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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen kon- 7
taktlosen Schalter (1), umfassend einen angular und/oder

axial verstellbaren Rotor (2), durch den mindestens ein

Hauptmagnet (4) direkt oder indirekt verstellbar ist, dessen

Magnetfeld (F) mindestens zwei Magnetfeldsensoren (6.1

bis 6.n) beeinflusst, durch die mit einer magnetischen Feld-

starke (H) des Magnetfeldes (F) und/oder einer Anderung

der magnetischen Felstarke (H) und/oder einer Polarisie- -
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rung des Magnetfeldes (F) korrelierte Signale (A1, D1,
PWM) ausgebbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kontaktlosen
Schalter, insbesondere einen Drehschalter zur Ver-
wendung als elektronisches Ziindschloss.

[0002] Herkémmliche, kontaktbehaftete Schalter,
beispielsweise Zlundschldsser von Kraftfahrzeugen
unterliegen bei haufigem Gebrauch Verschleil} an ih-
ren Kontakten infolge Reibung, elastischer Verfor-
mung, Stromfluss und Abrissfunken. Zindschlésser
weisen gewohnlich Vorrichtungen auf, die erkennen,
ob ein Zindschlissel gesteckt oder abgezogen ist.
Diese Erkennung findet normalerweise auf mechani-
schem Wege statt und fuhrt zu einer Blockierung der
Lenkung oder der Aufhebung dieser Blockierung. Im
Hinblick auf in modernen Fahrzeugen vorhandene
elektronische Systeme, eine verbesserte Fahrbe-
rechtigungskontrolle und in der Zukunft zu erwarten-
de Drive-by-Wire Systeme, bei denen eine mechani-
sche Lenkung mdglicherweise entfallt, ist es win-
schenswert, auch die Erkennung, ob der Schlissel
gesteckt oder abgezogen ist, elektronisch und eben-
falls kontaktlos vorzunehmen.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, einen kontaktlosen Schalter anzugeben.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch einen kontaktlosen Schalter mit den Merkma-
len des Anspruchs 1.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspruche.

[0006] Ein erfindungsgemaler kontaktloser Schal-
ter umfasst einen angular und/oder axial verstellba-
ren Rotor, durch den zumindest ein Hauptmagnet di-
rekt oder indirekt verstellbar ist, dessen Magnetfeld
mindestens zwei Magnetfeldsensoren beeinflusst,
durch die mit einer magnetischen Feldstarke des Ma-
gnetfeldes und/oder einer Anderung der magneti-
schen Feldstarke und/oder einer Polarisierung des
Magnetfeldes korrelierte Signale ausgebbar sind.
Durch das Entfallen von elektrischen Kontakten wer-
den damit verbundene VerschleiRerscheinungen ver-
mieden. Insbesondere ist der Rotor angular und axial
verstellbar, also drehbar und in Richtung einer Dreh-
achse verschiebbar. Bei geschickter Anordnung der
Magnetfeldsensoren ist eine Position des Rotors axi-
al und angular mit denselben Magnetfeldsensoren
bestimmbar, indem deren Signale von einer geeigne-
ten Auswerteeinrichtung ausgewertet werden. Diese
Auswerteeinrichtung kann dann auch die eigentli-
chen Schaltvorgange mittels geeigneter Bauelemen-
te, wie beispielsweise Transistoren, Ubernehmen.

[0007] Vorzugsweise ist der kontaktlose Schalter
mittels eines Schliissels betatigbar. Zu diesem
Zweck ist der Rotor so gestaltet, dass er den Schlis-
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sel aufnehmen kann. Ein so gestalteter kontaktloser
Schalter ist beispielsweise als Ziindschloss einsetz-
bar, bei dem anhand der axialen Position des Rotors
feststellbar ist, ob ein Schllssel gesteckt oder abge-
zogen ist und bei der die angulare Position bestimmt,
welche Klemmen (beispielsweise Stellung 0, Klem-
me 15, 15R, 50) mit Spannung zu versorgen sind.

[0008] Die Magnetfeldsensoren sind bevorzugt als
Hallsensoren ausgebildet. Hallsensoren nutzen den
nach Edwin Hall benannten Hall-Effekt. Ein strom-
durchflossener Hall-Sensor liefert eine zum Produkt
aus Stromstarke und magnetischer Feldstarke eines
senkrecht zum Stromfluss verlaufenden Magnetfel-
des proportionale Spannung, so dass bei bekannter
Stromstarke die magnetische Feldstarke relativ ge-
nau bestimmt werden kann. Unter Beriicksichtigung
der von mehreren Hallsensoren gemessenen mag-
netischen Feldstarke desselben Hauptmagneten
lasst dies eine hinreichend exakte Positionsbestim-
mung des Rotors zu. Hallsensoren sind aufgrund ih-
rer weiten Verbreitung kostengunstig verfugbar, ins-
besondere in Form mehrerer, in einer integrierten
Schaltung integrierter Hallsensoren. In diesem Falle
kdénnen die Signale aus den kombinierten Messwer-
ten der magnetischen Feldstarke mehrerer Magnet-
feld- bzw. Hallsensoren kombiniert sein.

[0009] Die Signale kénnen kontinuierlich und/oder
diskret in Zeit und/oder Wert ausgegeben werden.
Diskrete Signale, die beispielsweise pulsweitenco-
diert und/oder seriell und/oder parallel ausgegeben
werden koénnen, sind von einer Auswerteeinrichtung
mit geringerem Aufwand verarbeitbar als kontinuierli-
che, beschranken jedoch, verglichen mit diesen, die
Genauigkeit der Positionsbestimmung. Eine Kombi-
nation mehrerer kontinuierlicher und/oder diskreter
Varianten der Signalausgabe bietet aufgrund der da-
mit verbundenen Redundanz eine Mdéglichkeit fir die
Auswerteeinrichtung, gegebenenfalls Stérungen im
kontaktlosen Schalter (magnetische Storfelder, Aus-
einanderbrechen eines Magneten) zu erkennen oder
die Plausibilitdt der empfangenen Signale zu prifen.
Fur eine diskrete Ausgabe der Signale werden in den
Magnetfeldsensoren bzw. den diese enthaltenen in-
tegrierten Schaltungen entsprechende Quantisie-
rungs- und/oder Kodierungseinrichtungen bendétigt.

[0010] Als Auswerteeinrichtung kommt vorzugswei-
se ein Mikroprozessor in Betracht. Mikroprozessoren
sind in einer Vielzahl fur die unterschiedlichsten Ein-
satzzwecke kostengunstig verfligbar. Einige Modelle
verfigen Uber Analog/Digital-Wandler-Eingange, so
dass sie die Auswertung kontinuierlicher Signale
ohne zusatzliche Hardware Gbernehmen kdénnen.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind
vier Magnetfeldsensoren vorgesehen, die zueinan-
der um 90° versetzt auf dem Umfang eines gedach-
ten Kreises angeordnet sind. Ein um eine Drehachse
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drehbarer, als Rundmagnet oder Ringmagnet ausge-
bildeter Hauptmagnet mit diametral polarisiertem Ma-
gnetfeld, bei dem die Drehachse ungefahr in Normal-
richtung des gedachten Kreises dessen Flache im
Bereich seines Mittelpunktes schneidet, erlaubt mit
so angeordneten Magnetfeldsensoren eine Bestim-
mung von acht verschiedenen angularen Positionen
des Hauptmagneten und damit des Rotors selbst
dann, wenn nur die Polaritat des Magnetfeldes in je-
dem der Magnetfeldsensoren bestimmt und die mag-
netische Feldstarke aufler Acht gelassen wird. Die
Berucksichtigung der magnetischen Feldstarke er-
laubt eine noch wesentlich genauere Positionsbe-
stimmung. Die Verwendung eines Ringmagneten er-
laubt beispielsweise eine Infrarotkommunikation zwi-
schen dem Schlissel und einem Infrarot-Transceiver
in Richtung der Drehachse.

[0012] Die Auswertung der magnetischen Feldstar-
ke erlaubt weiter eine Bestimmung der axialen Posi-
tion des Rotors, wenn durch eine Veranderung dieser
axialen Position eine Veranderung des Abstandes
des Hauptmagneten zu den Magnetfeldsensoren be-
wirkt wird. Ohne Anderung der Polaritat verringert
sich dabei die magnetische Feldstarke mit zuneh-
mendem Abstand.

[0013] In einer weiteren Ausfiuhrungsform ist der
Rotor koaxial in einem Hilfsrotor oder der Hilfsrotor
koaxial in dem Rotor angeordnet. Der Rotor und der
Hilfsrotor sind relativ zu den Magnetfeldsensoren und
relativ zueinander angular und/oder axial verstellbar.
Der Rotor und der Hilfsrotor weisen ineinander grei-
fend ein Gewinde oder eine Kulisse auf, mit dem oder
der eine axiale Verstellung des Rotors eine angulare
Verstellung des Hilfsrotors bewirkt. Der Hilfsrotor
dient als ein Verbindungsglied zur indirekten Verbin-
dung des Hauptmagneten mit dem Rotor. Auf diese
Weise bewirkt eine axiale Verstellung des Rotors,
beispielsweise durch einen gesteckten oder abgezo-
genen Schlissel eine Drehung des Hauptmagneten.
Bei einem kontaktlosen Schalter wie einem Zind-
schloss, bei dem die mdglichen angularen Positionen
durch Anschlage beschrankt sind und die Anzahl zu
unterscheidender angularer Positionen gering ist, ist
diese Ausfiihrungsform eine mechanisch besonders
einfache und praktikable Lésung.

[0014] In einer weiteren Ausfiuhrungsform ist der
Hauptmagnet um eine Drehachse des Rotors oder
des Hilfsrotors oder um eine Hilfsachse drehbar gela-
gert. Die Magnetfeldsensoren sind auf einer Leiter-
platte dem Hauptmagneten zugewandt oder abge-
wandt angeordnet. Bei dem Hauptmagneten zuge-
wandter Anordnung ist ein Magnet mit relativ geringer
magnetischer Feldstarke ausreichend. Liegen die
Magnetfeldsensoren, beispielsweise aus Platzgriin-
den, auf der vom Hauptmagneten abgewandten Sei-
te der Leiterplatte bendtigt dieser zur Durchdringung
der Leiterplatte eine erhéhte magnetische Feldstar-
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ke. Weiterhin kann es aus Platzgrinden erforderlich
sein, den Hauptmagneten nicht direkt am Rotor oder
Hilfsrotor, sondern seitlich davon um eine Hilfsachse
drehbar anzuordnen.

[0015] Insbesondere in diesem Fall werden bzw.
wird als weiteres Verbindungsglied ein Getriebe
und/oder ein Hilfsmagnet verwendet, das die Verbin-
dung des Hauptmagneten mit dem Rotor oder dem
Hilfsrotor herstellt. Als Getriebe soll hier jede Art me-
chanischer Verbindung verstanden werden, die zur
Ubertragung von Rotations- und/oder Translations-
bewegungen geeignet ist, im einfachsten Fall zwei
miteinander kAmmende Zahnrader, von denen eines
auf der Drehachse und das andere auf der Hilfsachse
angeordnet ist. Ebenso kann ein Hilfsmagnet auf der
Drehachse vorgesehen sein, der, ebenfalls diametral
polarisiert, die Drehung des Hauptmagneten um die
zur Drehachse parallele oder damit fluchtende Hilfs-
achse bewirkt.

[0016] In einer weiteren Ausflihrungsform sind die
Magnetfeldsensoren dem auf der Hilfsachse befes-
tigten Hauptmagneten zugewandt. Der Hauptmagnet
wird durch den um die Drehachse drehbaren Hilfsma-
gneten bewegt, wobei die Drehachse und die Hilfs-
achse in einer Flucht liegen und die Leiterplatte mit
den Magnetfeldsensoren zwischen dem Hauptmag-
neten und dem Hilfsmagneten liegt. Hierfur ist eine
reibungsarme Lagerung des Hauptmagneten bzw.
der Hilfsachse vorzusehen.

[0017] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zei-
gen:

[0018] Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines
kontaktlosen Schalters mit einem Rotor, einem Hilfs-
rotor, einem Hauptmagneten und einer integrierten
Schaltung mit Magnetfeldsensoren,

[0019] FEig. 2 eine integrierte Schaltung mit vier Ma-
gnetfeldsensoren,

[0020] Fig. 3 eine Darstellung einer Verteilung des
magnetischen Feldes eines Rundmagneten,

[0021] Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf vier
Magnetfeldsensoren und einen Hauptmagneten in
zwei verschiedenen angularen Positionen,

[0022] Fig. 5 eine schematische seitliche Schnittan-
sicht der Anordnung aus Fig. 4 mit dem Hauptmag-
neten in zwei verschiedenen axialen Positionen,

[0023] Fig. 6 eine schematische Seitenansicht ei-
ner auf einer Leiterplatte auf deren vom Hauptmag-
neten abgewandten Seite angeordneten integrierten
Schaltung mit Magnetfeldsensoren,
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[0024] Fig. 7 zwei schematische Ansichten eines
kontaktlosen Schalters, bei dem der auf einer Hilfs-
achse parallel zu einer Drehachse des Rotors ange-
ordnete Hauptmagnet mit Hilfe zweier Zahnrader an-
getrieben ist,

[0025] Fig. 8 zwei schematische Ansichten eines
kontaktlosen Schalters, bei dem der auf einer Hilfs-
achse parallel zu der Drehachse des Rotors angeord-
nete Hauptmagnet mit Hilfe eines Hilfsmagneten an-
getrieben ist,

[0026] Fig. 9 eine schematische Seitenansicht ei-
nes kontaktlosen Schalters, bei dem der auf einer
Hilfsachse fluchtend mit der Drehachse des Rotors
angeordnete Hauptmagnet mit Hilfe eines Hilfsmag-
neten angetrieben ist,

[0027] Fig. 10 ein Blockschaltbild einer Signalliber-
tragung zwischen der integrierten Schaltung und ei-
nem Mikroprozessor mit Wake-Up-Funktion,

[0028] Fig. 11 ein Blockschaltbild einer Signaltber-
tragung zwischen der integrierten Schaltung und ei-
nem Mikroprozessor mit Wake-Up-Funktion unter
Beteiligung eines System-Basis-Chips und

[0029] Fig. 12 ein Blockschaltbild einer Signalliber-
tragung zwischen der integrierten Schaltung und ei-
nem Mikroprozessor mit Redundanz.

[0030] Einander entsprechende Teile sind in allen
Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0031] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes kontaktlosen Schalters 1 mit einem Rotor 2, ei-
nem Hilfsrotor 3, einem Hauptmagneten 4 und einer
integrierten Schaltung 5 mit Magnetfeldsensoren 6
(hier nicht dargestellt). Der Hauptmagnet 4 ist als ein
Rundmagnet mit diametraler Polarisierung ausgebil-
det. Der Rundmagnet weist eine zylindrische Form
auf. Die Pole N, S des Magnetfeldes F liegen einan-
der auf einer zylindrischen Mantelflache des Haupt-
magneten 4 gegenuber. Die integrierte Schaltung 5
enthalt mehrere Magnetfeldsensoren 6 zur Detektion
dieses Magnetfeldes F, wie im Detail in den folgen-
den Figuren gezeigt wird. Der gezeigte kontaktlose
Schalter 1 ist mit einem Schlissel 7 bedienbar, der in
den Rotor 2 eingesteckt werden kann. Hierdurch wird
eine axiale Bewegung des Rotors 2 bewirkt. Der im
Hilfsrotor 3 koaxial angeordnete Rotor 2 ist mit die-
sem durch eine Kulisse 8 verbunden, die bewirkt,
dass die axiale Bewegung des Rotors 2 in eine angu-
lare Bewegung des ebenso wie der Rotor 2 drehbar
gelagerten Hilfsrotors 3 umgesetzt wird. Hierdurch
dreht sich auch der im gezeigten Beispiel am Hilfsro-
tor 3 angeordnete Hauptmagnet 4, was durch die in-
tegrierte Schaltung 5 detektierbar ist. Auf die gleiche
Weise ist eine infolge Drehung des Schlissels 7 ver-
anderbare angulare Position des Rotors 2 detektier-
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bar. Um eine Unterscheidung angularer von axialen
Positionsanderungen zu erméglichen, kdnnen me-
chanische Rasten vorgesehen sein, die nur bestimm-
te angulare Positionen zulassen. Der gezeigte kon-
taktlose Schalter 1 ist auch ohne Schlissel 7 mit ei-
ner anderen Art der Betatigung realisierbar. Er eignet
sich beispielsweise als Ziindschloss, als Lichtschal-
ter, als Schalter zur Lenkwinkelerfassung oder Klima-
anlagensteuerung, gegebenenfalls auch ohne axiale
Positionserfassung. Der Hilfsrotor 3 kann alternativ
koaxial im Rotor 2 angeordnet sein.

[0032] Fig. 2 zeigt die integrierte Schaltung 5 mit
vier Magnetfeldsensoren 6.1 bis 6.4, die auf dem Um-
fang eines gedachten Kreises 9 angeordnet sind. Die
Magnetfeldsensoren 6.1 bis 6.4 sind als Hallsenso-
ren ausgebildet.

[0033] Die Fig. 3a bis ¢ verdeutlichen die Verteilung
des magnetischen Feldes F des in Fig. 3a gezeigten
als Rundmagnet ausgebildeten Hauptmagneten 4 in
Richtung einer seiner Deckflachen. In Fig. 3b ist die
Verteilung der magnetischen Feldstéarke H Gber einer
durch die Raumkoordinaten X und Y aufgespannten
Flache, die der Deckflache des Hauptmagneten 4 pa-
rallel liegt, gezeigt. Vorzugsweise wird ein Hauptma-
gnet 4 verwendet, dessen magnetisches Feld F Ex-
trema E1, E2 auf dem Umfang eines Extremwertkrei-
ses 10 aufweist, der den gleichen Durchmesser wie
der gedachte Kreis 9 hat, auf dessen Umfang die Ma-
gnetfeldsensoren 6.1 bis 6.4 angeordnet sind.
Eig. 3¢ zeigt einen Graphen der magnetischen Feld-
starke H auf einem Punkt des Umfangs des Extrem-
wertkreises 10 in Abhangigkeit von einer durch einen
Drehwinkel a beschriebenen angularen Position des
Hauptmagneten 4.

[0034] Die Eig. 4a und Eiq. 4b zeigen je eine sche-
matische Draufsicht auf vier Magnetfeldsensoren 6.1
bis 6.4 und einen Hauptmagneten 4 in zwei verschie-
denen angularen Positionen. In Eig. 4a weist der
Nordpol N des Hauptmagneten 4 in Richtung des Ma-
gnetfeldsensoren 6.1, der Sidpol entsprechend in
die Gegenrichtung auf den Magnetfeldsensor 6.3.
Die beiden ubrigen Magnetfeldsensoren 6.2, 6.4 lie-
gen jeweils in einem Bereich, in dem das magneti-
sche Feld F, wie in den Nulldurchgéangen des Gra-
phen aus Fig. 3c gezeigt, keine vertikale Komponen-
te aufweist. Die angulare Position des Hauptmagne-
ten 4 ist also allein anhand der Polaritat des von den
Magnetfeldsensoren 6.1 bis 6.4 gemessenen Mag-
netfeldes F eindeutig bestimmbar. In Richtung des
Betrachters aus der Darstellung austretende Feldlini-
en des magnetischen Feldes F sind entsprechend
der Konvention durch einen Punkt in einem Kreis, in
Gegenrichtung verlaufende Feldlinien durch ein
Kreuz in einem Kreis gekennzeichnet und exempla-
risch neben den einzelnen Magnetfeldsensoren 6.1
bis 6.4 angezeigt. Ein leerer Kreis symbolisiert die
Abwesenheit eines magnetischen Feldes. In Fig. 4b
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ist der Hauptmagnet 4 um 45° im Gegenuhrzeiger-
sinn verdreht, wodurch die Magnetfeldsensoren 6.1
und 6.4 ein magnetisches Feld F mit entgegen ge-
setzter Polaritat zu dem von den Magnetfeldsenso-
ren 6.2 und 6.3 detektierten messen. Auf diese Weise
sind nur unter Berlcksichtigung der Polaritat des an
jedem der Magnetfeldsensoren 6.1 bis 6.4 gemesse-
nen Magnetfeldes F acht angulare Positionen des
Hauptmagneten 4 unterscheidbar. Wird von jedem
der Magnetfeldsensoren 6.1 bis 6.4 ein hinreichend
genauer Wert der magnetischen Feldstarke H ermit-
telt, ist eine entsprechend genauere Bestimmung der
angularen Position sowie auch des Abstandes des
Hauptmagneten 4 von den Magnetfeldsensoren 6.1
bis 6.4, also seiner axialen Position, mdglich.

[0035] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen je eine sche-
matische seitliche Schnittansicht der Anordnung aus
Fig. 4 mit dem Hauptmagneten 4 in zwei verschiede-
nen axialen Positionen. Entsprechend sind nur zwei
Magnetfeldsensoren 6.1 und 6.3 sichtbar. In Fig. 5a
befindet sich der Hauptmagnet 4 in einer von den Ma-
gnetfeldsensoren 6.1, 6.3 entfernteren axialen Positi-
on, in Fig. 5b in einer axialen Position naher an den
Magnetfeldsensoren 6.1, 6.3. In beiden Fallen ist die
von den Magnetfeldsensoren 6.1, 6.3 ermittelte Pola-
ritdt des Magnetfeldes F unverandert, jedoch ist bei
der in Fig. 5b gezeigten Situation die jeweils gemes-
sene magnetische Feldstarke H groRer als bei der in
Fig. 5a gezeigten Situation, was durch die gréRere
Anzahl von Feldlinien verdeutlicht wird, die durch die
Magnetfeldsensoren 6.1, 6.3 hindurch verlaufen. Bei
dieser Art der Ermittelung der axialen Position kann
der Hauptmagnet 4 direkt am Rotor 2 befestigt sein,
ohne dass ein Hilfsrotor 3 mit Kulisse 8 bendtigt wird.

[0036] Fig. 6 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer auf einer Leiterplatte 11 auf deren vom Haupt-
magneten 4 abgewandten Seite angeordneten inte-
grierten Schaltung 5 mit Magnetfeldsensoren 6. So-
fern eine Anordnung wie in den zuvor gezeigten
Fig. 1, 4, 5 konstruktiv erschwert oder unméglich ist,
kann diese Ausflihrungsform gewahlt werden. Die
Dampfung des magnetischen Feldes F durch die Lei-
terplatte 11 und dessen Leiterbahnen und -flachen ist
durch einen entsprechend starkeren Hauptmagneten
4 zu kompensieren. Die von den Magnetfeldsenso-
ren 6.1 bis 6.4 detektierte angulare Position weist ei-
nen inversen Drehsinn auf.

[0037] Fig.7a zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer weiteren Ausfihrungsform eines kontakt-
losen Schalters 1, bei dem der auf einer Hilfsachse
12 parallel zu einer Drehachse 13 des Rotors 2 ange-
ordnete Hauptmagnet 4 mit Hilfe zweier Zahnrader
14.1, 14.2 angetrieben ist. Statt der Zahnrader 14.1,
14.2 ist auch eine andere Art von Getriebe, beispiels-
weise mit einer anderen Art von Zahnradern, Winkel-
trieben, Steuerketten oder Antriebsriemen denkbar.
Ebenso wie in Fig. 6 ist der von den in der integrier-
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ten Schaltung 5 angeordneten Magnetfeldsensoren
6.1 bis 6.4 detektierte Drehsinn der angularen Positi-
onsanderung des Rotors 2 gegenilber diesem inver-
tiert. In der gezeigten Darstellung befindet sich in der
Verlangerung der Drehachse 13 auf der Leiterplatte
11 ein Infrarot-Transceiver 15 zur Kommunikation mit
einem entsprechenden, im Schliussel vorgesehenen
Gegenstuick (nicht gezeigt), wie er zur ldentifizierung
des Schlissels 7, beispielsweise bei Ziindschl6s-
sern, verwendet werden kann. Der Rotor weist hierzu
im Bereich seiner Drehachse 13 eine Bohrung auf.
Selbstverstandlich ist die gezeigte Anordnung auch
ohne den Infrarot-Transceiver 15 realisierbar. Fig. 7b
zeigt den kontaktlosen Schalter aus Fig. 7a in einer
Draufsicht. Das Zahnrad 14.2 ist in der Darstellung
transparent, um die integrierte Schaltung 5 sichtbar
zu machen.

[0038] Fig. 8a zeigt eine schematische Seitenan-
sicht eines kontaktlosen Schalters 1, dessen Aufbau
dem in den Fig. 7a und Fig. 7b gezeigten weitge-
hend entspricht. Die Ubertragung der Drehbewegung
zwischen der Drehachse 13 und der Hilfsachse 12 er-
folgt hier jedoch statt Gber Zahnrader durch einen
Hilfsmagneten 16, der ebenfalls diametral polarisiert,
jedoch als Ringmagnet ausgebildet ist. Da sich die
entgegengesetzten Polpaare des Hauptmagneten 4
und des Hilfsmagneten 16 anziehen, wird bei einer
Drehbewegung des Rotors 2 mit dem Hilfsmagneten
16 auch der Hauptmagnet 4, wiederum gegenlaufig,
um die Hilfsachse 12 gedreht.

[0039] Fig. 9 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer weiteren Ausfiihrungsform eines kontaktlosen
Schalters 1, bei dem der Hauptmagnet 4 um eine
Hilfsachse 12 drehbar angeordnet ist, die mit der
Drehachse 13 des Rotors 2 fluchtet. Am Rotor 2 ist
um die Drehachse 13 ein Hilfsmagnet 16 drehbar an-
geordnet, dessen Magnetfeld den Hauptmagneten 4
antreibt. Auch diese Ausfihrungsform erlaubt den
Einsatz eines Infrarot-Transceivers 15 zur Kommuni-
kation mit dem Schlissel 7, sofern der Hauptmagnet
4 als Ringmagnet ausgebildet ist.

[0040] Fig. 10 zeigt ein Blockschaltbild einer Signal-
Ubertragung zwischen der integrierten Schaltung 5
und einem Mikroprozessor 17 mit Wake-Up-Funkti-
on. Die integrierte Schaltung 5 wertet die Messwerte
der Magnetfeldsensoren 6.1 bis 6.4 aus und tbermit-
telt die ermittelte angulare und/oder axiale Position
des Rotors 2 in Form eines kontinuierlichen Signals
A1 und eines diskreten Signals D1. Zu diesem Zweck
muss das vorliegende kontinuierliche A1 Signal in der
integrierten Schaltung 5 quantisiert werden, bei-
spielsweise mittels eines Analog/Digital-Umsetzers.
Das diskrete Signal D1 kann beispielsweise pulswei-
tencodiert und/oder seriell und/oder parallel ausge-
geben werden. Die Information aus den beiden Sig-
nalen A1, D1 ist weitgehend redundant. Auf diese
Weise ist eine héhere Stér- und/oder Ausfallsicher-
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heit mdglich. Der Mikroprozessor 17, beispielsweise
als Mikrokontroller ausgebildet, verfligt Gber Eingan-
ge, die fur den Empfang der Signale A1, D1 geeignet
sind. Fur das kontinuierliche Signal A1 ist ein im Mi-
kroprozessor 17 integrierter Analog/Digital-Umsetzer
erforderlich. Ein weiteres diskretes Signal D2 wird
von der integrierten Schaltung 5 nur dann aktiviert,
wenn eine Positionsanderung eingetreten ist. Es
kann verwendet werden, um den Mikroprozessor 17
aus einem Strom-Spar-Modus zu wecken. Diese
Funktion wird als Wake-Up-Funktion bezeichnet.

[0041] Fig. 11 zeigt ein Blockschaltbild einer Signal-
Ubertragung zwischen der integrierten Schaltung 5
und einem Mikroprozessor 17 mit Wake-Up-Funktion
unter Beteiligung eines System-Basis-Chips 18. Der
System-Basis-Chip 18 ist ein integrierter Schaltkreis
fur Standardfunktionen wie Spannungsversorgung
und -regelung. Die Anordnung aus Fig. 10 ist da-
durch dahingehend erganzt, dass sowohl die inte-
grierte Schaltung 5 als auch der Mikroprozessor 17
vom System-Basis-Chip 18 mit einer Betriebsspan-
nung UB versorgt werden und das Anlegen der Be-
triebsspannung UB an den Mikroprozessor 17 durch
das die Wake-Up-Funktion ausfuhrende diskrete Sig-
nal D2 ausgeldst wird. Der Mikroprozessor 17 ver-
braucht demzufolge nur dann Strom, wenn eine Po-
sitionsanderung des kontaktlosen Schalters 1 statt-
gefunden hat. Es ist auch mdglich den Mikroprozes-
sor 17 z. B. im Powerdown-Mode und/oder
Sleep-Mode zu betreiben und durch das Signal D2
wieder aufzuwecken. Der Mikroprozessor 17 hat in
diesen besonderen Betriebszustanden eine vermin-
derte Stromaufnahme.

[0042] Fig. 12 zeigt ein Blockschaltbild einer redun-
danten Signallbertragung zwischen der integrierten
Schaltung 5 und einem Mikroprozessor 17. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel wird die Positionsinformation
auf drei verschiedenen Wegen von der integrierten
Schaltung 5 an den Mikroprozessor 17 Ubermittelt.
Neben dem bereits bekannten diskreten Signal D1
wird in der integrierten Schaltung ein pulsweitenco-
diertes Signal PWM generiert, das zum einen direkt
vom Mikroprozessor 17 empfangen wird, wo mittels
Messung der Pulsweiten die Positionsinformation re-
konstruiert wird. Zum anderen wird das pulsweiten-
codierte Signal PWM durch einen Tiefpass 19, z. B.
zweiter Ordnung, integriert. Hierdurch kann bei einer
integrierten Schaltung ohne separaten Analogaus-
gang ein pulsweitenmodulierter Ausgang PWM mit-
tels eines externen Tiefpasses 19 zum Analogsignal
A2 gewandelt werden. Das dabei entstehende konti-
nuierliche Signal oder Analogsignal A2 wird im Mikro-
prozessor wiederum von einem dort integrierten Ana-
log/Digital-Umsetzer quantisiert.

[0043] Der kontaktlose Schalter 1 ist unter anderem
als elektronisches Ziindschloss, als Lichtschalter
oder zur Lenkwinkelerfassung oder Klimaanlagen-
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steuerung geeignet.

[0044] Die in den Fig. 5a und Fig. 5b gezeigte Be-
stimmung der axialen Position ist mit einer Kulisse 8,
wie in Fig. 1 gezeigt, kombinierbar.

[0045] Statt einer Kulisse 8 ist auch eine andere Art
der Umsetzung einer axialen in eine angulare Bewe-
gung moglich, beispielsweise durch ein Gewinde.

[0046] Als Hauptmagnet 4 kdnnen andere Magnete
statt Rund- oder Ringmagneten, insbesondere mit ei-
ner von der diametralen abweichenden Polarisierung
verwendet werden.

[0047] AufBer Hallsensoren kénnen auch andere
Magnetfeldsensoren 6.1 bis 6.n verwendet werden.
Insbesondere mussen die Magnetfeldsensoren 6.1
bis 6.n nicht in einer integrierten Schaltung 5 inte-
griert sein. lhre Anzahl kann von vier abweichen.

[0048] Alternativ kann der Rotor 2 feststehend aus-
gebildet sein und ein nicht ndher dargestellter Schie-
ber verschoben werden. Dabei weist der Rotor 2 in
einem solchen Ausfluhrungsbeispiel einen axialen
Schlitz auf, der Hilfsrotor 3 eine Kulisse und der
Schieber seitlich z. B. zwei Zapfen auf.

[0049] Vorzugsweise wird der oben beschriebene
kontaktlose Schalter 1 als elektronisches Zind-
schloss oder als Lichtschalter oder zur Lenkwinkeler-
fassung oder Klimaanlagensteuerung verwendet.
Dartber hinaus kann der kontaktlose Schalter 1 auch
fir weitere alternative Funktionen oder Verwendun-
gen, Systeme oder Vorrichtungen eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

1 kontaktloser Schalter
2 Rotor

3 Hilfsrotor

4 Hauptmagnet

5 Integrierte Schaltung
6 Magnetfeldsensor

7 Schlissel

8 Kulisse

9 Gedachter Kreis

10 Extremwertkreis

11 Leiterplatte

12 Hilfsachse

13 Drehachse

14 Zahnrad

15 Infrarot-Transceiver
16 Hilfsmagnet

17 Mikroprozessor

18 System-Basis-Chip
19 Tiefpass

R1, A2 kontinuierliches Signal
D1, D2 diskretes Signal

a Drehwinkel
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Extremum des magnetischen Feldes
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Patentanspriiche

1. Kontaktloser Schalter (1), umfassend einen
angular und/oder axial verstellbaren Rotor (2), durch
den zumindest ein Hauptmagnet (4) direkt oder indi-
rekt verstellbar ist, dessen Magnetfeld (F) mindes-
tens zwei Magnetfeldsensoren (6.1 bis 6.n) beein-
flusst, durch die mit einer magnetischen Feldstarke
(H) des Magnetfeldes (F) und/oder einer Anderung
der magnetischen Feldstarke (H) und/oder einer Po-
larisierung des Magnetfeldes (F) korrelierte Signale
(A1, D1, PWM) ausgebbar sind.

2. Kontaktloser Schalter (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass er mittels eines Schlis-
sels (7) betatigbar ist.

3. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetfeldsensoren (6.1 bis 6.n) als Hallsensoren
ausgebildet sind.

4. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei der Magnetfeldsensoren (6.1
bis 6.n) in einer integrierten Schaltung (5) integriert
sind.

5. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signale (A1, D1, PWM) kontinuierlich
und/oder diskret in Zeit und/oder Wert ausgebbar
sind.

6. Kontaktloser Schalter (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signale (A1, D1,
PWM) pulsweitencodiert und/oder seriell und/oder
parallel ausgebbar sind.

7. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Mikroprozessor (17) zur Auswertung der Si-
gnale (A1, D1, PWM) vorgesehen ist.

8. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass vier Magnetfeldsensoren (6.1 bis 6.4) vorgese-
hen sind, die zueinander um 90° versetzt auf dem
Umfang eines gedachten Kreises (9) angeordnet
sind.

9. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der vor-
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hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hauptmagnet (4) als Rundmagnet oder
Ringmagnet mit diametral polarisiertem Magnetfeld
(F) gebildet ist.

10. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der An-
spriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptmagnet (4) Uber dem Mittelpunkt des gedach-
ten Kreises (9) zentriert ist und eine angulare Position
des Rotors (2) durch die Polarisierung und/oder ma-
gnetische Feldstarke (H) des Magnetfeldes (F) an
mindestens zweien der Magnetfeldsensoren (6.1 bis
6.4) ermittelbar ist.

11. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abstand des Hauptmagneten (4) zu den Ma-
gnetfeldsensoren (6.1 bis 6.n) durch eine axiale Po-
sition des Rotors (2) bestimmt und die axiale Position
anhand der magnetischen Feldstarke (H) bestimm-
bar ist.

12. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (2) koaxial in einem Hilfsrotor (3) oder
der Hilfsrotor (3) koaxial im Rotor (2) angeordnet ist,
wobei der Rotor (2) und der Hilfsrotor (3) relativ zu
den Magnetfeldsensoren (6.1 bis 6.n) und relativ zu-
einander angular und/oder axial verstellbar sind und
wobei der Rotor (2) und der Hilfsrotor (3) ineinander
greifend ein Gewinde oder eine Kulisse (8) aufwei-
sen, mit dem oder der eine axiale Verstellung des Ro-
tors (2) eine angulare Verstellung des Hilfsrotors (3)
bewirkt und wobei der Hilfsrotor (3) als ein Verbin-
dungsglied zur indirekten Verbindung des Hauptma-
gneten (4) mit dem Rotor (2) dient.

13. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der An-
spriche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (2) bei gestecktem Schlissel (7) eine andere
axiale Position einnimmt als bei abgezogenem
Schlussel (7).

14. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hauptmagnet (4) um eine Drehachse (13)
des Rotors (2) oder des Hilfsrotors (3) oder um eine
Hilfsachse (12) drehbar gelagert ist und die Magnet-
feldsensoren (6.1 bis 6.n) auf einer Leiterplatte (11)
dem Hauptmagneten (4) zugewandt oder abgewandt
angeordnet sind.

15. Kontaktloser Schalter (1) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der um die Hilfsachse
(12) drehbare Hauptmagnet (4) Uber ein als Getriebe
und/oder als mindestens ein Hilfsmagnet (16) ausge-
bildetes weiteres Verbindungsglied mit dem Rotor (2)
oder dem Hilfsrotor (3) verbunden ist.

16. Kontaktloser Schalter (1) nach einem der An-
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spriche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetfeldsensoren (6.1 bis 6.n) dem auf der
Hilfsachse (12) befestigten Hauptmagneten (4) zuge-
wandt sind und der Hauptmagnet (4) durch den um
die Drehachse (13) drehbaren Hilfsmagneten (16)
bewegbar ist, wobei die Drehachse (13) und die Hilfs-
achse (12) in einer Flucht liegen und die Leiterplatte
(11) mit den Magnetfeldsensoren (6.1 bis 6.n) zwi-
schen dem Hauptmagneten (4) und dem Hilfsmagne-
ten (16) liegt.

17. Verwendung eines kontaktlosen Schalters (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 16 als elektroni-
sches Zundschloss oder als Lichtschalter oder zur
Lenkwinkelerfassung oder Klimaanlagensteuerung.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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