmagnet
ein Ringmagnet sein, der symmetrisch zur Achse des

Magnetankers angeordnet sind.

Durch die Befestigung des Permanentmagneten am Magnetanker
kann der Permanentmagnet durch die Schaltbewegung des
Magnetankers beim Schalten der Schaltvorrichtung mit bewegbar
sein. Der Magnetschalter und der Permanentmagnet kdnnen
insbesondere so zueinander angeordnet sein, dass das vom
Permanentmagneten erzeugte Magnetfeld am Ort des
Magnetschalters im eingeschalteten Zustand der

Schaltvorrichtung schwdcher ist als im ausgeschalteten
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Zustand der Schaltvorrichtung. Entlang der Bewegungsrichtung
des Magnetankers kann der Magnetschalter beispielsweise
unterhalb des Permanentmagneten, also an dem Ende des
Magnetankers, an dem der Permanentmagnet befestigt ist,
angeordnet sein. Insbesondere kann der Magnetschalter entlang
einer gedachten Verladngerung der Achse des Magnetankers
mittig oder leicht versetzt dazu unterhalb des Magnetankers
und des Permanentmagneten angeordnet sein. Im eingeschalteten
Zustand der Schaltvorrichtung kann der Permanentmagnet einen
groéBeren Abstand zum Magnetschalter aufweisen als im

ausgeschalteten Zustand der Schaltvorrichtung.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform befindet sich der
Magnetschalter im Betrieb in Abhangigkeit von einem Abstand
des Permanentmagneten zum Magnetschalter im ersten oder im
zweliten Zustand. Der Permanentmagnet kann besonders bevorzugt
so angeordnet sein, dass der Permanentmagnet einen
magnetischen Pol, beispielsweise den magnetischen Sidpol, auf
einer dem Magnetschalter zugewandten Seite aufweist. Der
Magnetschalter kann so ausgebildet und angeordnet sein, dass
sich der Magnetschalter in Abhdngigkeit von einem Abstand zum
besagten magnetischen Pol im ersten oder im zweiten Zustand
befindet. Insbesondere kénnen der Magnetschalter und der
Permanentmagnet so ausgebildet und angeordnet sein, dass der
Magnetschalter auch bei einem Betrieb der Spule der
Schaltvorrichtung, mittels derer der Magnetanker und somit
der bewegliche Kontakt bewegt werden, unabhangig von durch
die Spule am Ort des Magnetschalters hervorgerufene
Streufelder im durch den Permanentmagnet bewirkten Zustand
verbleibt. Befindet sich die Schaltvorrichtung im nicht-
aktiven Zustand, kann der Permanentmagnet einen geringeren
Abstand zum Magnetsensor aufweisen als fiir den Fall, dass

sich die Schaltvorrichtung im aktiven Zustand befindet.
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Entsprechend kann der Magnetschalter rein beispielhaft im
ersten Zustand sein, wenn sich die Schaltvorrichtung im
nicht-aktiven Zustand befindet, und im zweiten Zustand, wenn

sich die Schaltvorrichtung im aktiven Zustand befindet.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform erzeugt der
Magnetschalter im ersten Zustand einen ersten Strom und im
zwelten Zustand einen davon verschiedenen zweiten Strom. Der
Ausgang des Magnetschalters kann somit bevorzugt ein
Stromausgang sein. Rein beispielhaft kann der erste Strom

kleiner als der zwelite Strom seiln.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist die
Schaltvorrichtung eine Signalverarbeitungsvorrichtung auf,
mit der der Magnetschalter verschaltet ist. Die
Signalverarbeitungsvorrichtung kann bevorzugt zusammen mit
dem Magnetschalter im Gehduse angeordnet sein. Beispielsweise
kann die Signalverarbeitungsvorrichtung zusammen mit dem
Magnetschalter an einem Teil des Gehduses und/oder innerhalb
dieses befestigt sein. Beispielsweise kdnnen der Magnetschal-
ter und die Signalverarbeitungsvorrichtung auf einer
gemeinsamen Platine angeordnet und miteinander verschaltet
sein, die im Gehause der Schaltvorrichtung angeordnet ist.
Insbesondere koénnen die Signalverarbeitungsvorrichtung und
der Magnetschalter auBerhalb des gasdichten Bereichs
angeordnet sein. Dadurch kann eine einfache Kontaktierung des
Magnetschalters und der Signalverarbeitungsvorrichtung

ermdéglicht werden.

Geméal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Signalverarbeitungsvorrichtung einen Messwiderstand auf, der
mit dem Magnetschalter in Serie geschaltet ist. Mit anderen

Worten kann der Messwiderstand mit dem Ausgang des
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Magnetschalters verschaltet sein. Da der Magnetschalter
abhdngig von seinem Zustand wie vorab beschrieben einen
ersten Strom oder einen zweiten Strom erzeugt, ist der
Spannungsabfall am Messwiderstand abhangig vom Zustand des
Magnetschalters und somit von der Position des Permanent-
magneten relativ zum Magnetschalter. Aufgrund der Befestigung
des Permanentmagneten am Magnetanker kann somit durch eine
Spannungsmessung am Messwiderstand auf den Schaltzustand der

Schaltvorrichtung geschlossen werden.

Geméal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Signalverarbeitungsvorrichtung einen Komparator auf, der die
am Messwiderstand abfallende Spannung mit einer
Referenzspannung vergleicht. Die Referenzspannung kann
beispielsweise mittels einer Z-Diode vorgegeben sein, die
Uber einen Widerstand parallel zum Magnetschalter an einer
Spannungsversorgung angeschlossen ist. Der Komparator kann
einen Operationsverstarker aufweisen oder ein solcher sein.
Insbesondere konnen der Magnetschalter, die Z-Diode und der
Komparator an einer gemeinsamen Spannungsversorgung
anschlieBbar sein und im Betrieb angeschlossen sein. Die
Spannungsversorgung kann bevorzugt eine Spannung von groler
oder gleich 3 V und kleiner oder gleich 24 V bereitstellen.
Beispielsweise kann es sich bei der von der Spannungsversor-
gung bereitgestellten Spannung um eine Bordnetzspannung eines
Kraftfahrzeugs handeln, die 12 V oder 24 V sein kann. Es hat
sich gezeigt, dass die Signalverarbeitungsvorrichtung
hinsichtlich ihrer Komponenten so ausgelegt werden kann, dass
der Operationsverstarker mit derselben Versorgungsspannung
gegen Masse betrieben werden kann wie der Magnetschalter und
der Referenzzweig mit der Z-Diode, auch wenn der
Operationsverstarker laut Spezifikation mit einer iblichen

Versorgungsspannung von +/- 15 V zu betreiben ist.
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Der Komparator kann einen Ausgang aufweisen, der in
Abhangigkeit von der Spannung am Messwiderstand im Vergleich
zur Referenzspannung unterschiedliche Zustande einnehmen
kann. Insbesondere kann der Ausgang des Komparators eine
Anzahl von Zustanden entsprechend der Anzahl der Zustédnde des
Magnetschalters und damit entsprechend der Anzahl der
Zustédnde der Spannung am Messwiderstand einnehmen. Weiterhin
kann die Signalverarbeitungsvorrichtung einen elektronischen
Schalter mit einem Steuereingang aufweisen, der mit dem
Ausgang des Komparators verbunden ist. Der elektronische
Schalter kann beispielsweise ein Transistor, insbesondere ein
Feldeffekttransistor, sein. Besonders bevorzugt kann der
Steuereingang des elektronischen Schalters iber einen
Spannungsteiler mit dem Ausgang des Komparators verbunden
sein. Der Spannungsteiler kann derart ausgebildet sein, dass
im Hinblick auf die bevorzugten zwei Zustdnde des
Magnetschalters ein eindeutiges High- und Low-Signal fir den

Steuereingang des elektronischen Schalters erzeugt wird.

Die vorab beschriebenen Komponenten der Signalverarbeitungs-
vorrichtung kénnen zusammen mit dem Magnetschalter
insbesondere so ausgelegt sein, dass der elektronische
Schalter in einem offenen, also sperrenden, Zustand ist, wenn
die Schaltvorrichtung im nicht-aktiven Schaltzustand ist.
Weiterhin konnen die Signalverarbeitungsvorrichtung und der
Magnetschalter so ausgelegt sein, dass der elektronische
Schalter in einem geschlossenen, also durchleitenden Zustand
ist, wenn die Schaltvorrichtung im aktiven Schaltzustand ist.
Mit anderen Worten ist bevorzugt der elektronische Schalter
offen oder zumindest hochohmig, wenn der Laststromkreis an
den Kontakten der Schaltvorrichtung offen ist, und

geschlossen oder zumindest nierderohmig, wenn der
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Laststromkreis an den Kontakten der Schaltvorrichtung

geschlossen ist.

Bei der hier beschriebenen Schaltvorrichtung ist es somit
moéglich, den Zustand der Kontakte der Schaltvorrichtung, also
offen oder geschlossen, am Zustand des Magnetschalters oder
am Zustand des elektronischen Schalters der Signalverarbei-
tungsvorrichtung zu erkennen. Dadurch kann auch ein
Schiitzkleber eindeutig identifiziert werden. Da die Detektion
des Zustands der Schaltvorrichtung auf elektronische Weise
erfolgt, ist die Detektionsmethode im Gegensatz zu einer
Verwendung eines mechanischen Schalters resistent gegen
Vibrationen und andere mechanische Einwirkungen auf die
Schaltvorrichtung. Durch die Verwendung eines Hall-Schalters
im Gegensatz zu einem einfachen Hallsensor kann der Einfluss

von magnetischen Storfeldern deutlich reduziert werden.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen eines Beigpiels

fiir eine Schaltvorrichtung,

Figuren 2 eine schematische Darstellung eines Teils der

Schaltvorrichtung gemall einem Ausfihrungsbeispiel und

Figuren 3A bis 3C schematische Darstellungen von
Signalverarbeitungsvorrichtungen und Teilen davon gemal

weiteren Ausfiihrungsbeispielen.
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In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente jeweils mit
denselben BRezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.

In den Figuren 1A und 1B ist eine Schaltvorrichtung 100
gezeigt, die beispielsweise zum Schalten starker elektrischer
Strome und/oder hoher elektrischer Spannungen eingesetzt
werden kann und die ein Relais oder Schiitz, insbesondere ein
Leistungsschiitz, sein kann. In Figur 1A ist eine dreidimen-
sionale Schnittdarstellung gezeigt, wdhrend in Figur 1B eine
zweidimensionale Schnittdarstellung dargestellt ist. Die
nachfolgende Beschreibung bezieht sich gleichermalen auf die
Figuren 1A und 1B. Die gezeigten Geometrien sind nur
exemplarisch und nicht beschrankend zu verstehen und kdénnen

auch alternativ ausgebildet sein.

Die Schaltvorrichtung 100 weist in einem Gehduse 1 zweil
feststehende Kontakte 2, 3 und einen beweglichen Kontakt 4
auf. Der bewegliche Kontakt 4 ist als Kontaktplatte
ausgebildet. Die feststehenden Kontakte 2, 3 bilden zusammen
mit dem beweglichen Kontakt 4 die Schaltkontakte. Alternativ
zur gezeigten Kontaktanzahl kodnnen auch andere Anzahlen von
feststehenden und/oder beweglichen Kontakten méglich sein.
Das Gehause 1 dient vornehmlich als BRerithrschutz flir die im
Inneren angeordneten Komponenten und weist einen Kunststoff
auf oder ist daraus, beispielsweise PBT oder Glasfaser-
gefiilltes PRT. Die Kontakte 2, 3, 4 kénnen beispielsweise mit

oder aus Cu, einer Cu-Legierung oder einer Mischung von
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Kupfer mit zumindest einem weiteren Metall, beispielsweise W,

Ni und/oder Cr, sein.

In den Figuren 1A und 1B ist die Schaltvorrichtung 100 in
einem Ruhezustand gezeigt, in dem der bewegliche Kontakt 4
von den feststehenden Kontakten 2, 3 beabstandet ist, so dass
die Kontakte 2, 3, 4 galvanisch voneinander getrennt sind.
Die gezeigte Ausfihrung der Schaltkontakte und insbesondere
deren Geometrie sind rein beispielhaft und nicht beschréankend
zu verstehen. Alternativ konnen die Schaltkontakte auch
anders ausgebildet sein. Beispielsweise kann es mdéglich sein,
dass nur einer der Schaltkontakte feststehend ausgebildet

ist.

Die Schaltvorrichtung 100 weist einen beweglichen Magnetanker
5 auf, der im Wesentlichen die Schaltbewegung vollzieht. Der
Magnetanker 5 weist einen magnetischen Kern 6 auf,
beispielsweise mit oder aus einem ferromagnetischen Material.
Weiterhin weist der Magnetanker 5 eine Achse 7 auf, die durch
den magnetischen Kern 6 gefithrt ist und an einem Achsenende
fest mit dem magnetischen Kern 6 verbunden ist. Am anderen,
dem magnetischen Kern 6 gegenliber liegenden Achsenende weist
der Magnetanker 5 den beweglichen Kontakt 4 auf, der
ebenfalls mit der Achse 7 verbunden ist. Die Achse 7 kann

bevorzugt mit oder aus Edelstahl gefertigt sein.

Der magnetische Kern 6 ist von einer Spule 8 umgeben. Ein von
auBen durch einen Steuerstromkreis aufschaltbarer Stromfluss
in der Spule 8 erzeugt eine Bewegung des magnetischen Kerns 6
und damit des gesamten Magnetankers 5 in axialer Richtung,
bis der bewegliche Kontakt 4 die feststehenden Kontakte 2, 3
kontaktiert. In der gezeigten Darstellung bewegt sich der

Magnetanker nach oben. Der Magnetanker 5 bewegt sich somit
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von einer ersten Position, die dem gezeigten Ruhezustand und
gleichzeitig dem trennenden, also nicht-durchschaltendem und
somit ausgeschaltetem Zustand entspricht, in eine zweite
Position, die dem aktiven, also durchschaltenden und somit
eingeschalteten Zustand entspricht. Im aktiven Zustand sind
die Kontakte 2, 3, 4 galvanisch miteinander verbunden. In
einer anderen Ausfithrungsform kann der Magnetanker 5
alternativ auch eine Drehbewegung ausfiithren. Der Magnetanker
5 kann insbesondere als Zuganker oder Klappanker ausgebildet
sein. Wird der Stromfluss in der Spule 8 unterbrochen, wird
der Magnetanker 5 durch eine oder mehrere Federn 10 wieder in
die erste Position bewegt. In der gezeigten Darstellung
bewegt sich der Magnetanker 5 somit wieder nach unten. Die
Schaltvorrichtung 100 befindet sich dann wieder im

Ruhezustand, in dem die Kontakte 2, 3, 4 gedffnet sind.

Beim Offnen der Kontakte 2, 3, 4 kann ein Lichtbogen
entstehen, der die Kontaktfldchen beschadigen kann. Dadurch
kann die Gefahr bestehen, dass die Kontakte 2, 3, 4 durch
eine durch den Lichtbogen hervorgerufene VerschweiBung
aneinander ,kleben™ bleiben und nicht mehr voneinander
getrennt werden. Die Schaltvorrichtung befindet sich dann
somit weiter im eingeschalteten Zustand, obwohl der Strom in
der Spule abgeschaltet ist und somit der Laststromkreis
getrennt sein misste. Um die Entstehung derartiger Lichtbdgen
zu verhindern oder um wenigstens die L&schung von
auftretenden Lichtbdgen zu unterstiitzen, sind die Kontakte 2,
3, 4 in einer Gasatmosphdre angeordnet, so dass die
Schaltvorrichtung 100 als gasgefiilltes Relais oder
gasgefillter Schiitz ausgebildet ist. Hierzu sind die Kontakte
2, 3, 4 innerhalb einer Schaltkammer 11, gebildet durch eine
Schaltkammerwand 12 und einen Schaltkammerboden 13, in einem

durch einen hermetisch abgeschlossenen Teil gebildeten
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gasdichten Bereich 16 angeordnet. Der gasdichte Bereich 16
umgibt den Magnetanker 5 und die Kontakte 2, 3, 4, bis auf
zum externen Anschluss vorgesehene Teile der feststehenden
Kontakte 2, 3, vollstandig. Der gasdichte BRereich 16 und
damit auch die Schaltkammer 11 sind mit einem Gas 14 gefillt.
Der gasdichte Bereich 16 wird im Wesentlichen durch Teile der
Schaltkammer 11, des Jochs 9 und zusédtzliche Wandungen
gebildet. Das Gas 14, das durch einen Gasfiillstutzen 15 im
Rahmen der Herstellung der Schaltvorrichtung 100 in den
gasdichten Bereich 16 eingefiillt werden kann, kann besonders
bevorzugt Wasserstoff-haltig sein, beispielsweise mit 50%
oder mehr H; in einem inerten Gas oder sogar mit 100% H,, da
Wasserstoff-haltiges Gas die Loschung von Lichtbdgen fordern
kann. Weiterhin kénnen innerhalb oder auBRerhalb der
Schaltkammer 11 sogenannte Blasmagnete (nicht gezeigt)
vorhanden sein, also Permanentmagnete, die eine Verlangerung
der Lichtbogenstrecke bewirken und somit das Loschen der
Lichtbdgen verbessern kénnen. Die Schaltkammerwand 12 und der
Schaltkammerboden 13 konnen beispielsweise mit oder aus einem
Metalloxid wie etwa Al,035 gefertigt sein. Weiterhin eignen
sich auch Kunststoffe mit einer ausreichend hohen
Temperaturfestigkeit, beispielsweise ein PEEK, ein PE
und/oder ein glasgefilltes PBT. Alternativ oder zusédtzlich
kann die Schaltkammer 11 zumindest teilweise auch ein POM,

insbesondere mit der Struktur (CH»0),, aufweisen.

Um Informationen iiber die tatsdachliche Position des
beweglichen Kontakts 4 und damit beispielsweise beziiglich
eines mdglichen Schiitzklebers zu erhalten, weist die
Schaltvorrichtung 100 weitere Komponenten auf, die in den
Figuren 1A und 1B der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigt
sind und die in Verbindung den Figuren 2 und 3A bis 3C

beschrieben sind. Die Schaltvorrichtung 100 weist
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insbesondere weiterhin einen Permanentmagneten 17 und einen
Magnetschalter 19 auf. Dariiber hinaus weist die
Schaltvorrichtung 100 im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine
Signalverarbeitungsvorrichtung 20 auf. Alternativ hierzu kann
die Schaltvorrichtung gemaB einer weiteren Ausfihrungsform
auch keine Signalverarbeitungsvorrichtung aufweisen. In Figur
2 sind im Wesentlichen nur diejenigen Komponenten und Teile
der Schaltvorrichtung 100 der Figuren 1A und 1B gezeigt, die
den gasdichten BRereich 16 der Schaltvorrichtung 100 bilden.
In den Figuren 3A bis 3C sind Ausfihrungsbeispiele fir die
Signalverarbeitungsvorrichtung 20 sowie Teile davon gezeigt.
Soweit nicht anders beschrieben entsprechen die in Figur 2
gezeigten Komponenten und Teile sowie auch in Figur 2 im
Vergleich zu den Figuren 1A und 1B nicht gezeigte Komponenten
und Teile der Schaltvorrichtung 100 den Komponenten und
Teilen, die in Verbindung mit den Figuren 1A und 1B

beschrieben sind.

Der Permanentmagnet 17 ist zusammen mit den Kontakten 2, 3, 4
und dem Magnetanker 5 innerhalb des gasdichten Bereichs 16
angeordnet und ist insbesondere am dem beweglichen Kontakt 4
abgewandten Ende des Magnetankers 5 an diesem befestigt.
Dadurch kann der Permanentmagnet 17 durch den Magnetanker 5

gemeinsam mit dem beweglichen Kontakt 4 bewegt werden.

Wie in Figur 2 dargestellt kann der Permanentmagnet 17 als
Ringmagnet ausgebildet sein und am magnetischen Kern 6 des
Magnetankers 5 befestigt sein. Alternativ hierzu kann der
Permanentmagnet 17 auch als Stab- oder Scheibenmagnet
ausgebildet sein und alternativ oder zusatzlich auch an der
Achse 7 befestigt sein. Alternativ zur dargestellten
Anordnung des Permanentmagneten 17 symmetrisch in Bezug auf

die Achse 7 kann der Permanentmagnet 17 auch an einer anderen
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Position angeordnet und befestigt sein, insbesondere wenn
dadurch die im Folgenden beschriebene Funktionalitat zusammen

mit dem Magnetschalter 19 verbessert werden kann.

Der Magnetschalter 19 ist zusammen mit der Signalverarbei-
tungsvorrichtung 20 auBerhalb des gasdichten Bereichs 16
innerhalb des in Figur 2 nicht gezeigten Gehauses der
Schaltvorrichtung 100 angeordnet. Besonders bevorzugt kodnnen
der Magnetschalter 19 und die Signalverarbeitungsvorrichtung
20 miteinander verschaltet sein und weiterhin auf einer
gemeinsamen Platine angeordnet sein, wie durch die

gestrichelte Linie in Figur 2 angedeutet ist.

Der Magnetschalter 19 ist ein wie oben im allgemeinen Teil
beschriebener Hall-Schalter, der einen Stromausgang aufweist,
an dem je nach Zustand des Hall-Schalters ein erster oder ein
zwelter Strom bereitgestellt wird. Insbesondere ist der
Magnetschalter 19 als ein Hall-Schalter ausgebildet, der
sensitiv auf den magnetischen Sidpol des Permanentmagneten 17
ist, der entsprechend mit seinem Sidpol zum Magnetschalter 19
hingewandt angeordnet ist. Entsprechend der oben im
allgemeinen Teil beschriebenen Funktionsweise ist der
Magnetschalter 19 ansonsten relativ unempfindlich gegeniber
Storfeldern. Zum Betrieb des Magnetschalters 19 wird dieser
dauerhaft zumindest wahrend des Einsatzes der
Schaltvorrichtung 100 an eine Spannungsversorgung (nicht
gezeigt) angeschlossen, wie in Verbindung mit den Figuren 3A

bis 3C nadher beschrieben ist.

Durch die Befestigung des Permanentmagneten 17 am Magnetanker
5 ist der Permanentmagnet 17 wie vorab beschrieben durch die
Schaltbewegung des Magnetankers 5 beim Schalten der

Schaltvorrichtung 100 mit bewegbar und wird beim Einschalten



WO 2020/043515 PCT/EP2019/072038

der Schaltvorrichtung 100 in ihren aktiven Schaltzustand wvom
Magnetschalter 19 weg sowie beim Ausschalten der
Schaltvorrichtung 100 in ihren nicht-aktiven Schaltzustand
zum Magnetschalter 19 wieder hin bewegt, so dass der
Permanentmagnet 17 im eingeschalteten Zustand der
Schaltvorrichtung 100 einen gréBeren Abstand zum
Magnetschalter 19 aufweist als im ausgeschalteten Zustand der
Schaltvorrichtung 100. Entsprechend ist das vom
Permanentmagneten 17 am Ort des Magnetschalters 19 erzeugte
Magnetfeld im eingeschalteten Zustand der Schaltvorrichtung
100 schwédcher als im ausgeschalteten Zustand der
Schaltvorrichtung 100. Insbesondere liegt am Ort der
Magnetschalters 19 hervorgerufen durch den Permanentmagneten
17 im ausgeschalteten Zustand der Schaltvorrichtung 100 eine
erste Magnetfeldstarke und im eingeschalteten Zustand der
Schaltvorrichtung 100 eine zweite Magnetfeldstidrke vor, wobei
sich die Magnetfeldstarke wie oben im allgemeinen Teil
beschrieben insbesondere auf die Komponente des anliegenden

Magnetfelds bezieht, auf die der Magnetschalter sensitiv ist.

Der Magnetschalter 19 ist so ausgefihrt und dimensioniert,
dass sich der Magnetschalter 19 im Betrieb in Abhdngigkeit
von einem Abstand des Permanentmagneten 17 zum Magnetschalter
19 in einem ersten oder in einem zweiten Zustand befindet.
Das bedeutet mit anderen Worten, dass das durch den
Permanentmagneten 17 am Ort des Magnetschalters 19
hervorgerufene Magnetfeld im ausgeschalteten Zustand der
Schaltvorrichtung 100 lber einem Schwellmagnetfeld und im
eingeschalteten Zustand der Schaltvorrichtung 100 unter einem
Schwellmagnetfeld liegt, wobei das Schwellmagnetfeld die vom
Magnetschalter detektierte Magnetfeldstédrke angibt, bei der
der Magnetschalter 19 vom ersten in den zweiten Zustand oder

umgekehrt wechselt. Rein beispielhaft wird der Zustand, in
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dem sich der Magnetschalter 19 im ausgeschalteten Zustand der
Schaltvorrichtung 100 befindet, also wenn der Permanentmagnet
17 einen kleinen Abstand zum Magnetschalter 19 aufweist, als
erster Zustand des Magnetschalters 19 bezeichnet, wahrend der
Zustand, in dem sich Magnetschalter 19 im eingeschalteten
Zustand der Schaltvorrichtung 100 befindet, also wenn der
Permanentmagnet 17 einen groBen Abstand zum Magnetschalter 19
aufweist, als zweiter Zustand bezeichnet wird. Der
Magnetschalter 19 erzeugt im ersten Zustand einen ersten
Strom und im zweiten Zustand einen davon verschiedenen
zweiten Strom. Der Magnetschalter 19 kann besonders bevorzugt
so ausgebildet sein, dass der erste Strom, wenn die
Schaltvorrichtung 100 ausgeschaltet ist, kleiner als der
zweite Strom ist, wenn die Schaltvorrichtung 100
eingeschaltet ist. Beigpielsweise konnen der erste Strom im
Bereich von 5 bis 7 mA und der zweite Strom im Bereich wvon 12

bis 17 mA liegen.

Durch eine Detektion des Zustands des Magnetschalters 19,
also beispielsweise durch eine Strommessung am Ausgang des
Magnetschalters 19, kann somit direkt der Zustand der
Schaltvorrichtung 100 erkannt werden. Insbesondere kann
leicht erkannt werden, wenn sich die Schaltvorrichtung 100
aufgrund eines Schiitzklebers noch im aktiven Zustand
befindet, obwohl der Strom fiir die den Magnetanker 5
bewegenden Spule bereits abgeschaltet ist und die
Schaltvorrichtung 100 entsprechend im nicht-aktiven Zustand

sein misste.

Wie vorab erwdhnt ist, weist die Schaltvorrichtung 100 gemal
dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel weiterhin eine

Signalverarbeitungsvorrichtung 20 auf, die mit dem
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Magnetschalter 19 verschaltet ist. Die Signalverarbeitungs-
vorrichtung 20 kann insbesondere zur Messung des vom
Magnetschalter 19 erzeugten Stroms vorgesehen und
eingerichtet sein. Wie in Figur 3A gezeigt ist, weist der
Magnetschalter 19 einen Anschluss 190 auf, mit dem der
Magnetschalter 19 an eine Spannungsversorgung angeschlossen
und so in Betrieb genommen werden kann. Die Signalverarbei-
tungsvorrichtung 20 weist einen Messwiderstand 201 auf, der
mit dem Magnetschalter 19 in Serie geschaltet ist.
Insbesondere bedeutet dies, dass der Messwiderstand 201 mit
dem Ausgang des Magnetschalters 19 verschaltet ist, so dass
der vom Magnetschalter erzeugte Strom durch den Messwider-
stand 201 flieBt. Da der Magnetschalter 19 abhangig von
seinem Zustand wie vorab beschrieben einen ersten Strom oder
einen zweiten Strom erzeugt, kann der Spannungsabfall am
Messwiderstand 201 abhdngig vom Zustand des Magnetschalters
19 und somit von der Position des Permanentmagneten relativ
zum Magnetschalter 19 entsprechend zwei Werte annehmen. Durch
eine Spannungsmessung am Messwiderstand 201, die durch den
Pfeil angedeutet ist, kann somit auf den Schaltzustand der

Schaltvorrichtung 100 geschlossen werden.

In Figur 3B ist eine Weiterentwicklung der Signalverarbei-
tungsvorrichtung 20 gemall einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
gezeigt. Im Vergleich zum vorherigen Ausfihrungsbeispiel
weist die Signalverarbeitungsvorrichtung 20 in einem Zweig
parallel zum durch den Magnetschalter 19 und den daran
angeschlossenen Messwiderstand 201 gebildeten Messzweig in
einem Referenzzweig eine Uber einen Anschluss 200 an eine
Spannungsversorgung anschlieBbare Z-Diode 202 auf, die eine
Referenzspannung erzeugt. Ein Komparator 203, der ein
Operationsverstarker sein kann und der {iber einen weiteren

Anschluss 200 an einer Spannungsversorgung anschlieBbar ist,
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vergleicht den Spannungsabfall am Messwiderstand 201 mit dem
Spannungsabfall an der Z-Diode 202. Wie gezeigt kann es
vorteilhaft sein, wenn die Z-Diode 202 Uber einen Widerstand
204 an der Spannungsversorgung angeschlossen ist.
Insbesondere weist der Komparator 203 zwei Eingange 2031 und
2032 auf, an denen die vorbeschriebenen Spannungen des
Messzweigs und des Referenzzweigs anliegen. Durch die
gezeigte Anordnung kann erreicht werden, dass die Schaltung
aus Magnetschalter 19 und Signalverarbeitungsvorrichtung 20
mit einer in einem groBen Bereich beliebigen Versorgungs-
spannung arbeitet. Insbesondere kénnen der Magnetschalter 19,
die Z-Diode 202 und der Komparator 203 iiber die Anschliisse
190, 200 an einer gemeinsamen Spannungsversorgung
angeschlossen sein. Die Spannungsversorgung kann bevorzugt
eine Spannung von groBer oder gleich 3 V und kleiner oder
gleich 24 V bereitstellen. Beispielsweise kann es sich bei
der von der Spannungsversorgung bereitgestellten Spannung um
eine Bordnetzspannung eines Kraftfahrzeugs handeln, die 12 V

oder 24 V sein kann.

Der Komparator 203 weist einen Ausgang 2033 auf, der in
Abhdngigkeit von der Spannung am Messwiderstand 201, die wie
beschrieben zwei Werte gemal den Zustdnden des Magnetschal-
ters 19 annehmen kann, im Vergleich zur Referenzspannung an
der Z-Diode 202 entsprechend zwei unterschiedliche Zusténde
einnehmen kann. Weiterhin weist die Signalverarbeitungsvor-
richtung einen elektronischen Schalter 207 mit einem
Steuereingang auf, der mit dem Ausgang 2033 des Komparators
203 verbunden ist. Der elektronische Schalter 207 kann wie
gezeigt besonders bevorzugt ein Feldeffekttransistor sein,
der bevorzugt lber einen Spannungsteiler gebildet durch
Widerstande 205, 206 mit dem Ausgang des Komparators 203

verbunden ist. Der Spannungsteiler ist derart ausgebildet,
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dass ein eindeutiges High- und Low-Signal fir den

Steuereingang des elektronischen Schalters 207 erzeugt wird.

Die Komponenten der Signalverarbeitungsvorrichtung 20 sind
zusammen mit dem Magnetschalter 19 insbesondere so ausgelegt,
dass der elektronische Schalter 207 in einem offenen, also
sperrenden oder zumindest hochohmigen, Zustand ist, wenn die
Schaltvorrichtung im nicht-aktiven Schaltzustand ist, und in
einem geschlossenen, also durchleitenden oder zumindest
nierderohmigen Zustand ist, wenn die Schaltvorrichtung im
aktiven Schaltzustand ist. Kurz gesagt wird der als
Feldeffekttransistor ausgebildete elektronische Schalter 207
somit niederohmig, wenn sich der Permanentmagnet wvom
Magnetschalter entfernt, und hochohmig, wenn sich der
Permanentmagnet ausreichend an den Magnetschalter annahert,
so dass der elektronische Schalter 207 dasselbe Verhalten
zeigt wie die Schaltvorrichtung 100. Insbesondere verhalt
sich der elektronische Schalter 207 wie ein Reedschalter,
jedoch ohne dass wie beim Reedschalter mechanische Teile

notwendig sind.

Wie in Figur 3C gezeigt ist, kann der elektronische Schalter
207 beispielsweise so verschaltet werden, dass durch einen
Anschluss 208 an einer Spannungsquelle zwischen den
Anschliissen 209 je nach Schaltzustand eine Ausgangsspannung
erzeugt werden kann oder auch keine Ausgangsspannung
vorliegt, da im sperrenden Zustand keine Verbindung zur Masse
vorliegt, so dass der Zustand des elektronischen Schalters

207 detektiert werden kann.

Die in den in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Merkmale und Ausfiihrungsbeispiele kdnnen gemal weiteren

Ausfihrungsbeispielen miteinander kombiniert werden, auch
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wenn nicht alle Kombinationen explizit beschrieben sind.
Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den Figuren
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele alternativ oder zusatzlich
weitere Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen Teil

aufweisen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

1 Gehause

2, 3 feststehender Kontakt
4 beweglicher Kontakt

5 Magnetanker

6 magnetischer Kern

7 Achse

38 Spule

9 Joch

10 Feder

11 Schaltkammer

12 Schaltkammerwand

13 Schaltkammerboden

14 Gas

15 Gasfillstutzen

16 gasdichter Bereich

17 Permanentmagnet

19 Magnetschalter

20 Signalverarbeitungsvorrichtung
100 Schaltvorrichtung

190, 200 Anschluss

201 Messwiderstand
202 Zz-Diode
203 Komparator

204, 205, 206 Widerstand

207 elektronischer Schalter
208, 209 Anschluss
2031, 2032 Eingang

2033 Ausgang



WO 2020/043515 PCT/EP2019/072038

Patentanspriiche

1. Schaltvorrichtung (100), aufweisend

- zumindest einen feststehenden Kontakt (2, 3), einen
beweglichen Kontakt (4) und einen Magnetanker (5) und

- einen Permanentmagneten (17) und einen Magnetschalter (19),

wobei

- der bewegliche Kontakt mittels des Magnetankers bewegbar
ist,

- der Permanentmagnet am Magnetanker befestigt ist und

- der Magnetschalter ein Hall-Schalter ist.

2. Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
sich der Magnetschalter im Betrieb in Abhangigkeit wvon
einem Magnetfeld in einem Zustand ausgewdhlt aus einem

ersten Zustand und einem zwelten Zustand befindet.

3. Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
der Magnetschalter im ersten Zustand einen ersten Strom
und im zweiten Zustand einen davon verschiedenen zweiten

Strom erzeugt.

4, Schaltvorrichtung nach einem der beiden vorherigen
Anspriiche, wobei sich der Magnetschalter in Abhangigkeit
von einem Abstand des Permanentmagneten zum

Magnetschalter im ersten oder zweiten Zustand befindet.

5. Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Permanentmagnet an einem dem beweglichen
Kontakt abgewandten Ende des Magnetankers angeordnet

ist.
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10.

11.

12.

Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Magnetanker einen magnetischen Kern (6) und
eine Achse (7) aufweist und der Permanentmagnet am

magnetischen Kern und/oder an der Achse befestigt ist.

Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Permanentmagnet ein Ringmagnet ist, der
symmetrisch zu einer Achse des Magnetankers angeordnet

ist.

Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Kontakte, der Magnetanker und der
Permanentmagnet innerhalb eines gasdichten Bereichs (16)

angeordnet sind.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
der Magnetschalter auBerhalb des gasdichten Bereichs

angeordnet ist.

Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
weiterhin aufweisend eine Signalverarbeitungsvorrichtung

(20), mit der der Magnetschalter verschaltet ist.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
die Signalverarbeitungsvorrichtung einen Messwiderstand
aufweist, der mit dem Magnetschalter in Serie geschaltet

ist.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
die Signalverarbeitungsvorrichtung einen Komparator
aufweist, der eine am Messwiderstand abfallende Spannung

mit einer Referenzspannung vergleicht.
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13.

14.

15.

le.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei

die Referenzspannung durch eine Z-Diode bestimmt wird.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
der Magnetschalter, die Z-Diode und der Komparator an
einer gemeinsamen Spannungsversorgung angeschlossen

sind.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobei die Signalverarbeitungsvorrichtung einen
elektronischen Schalter mit einem Steuereingang
aufweist, der mit einem Ausgang des Komparators

verbunden 1st.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
der Steuereingang des elektronischen Schalters iiber
einen Spannungsteiler mit dem Ausgang des Komparators

verbunden 1st.
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