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(54) Bezeichnung: Zweikanaliger, mehrlagiger taktiler Sensor

(57) Zusammenfassung: Bei einem zweikanaligen, mehrla-
gigen taktilen Sensor, mit einer ersten Elektrode, welche ei-
ne erste Lage des Sensors bildet, einer drucksensitiven Zwi-
schenschicht, welche eine zweite Lage des Sensors bildet,
und einer zweiten Elektrode, welche eine dritte Lage des
Sensors bildet und von ersten Elektrode durch die Zwischen-
schicht beabstandet ist, schlagt die Erfindung vor, dass der
Sensor zusatzlich zu den beschriebenen drei Lagen zwei
weitere Lagen aufweist, wobei eine zweite drucksensitive
Zwischenschicht eine vierte Lage des Sensors bildet und ei-
ne dritte Elektrode vorgesehen ist, welche eine fiinfte Lage
des Sensors bildet und mittels der zweiten drucksensitiven
Zwischenschicht von der zweiten Elektrode beabstandet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen zweikanaligen,
mehrlagigen taktilen Sensor nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Gattungsgemalie Sensoren sind aus der Pra-
Xis beispielsweise als so genannte Schaltmatten be-
kannt. Nachfolgend wird aus Grinden der Vereinfa-
chung vielfach eine Schaltmatte erwahnt, die jedoch
lediglich als Beispiel dient und stellvertretend fur tak-
tile Sensoren steht.

[0003] Die bekannten Schaltmatten stellen eine Wei-
terentwicklung dar zu dem Grundprinzip einer Schalt-
matte, bei welchem zwei Elektroden-Lagen durch ei-
ne drucksensitive Zwischenschicht voneinander ge-
trennt sind. Die Zwischenschicht kann beispielswei-
se komprimierbare Elemente aufweisen, so dass bei
einem Druck, der quer zur Flache der Schaltmatte
gerichtet ist, die beiden Elektroden der beiden &u-
Reren Lagen aufeinander gedriickt werden und zwi-
schen diesen komprimierbaren Elementen unmittel-
bar in Kontakt zueinander kommen kdnnen.

[0004] Alternativ ist es bekannt, fir die Zwischen-
schicht ein Material zu verwenden, welches unter
Druck seinen elektrischen Widerstand éndert. Diese
Zwischenschicht kann vollflachig ausgestaltet sein,
so dass auch dann, wenn die beiden Elektroden nicht
in unmittelbaren Kontakt miteinander geraten mittels
einer entsprechenden Auswertungsschaltung diese
Widerstandsanderung erfasst werden kann.

[0005] Ausgehend von diesem grundséatzlichen Prin-
zip einer Schaltmatte bietet eine zweikanalige Schalt-
matte den Vorteil, dass bei Ausfall einer Elektrode,
beispielsweise aufgrund eines Kabelbruchs o. dgl.,
eine redundante weitere Elektrodenanordnung vor-
gesehen ist, so dass durch die zweikanalige Ausge-
staltung deren Funktionssicherheit verbessert ist. Ein
wesentlicher Aspekt einer zweikanaligen Schaltmat-
te ist die Fehlererkennung:

Es werden zwei Eingangssignale durch einen Con-
troller erfasst. Kommt — beispielsweise aufgrund ei-
nes Kabelbruchs in einem der beiden Kanéle — nur
ein Signal beim Controller an, schaltet dieser auto-
matisch in den sicheren Zustand.

[0006] Ublicherweise werden derartige zweikanali-
ge Schaltmatten dadurch geschaffen, dass die bei-
den Elektroden, die innerhalb einer Elektrodenlage
angeordnet sind, dhnlich wie ineinander verschrank-
te Finger zweier Hande angeordnet sind. So kdn-
nen an zwei gegenuberliegenden Seiten einer recht-
eckigen Schaltmatte zwei Elektroden-Langsstreifen
vorgesehen sein, von denen sich dann jeweils ei-
ne Vielzahl von Elektroden-Querstreifen in Richtung
zum gegenuberliegenden Elektroden-Langsstreifen
erstreckt, ohne jedoch diesen gegentiberliegenden
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Elektroden-Langsstreifen zu kontaktieren. Die Elek-
troden-Querstreifen sind zueinander versetzt ange-
ordnet und voneinander beabstandet, so dass eine
Kontaktierung beider Elektroden derselben Lage ver-
mieden wird.

[0007] In vielen Anwendungsfallen ist es win-
schenswert, der zu verwendenden Schaltmatte eine
bestimmte Geometrie zu vermitteln. Beispielsweise
kann um ein bewegliches Arbeitsgerat herum, bei-
spielsweise um einen Roboterarm herum, eine kreis-
segmentférmige Gefahrenzone definiert sein, wobei
mittels einer entsprechenden Schaltmatte Gberwacht
wird, dass beim Betreten dieser Gefahrenzone das
Arbeitsgerat abgeschaltet wird bzw. weitere Bewe-
gungen dieses Arbeitsgerates unterbunden werden.
Fir den Aufbau der oben erwdhnten zweikanaligen
Schaltmatten mit dem Verlauf der Elektroden die je-
weils etwa einem Kamm &hnlich ausgestaltet sind,
bedeutet dies einen erheblichen wirtschaftlichen Auf-
wand, um die Elektrodenform der jeweils gewlinsch-
ten Geometrie der Schaltmatte anzupassen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen gattungsgemaRen Sensor dahingehend zu
verbessern, dass dieser mit vergleichsweise gerin-
gem wirtschaftlichen Aufwand die Ausgestaltung von
zweikanaligen Sensoren unterschiedlicher Geome-
trie ermdglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Sensor mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Die Erfindung schlagt mit anderen Worten
vor, den Sensor, beispielsweise eine Schaltmatte,
nicht 3-lagig, sondern 5-lagig auszugestalten. An-
gesichts des angestrebten Zieles, den Aufbau der
Schaltmatte mdglichst wirtschaftlich zu ermdglichen,
ist diese Verwendung zusétzlicher Lagen fir die Her-
stellung der Schaltmatte Uberraschend, denn durch
die vorschlagsgemal vorgesehene zusatzliche Zwi-
schenlage sowie zuséatzliche Elektrodenlage scheint
auf den ersten Blick der Aufbau der Schaltmatte auf-
wendiger oder komplizierter zu sein. Uberraschend
stellt sich jedoch heraus, dass durch die vorschlags-
gemale Ausgestaltung der Schaltmatte deren Her-
stellung besonders einfach und wirtschaftlich vor-
teilhaft erfolgen kann: Wenn beispielsweise die je-
weiligen Elektroden als Flachengebilde ausgestal-
tet sind, beispielsweise als metallische Folien, elek-
trisch leitfahig ausgestaltete Polymerfolien, elektrisch
leitfahig ausgestaltete Textilien oder dergleichen, er-
gibt sich eine Uberraschend einfache Herstellung der
Schaltmatte in der gewlinschten Geometrie dadurch,
dass die Schaltmatte einfach entsprechend der ge-
wilnschten Geometrie zugeschnitten werden kann.
Anders als bei den Schaltmatten, die mit kammar-
tig verlaufenden Elektroden versehen sind, bedeu-
tet der Beschnitt eines Randes bei dem 5-lagigen
Aufbau der Schaltmatte nicht notwendigerweise ei-
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ne Unterbrechung des elektrischen Kontakts zu be-
stimmten, funktionsrelevanten Bereichen der Schalt-
matte, so dass aus diesem Grund beliebige Kontu-
ren der Schaltmatte verwirklicht werden kénnen. Vor-
schlagsgemal sind die Elektroden namlich unterein-
ander angeordnet und nicht nebeneinander wie die
erwahnten kammartigen Elektroden.

[0011] Zur Anpassung an eine vorgegebene Geo-
metrie ist also vorschlagsgemaf nicht eine besonde-
re, auf den Einzelfall abgestimmte Ausgestaltung der
Elektroden erforderlich, so dass in uUberraschender
Weise trotz des Aufbaus mit mehr als den herkémm-
lich verwendeten Lagen die Schaltmatte besonders
wirtschaftlich hergestellt werden kann.

[0012] Dadurch, dass insgesamt drei Elektrodenla-
gen vorgesehen sind, erfolgt bei einem Druck auf die
Schaltmatte nicht nur eine Signalisierung zwischen
der oberen und der mittleren Elektrode, sondern auch
eine Signalisierung zwischen der unteren und der
mittleren Elektrode, so dass die gewlinschte zweika-
nalige Ausgestaltung der Schaltmatte gegeben ist.
Gegebenenfalls kann mittels eines entsprechenden
Controllers, also einer Auswertungselektronik, die zur
Auswertung von drei Signalkanélen ausgestaltet ist,
sogar eine dreikanalige Ausgestaltung des Sensors
verwirklicht werden, wenn sich beispielsweise un-
terschiedliche Spannungs- bzw. Widerstandswerte
zwischen folgenden Elektrodenpaaren ergeben: ers-
tens zwischen der oberen und der mittleren Elektro-
de, zweitens zwischen der unteren und der mittleren
Elektrode, und drittens zwischen den beiden dulieren
Elektroden.

[0013] Vorteilhaft kann eine Zwischenschicht aus
dem bereits weiter oben erwahnten Material beste-
hen, welches unter Druck seinen elektrischen Wi-
derstand, der zwischen den beiden angrenzenden
Elektroden herrscht, verringert, also seine elektri-
sche Leitfahigkeit vergréfert. Durch die Verwendung
derartiger Materialien kénnen besonders flache Zwi-
schenschichten verwirklicht werden, so dass trotz
des 5-lagigen Aufbaus der Schaltmatte die Schalt-
matte insgesamt nicht nachteilig dick wird und bei-
spielsweise auf dem Boden liegend eine Stolperkan-
te darstellt.

[0014] Alternativ kann eine Zwischenschicht ver-
wendet werden, die nicht elektrisch leitend, sondern
isolierend ist und zudem derart ausgelegt ist, dass
sich die Elektroden bei Kraftbeaufschlagung berth-
ren, dann kann eine Signalerzeugung in Art eines
SchlieBerkontaktes erfolgen. Eine solch isolierende
Zwischenschicht kann beispielsweise einzelne, von-
einander beabstandete Streifen oder Plattchen ent-
halten, die z. B. aus einem Elastomermaterial, ei-
nem Schaumwerkstoff, Filz oder dergleichen beste-
hen kénnen und als Abstandshalter fir die Elektro-
den dienen. Auch Luft oder ein anderes Gas, welches
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sich innerhalb der Zwischenschicht zwischen derarti-
gen Elementen befindet, stellt einen elektrischen Iso-
lator dar. Bei Druck auf die Schaltmatte werden die
beiderseits der Zwischenschicht befindlichen Elektro-
den verformt und die Zwischenschicht komprimiert,
so dass die Elektroden in unmittelbaren Kontakt mit-
einander gelangen.

[0015] Vorteilhaft kann Uber die Zweikanaligkeit hin-
aus die Schaltmatte eine weitere Funktion ermdgli-
chen, namlich eine Ortsauflésung, so dass der Ort
bestimmt werden kann, an welchem der Druck auf die
Schaltmatte ausgelbt wurde. Auf diese Weise lasst
sich bei Verwendung einer einzigen Schaltmatte ein
zu uberwachender Bereich in mehrere Zonen auftei-
len. Bei dem weiter oben erwahnten Beispiel eines
Sicherheitsbereiches um eine Arbeitsmaschine her-
um kann beispielsweise eine auliere Sicherheitszo-
ne geschaffen werden, bei deren Betreten die Ma-
schinensteuerung die Arbeitsmaschine beispielswei-
se in einen langsameren Bewegungsmodus schal-
tet. Wird ein Druck auf die Schaltmatte noch naher
an der Arbeitsmaschine registriert, ndmlich in einem
inneren Sicherheitsbereich, so kann mittels der An-
lagensteuerung die Arbeitsmaschine beispielsweise
vollstandig in einen Stillstand geschaltet werden, um
hier die maximale Sicherheit flr Personal zu gewahr-
leisten, welches sich auf der Schaltmatte befindet.

[0016] Um die erwahnte Ortsauflésung der Schalt-
matte zweikanalig zu ermdglichen, kann vorteilhaft
in jeder der drei Elektrodenlagen die Anordnung von
zwei oder mehr Elektroden vorgesehen sein, wo-
bei diese beiden Elektroden jeweils mittels einer ei-
genen Signalleitung mit dem Controller verbunden
sind. Die innerhalb derselben Lage angeordneten
Elektroden sind voneinander beabstandet, so dass
sich die beiden Elektroden innerhalb derselben Lage
nicht kontaktieren kénnen. Hierzu kénnen die Elek-
troden beispielsweise als langliche Streifen ausge-
staltet sein, wobei die Streifen in zwei Ubereinander
angeordneten Elektrodenlagen in unterschiedlichen
Richtungen verlaufen, so dass sich, von oben ge-
sehen, Kreuzungspunkte ergeben. Jeder Kreuzungs-
punkt von zwei Elektroden, die Ubereinander in zwei
unterschiedlichen Lagen angeordnet sind, bildet ei-
nen Ort, welcher separat ausgewertet werden kann.

[0017] Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass eine
Elektroden-Lage als textiles Flachengebilde ausge-
staltet ist. Statt einer vollflachig ausgestalteten Elek-
trode, beispielsweise einer elektrisch leitenden Fo-
lie, einer Oberflachenbeschichtung o. dgl. ist dabei
vorgesehen, dass die Elektrode in dieser textilen La-
ge durch wenigstens einen elektrisch leitenden Fa-
den gebildet ist. Beispielsweise kann ein solcher Fa-
den maanderférmig oder serpentinenférmig verlau-
fen, so dass praktisch die gesamte Flache dieses tex-
tilen Flachengebildes fir den vorgesehenen Anwen-
dungsfall als Sensorflache wirksam genutzt werden
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kann, obwohl wirtschaftlich vorteilhaft nur ein Bruch-
teil dieser Flache tatsachlich den z. B. metallischen
Elektrodenwerkstoff aufweist.

[0018] Vorteilhaft kann bei einem solch textilen Fla-
chengebilde vorgesehen sein, dass die Elektrode
nicht einen einzigen elektrisch leitfahigen Faden
aufweist, sondern mehrere beabstandet zueinander
verlaufende Faden, wodurch die Herstellung die-
ses textilen Flachengebildes besonders unkompli-
ziert und dementsprechend wirtschaftlich méglich ist.
Beispielsweise kdnnen mehrere parallel verlaufende
derartige Faden jeweils einzeln mit einem Controller
verbunden werden, so dass sie wie weiter oben er-
wahnt flr eine Ortsauflésung innerhalb der Schalt-
matte genutzt werden kdnnen. Oder derartige paral-
lele Faden kénnen durch elektrisch leitende Querfa-
den miteinander verbunden werden, so dass samtli-
che Faden innerhalb einer Elektroden-Lage eine ein-
zige, uber die gesamte Flache wirksame Elektrode
bilden.

[0019] Vorteilhaft kann bei der Verwendung eines
textilen Fldchengebildes als Elektrode vorgesehen
sein, dass oberhalb dieser Elektroden-Lage eine
Druckverteilungslage angeordnet ist. Auf diese kdn-
nen beispielsweise die mehreren verwendeten Fa-
den einen vergleichsweise grofen Abstand zuein-
ander aufweisen, oder ein serpentinenférmig verlau-
fender Faden kann zwischen seinen einzelnen be-
nachbarten Abschnitten einen vergleichsweise gro-
Ren Abstand aufweisen, so dass im Ergebnis die Her-
stellung des textilen Flachengebildes wirtschaftlich
vorteilhaft beeinflusst wird. Die gewlnschte Schalt-
empfindlichkeit der Schaltmatte wird durch die Druck-
verteilungslage sichergestellt, so dass beispielswei-
se auf eine sehr kleine Flache auftreffende Punktlas-
ten auf eine insgesamt grofRere Flache verteilt wer-
den, so dass der dort herrschende Druck zu dem ge-
winschten Schaltsignal fihrt.

[0020] Das textile Flachengebilde kann vorteilhaft
als gewebtes Textil ausgestaltet sein, so dass eine
besonders flache Ausgestaltung der Elektrodenlage
und damit auch insgesamt der Schaltmatte ermdg-
licht wird. Bei diesem Webtextil knnen die elektrisch
leitfahigen Faden sowohl im Schuss als auch in der
Kette vorgesehen sein, so dass ein Rechteckmus-
ter oder quadratisches Muster an leitfahigen Faden
innerhalb dieses Webtextils geschaffen wird. Durch
die Kreuzungspunkte der Schuss- und Kettfaden ste-
hen samtlich Abschnitte der leitfahigen Faden mitein-
ander in Verbindung, so dass eine lUber die gesam-
te Flache des textilen Flachengebildes hinweg wirk-
same Elektrode gebildet wird. Die Funktionsfahigkeit
der Elektrode ist auch dann sichergestellt, wenn die-
ses textile Flachengebilde am Rand beschnitten wird
oder aus der Mitte des textilen Flachengebildes ein
Loch ausgeschnitten wird, so dass auf diese Wei-
se die Schaltmatte sehr vielseitig an die unterschied-
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lichsten gewlinschten Geometrien angepasst und in
solchen Geometrien hergestellt werden kann.

[0021] Vorteilhaft kann die vorschlagsgemal ausge-
staltete Schaltmatte nicht als eine einzige, sozusa-
gen monolithische Schaltmatte ausgestaltet sein, die
den gesamten zu Uberwachenden Bereich abdeckt.
Vielmehr kann eine vorschlagsgemal} ausgestaltete
Schaltmatte als eine so genannte Kachel ausgestal-
tet sein, die zusammen mit anderen, gleichartigen
Kacheln die insgesamt groRere Schaltmatte bildet,
die in diesem Fall als so genannte Verbundschaltmat-
te bezeichnet ist. Um diese Verbindung mit anderen
Kacheln zu ermdglichen, ist jede einzelne Elektrode
einer Kachel mit jeweils zwei Verbindungselementen
versehen bzw. an solche Verbindungselemente elek-
trisch leitend angekoppelt. Die beiden Verbindungs-
elemente sind komplementar zueinander ausgestal-
tet, betreffen also beispielsweise einen Typ A und ei-
nen Typ B, wobei diese beiden unterschiedlichen Ty-
pen miteinander verbunden werden kénnen.

[0022] Auf diese Weise kbnnen zwei benachbarte
Kacheln derart angeordnet werden, dass die Ver-
bindungselemente des Typs A der einen Kachel mit
den Verbindungselementen des Typs B der benach-
barten Kachel verbunden werden koénnen, so dass
auf diese Weise eine Reihenanordnung der Kacheln
mdglich ist. Die Ausgestaltung der Schaltmatte als ei-
ne solche Kachel ermdglicht die Ausgestaltung ins-
gesamt grol3erer Verbundschaltmatten in nahezu be-
liebiger Grée und nahezu beliebiger Geometrie ein-
fach dadurch, dass entsprechend viele Kacheln mit-
einander verbunden werden. Die Schaltmatten kén-
nen als ein einziger, beispielsweise quadratischer
Typ hergestellt und an Ort und Stelle bedarfsgerecht
zusammengefugt werden. Es kdnnen jedoch auch
unterschiedliche Grundtypen von Schaltmatten her-
gestellt werden, beispielsweise in unterschiedlichen
Grolen, oder mit unterschiedlichen Geometrien wie
Quadrat, Trapez, Kreisausschnitt oder dergleichen,
so dass mit wenigen Grundtypen eine optimal an eine
vorgegebene Kontur angepasste Verbundschaltmat-
te konfektioniert werden kann.

[0023] Dabei kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass
die erwahnten Verbindungselemente als Steckver-
binder ausgestaltet sind, so dass ohne die Verwen-
dung von speziellen Instrumenten oder Geraten die
Kacheln nicht nur werkseitig, sondern insbesonde-
re auch an dem gewtunschten Verlegeort zu der ins-
gesamt grélieren Verbundschaltmatte zusammenge-
fugt werden kénnen. Besonders vorteilhaft kann in ei-
nem solchen Fall vorgesehen sein, die Verbindungs-
elemente als Druckkndpfe auszugestalten. Auf diese
Weise erfolgt die Verbindung zweier komplementa-
rer Verbindungselemente durch einen Druck in der-
selben Richtung, in der auch die Schaltmatte belas-
tet wird, so dass die hergestellten Verbindungen im
taglichen Betrieb beispielsweise beim Begehen einer
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Schaltmatte zuverlassig verbunden bleiben und nicht
etwa versehentlich getrennt werden.

[0024] Die Druckknépfe ermdglichen eine Idsbare
und einfach herstellbare sowie veranderbare Verbin-
dung benachbarter Kacheln. Alternativ zu den er-
wahnten Druckknépfen kénnen die Verbindungsele-
mente als Teile eines Hakchenverschlusses oder als
flach bauende Steckverbinder ausgestaltet sein, oder
es kann, falls keine |6sbare Verbindung geschaffen
werden soll, eine Verbindung benachbarter Kacheln
durch N&hen oder Kleben erfolgen.

[0025] Bei der Ausgestaltung einer Schaltmatte als
Kachel kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass von
den beiden Verbindungselementen einer Elektrode
ein Verbindungselement an einer Lasche vorgese-
hen ist, die sich Uber die Abmessungen der Ubri-
gen Kachel, also Uber die Gbrige Umfangskontur die-
ser Kachel hinaus erstreckt. Auf diese Weise kon-
nen zwei benachbarte Kacheln lickenlos aneinander
gelegt werden und in wirtschaftlich vorteilhafter Wei-
se mussen sich die beiden benachbarten Kacheln
nicht groRflachig Uberlappen, um die gewlnschte
Verbindung der benachbarten Verbindungselemente
zu ermoglichen, sondern hierzu ragen lediglich die
erwdhnten Laschen der Verbindungselemente Uber
die benachbarte Kachel, um mit den dort vorgese-
henen komplementaren Verbindungselementen zu-
sammenzuwirken.

[0026] Die weiter oben angesprochene Ortsauflo-
sung betrifft eine Ausgestaltung der Schaltmatte, bei
welcher eine Ortsauflésung innerhalb der Schaltmat-
te selbst ermdglicht ist. Eine andere Verwirklichung
der Ortsauflésung kann vorgesehen sein, wenn die
bereits erwdhnte, insgesamt grélRere und als Ver-
bundschaltmatte bezeichnete Schaltmatte aus vie-
len kleineren, als Kacheln bezeichneten Schaltmat-
ten zusammengesetzt ist. In diesem Fall muss nicht
notwendigerweise eine Ortsauflésung innerhalb je-
der einzelnen Kachel mdglich sein. Vielmehr kann
die Ortsauflésung innerhalb der Verbundschaltmatte
durch die Unterscheidung ermdglicht werden, in wel-
cher Kachel das Signal erzeugt wird, so dass die Gro-
Re der Kacheln die Auflésungsgenauigkeit der Orts-
auflésung bestimmt.

[0027] Ausfluhrungsbeispiele erfindungsgemalier
Sensoren werden anhand der rein schematischen
Darstellungen nachfolgend nadher erlautert. Dabei
zeigt

[0028] Fig. 1 schematisch einen Aufbau durch die
schaltwirksamen Lagen einer vorschlagsgemalien
Schaltmatte,

[0029] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht auf ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel in auseinander gezoge-
ner Darstellung,
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[0030] Fig. 3 in ebenfalls auseinander gezogener,
perspektivischer Darstellung eine Ansicht auf die
schaltwirksamen Lagen einer als Kachel ausgestal-
teten Schaltmatte, und

[0031] Fig. 4 eine Ansicht auf einen aus mehreren
Kacheln gebildeten Verbund.

[0032] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem taktilen
Sensor in Form einer Schaltmatte dargestellt, wobei
elektrische Leitungen sowie obere und untere Deck-
schichten einer solchen Schaltmatte, sowie eine ggf.
vorgesehene Druckverteilungslage, nicht dargestellt
sind. Vielmehr zeigt Fig. 1 lediglich die schaltwirksa-
men Lagen einer Schaltmatte, wobei insgesamt funf
Lagen Ubereinander angeordnet sind, die von oben
nach unten von 1-5 durchnummeriert sind. Die ers-
te, obere Lage 1 wird durch eine so genannte obe-
re Elektrode gebildet, die beispielsweise aus einem
elektrisch leitfahigen Kunststoff bestehen kann, bei-
spielsweise in Form einer Kunststofffolie, oder die
durch eine metallische Folie gebildet sein kann, oder
durch eine metallisierte Kunststofffolie, wobei vorteil-
haft vorgesehen sein kann, diese obere, erste Lage 1
als textiles Flachengebilde auszugestalten, welches
dadurch zu einer Elektrode wird, dass ein einzelner
elektrisch leitfahiger Faden serpentinenférmig oder
maanderférmig vorgesehen ist oder dass mehrere,
sich kreuzende elektrisch leitfahige Faden in diesem
textilen Flachengebilde vorgesehen sind.

[0033] Mittels einer zweiten Lage 2, die als Zwi-
schenschicht ausgestaltet ist, ist die obere Lage 1
vollflachig von einer mittleren Lage 3 getrennt, die
als so genannte mittlere Elektrode ausgestaltet ist.
Die Zwischenschicht 2 weist einen elektrischen Wi-
derstand auf, der sich bei Druck andert, so dass un-
ter Druck der messbare elektrische Widerstand zwi-
schen der oberen Elektroden-Lage 1 und der mitt-
leren Elektroden-Lage 3 verringert wird, was mittels
eines entsprechenden Controllers ausgewertet wer-
den kann. Alternativ dazu kann die Zwischenschicht
2 auch als elektrisch isolierende Schicht ausgestaltet
sein, die nicht vollflachig die beiden Lagen 1 und 3
trennt. In diesem Fall wird ein SchlieRersystem auf-
gebaut und die Elektroden-Lagen 1 und 3 berihren
sich bei Druck.

[0034] Unterhalb der mittleren Elektroden-Lage 3 ist
eine weitere Zwischenschicht 4 als vierte Lage vor-
gesehen, durch welche die zweite Elektroden-Lage
3 von einer dritten, unteren Elektroden-Lage 5 beab-
standet ist. Bei einem Druck quer auf die Flache die-
ser funf Lagen 1-5 erfolgt eine Widerstandsanderung
sowohl zwischen der ersten und der zweiten Elektro-
den-Lage 1 und 3 als auch zwischen der zweiten und
dritten Elektroden-Lage 3 und 5, so dass hierdurch
ein zweikanaliger Aufbau der Schaltmatte bewirkt ist.
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[0035] Fig. 2 zeigt einen ebenfalls finflagigen Auf-
bau der schaltwirksamen Lagen einer Schaltmatte,
wobei im Unterschied zu Fig. 1 zwar ebenfalls voll-
flachig wirksame Elektroden in den Elektroden-Lagen
1, 3 und 5 vorgesehen sind, jedoch sind bei diesem
Ausfihrungsbeispiel die Elektroden durch einzelne
so genannte Adern 6 gebildet, beispielsweise durch
auf eine Tragerflache aufgedruckte Streifen aus elek-
trisch leitfahigem Material, oder durch auf eine Tra-
gerflache aufgebrachte Kabel bzw. Litzen, oder durch
elektrisch leitfahige Fasern als Teil eines textilen
Flachenelements. Die erwdhnte Tragerflache kann
durch eine in Fig. 2 nicht dargestellte Schicht gebildet
sein, jedoch kann auch eine Zwischenschicht 2 bzw.
4 ein solches Tragermaterial darstellen, das dann ein-
oder beidseitig mit den Adern 6 versehen sein kann
und einen besonders flachen Aufbau der Schaltmatte
ermdglicht.

[0036] Durch die Verwendung zweier unterschiedli-
cher Adern 6 in jeder Elektroden-Lage 1, 3 und 5
kann in an sich bekannter Weise eine Ortsauflésung
ermdglicht werden, indem die dargestellten Adern 6
parallel zueinander verlaufende und separat an einen
Controller angeschlossene Elektrodenstreifen bilden.

[0037] Wahrend die Fig. 1 und Fig. 2 Ausschnitte
aus einer Schaltmatte mit insgesamt gréRRerer Fla-
che darstellen, ist in Fig. 3 die Anordnung der finf
schaltwirksamen Lagen 1-5 einer Schaltmatte dar-
gestellt, wobei diese einzelnen Lagen 1-5 jeweils in
ihrer vollstdndigen Ausdehnung dargestellt sind. Die
erste Lage ist als Elektrode ausgestaltet, indem ei-
ne elektrisch leitfahige Ader 6 serpentinenférmig tGber
nahezu die gesamte Abmessung dieser ersten La-
ge 1 verlauft. An zwei gegeniberliegenden Enden
dieser Elektroden-Lage 1 ist die Ader 6 an zwei un-
terschiedliche und komplementar ausgestaltete Ver-
bindungselemente 7 und 8 angekoppelt, welche als
Steckverbinder, namlich als Druckknopf ausgestaltet
sind, wobei das Verbindungselement 7 als Stecker
und das Verbindungselement 8 als Buchse eines sol-
chen Druckknopfverschlusses ausgestaltet ist. Das
Verbindungselement 7 ist dabei an einer Lasche 9
vorgesehen, welche sich Uber die ansonsten recht-
eckige Umfangskontur der ersten Elektroden-Lage 1
hinaus erstreckt.

[0038] Die zweite Elektroden-Lage 3 ist derart ange-
ordnet, dass sich deren Lasche 9 in einer rechtwinkli-
gen Ausrichtung zur Lasche 9 der ersten Elektroden-
Lage 1 erstreckt.

[0039] Die grundséatzlich rechteckige Kontur der finf
Lagen 1-5 bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3
kann insbesondere quadratisch gewahlt sein, denn
die dargestellte Schaltmatte kann als eine von meh-
reren so genannten Kacheln dazu dienen, zusammen
mit den anderen, gleichartigen Kacheln eine insge-
samt groRere Verbundschaltmatte zu bilden, so dass
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das Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3 insbesondere da-
zu dient, mit Hilfe standardisierter Elemente nahezu
beliebig konturierte Verbundschaltmatten zu erzeu-
gen. Im Sinne dieser Standardisierung und der Redu-
zierung auf moglichst wenige unterschiedliche Bau-
elemente ermdglicht eine quadratische Ausgestal-
tung der Zwischenlagen 2 und 4 sowie der Elektro-
den-Lagen 1, 3 und 5 die Verwendung von nur zwei
unterschiedlichen Bauteiltypen bei den fiinf darge-
stellten Lagen 1, 2, 3, 4 und 5: Die Elektroden-Lagen
1, 3 und 5 kénnen durch die Verwendung des glei-
chen Elektrodentyps mit nur unterschiedlicher Aus-
richtung, je nach Ausrichtung der Laschen 9, erzeugt
werden und die beiden Zwischenlagen 2 und 4 sind
ebenfalls identisch ausgestaltet.

[0040] Fig. 4 zeigt die Anordnung von vier nach
Fig. 3 ausgestalteten Kacheln 10, wie dies zur Schaf-
fung einer grofteren Verbundschaltmatte vorgesehen
ist.

[0041] Bei der Kachel oben links ist ein oberes Ver-
bindungselement 8 mit der leitfahigen Ader 6 der obe-
ren Elektroden-Lage 1 verbunden, deren Abschnit-
te grol¥teils senkrecht verlaufend dargestellt sind und
durch kurze, horizontal verlaufende Abschnitte mit-
einander verbunden sind. Diese Ader 6 verlauft bis
zu dem gegenlberliegenden Verbindungselement 7,
welches in der Lasche 9 am rechten Rand dieser obe-
ren Lage angeordnet ist. Mit diesem oberen Verbin-
dungselement 7 der Kachel oben links ist ein obe-
res Verbindungselement 8 der Kachel oben rechts
verbunden, und die sich daran anschlieRende Ader
6 ist in der gleichen Weise, wie fir die Kachel 10
oben links beschrieben, bis zu dem gegenuberliegen-
den Verbindungselement in der Lasche 9 am rechten
Rand dieser oberen Lage der rechten oberen Kachel
10 gefiihrt.

[0042] Auf diese Weise wird in der oberen Elektro-
den-Lage 1 eine durchgéngige obere Elektrode in Art
eines horizontal verlaufenden Streifens geschaffen,
der sich Uber die beiden nebeneinander liegenden,
in Fig. 4 oben dargestellten Kacheln 10 erstreckt. In
gleicher Weise ergibt sich fir die in der Zeichnung
darunter dargestellten Kacheln 10 unten links und un-
ten rechts ebenfalls in der oberen Elektroden-Lage 1
eine durchgangige obere Elektrode in Art eines in der
Zeichnung horizontal verlaufenden Streifens. Diese
beiden Streifen sind voneinander getrennt und sepa-
rat mit einem Controller verbunden.

[0043] Fur die mittleren Elektroden-Lagen 3 der vier
dargestellten Kacheln 10 gilt der grundsatzlich glei-
che Aufbau, jedoch um 90° versetzt, so dass zwei
streifenférmige, in der Zeichnung senkrecht verlau-
fende Elektroden geschaffen werden, von denen die
linke durch die Kacheln 10 oben links und unten links
verlauft, und die rechte durch die Kacheln 10 oben
rechts und unten rechts.
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[0044] Die Adern 6 und deren Verbindungselemente
7 und 8 in den unteren Elektroden-Lagen 5 sind wie-
derum um 90° zu den mittleren Elektroden-Lagen 3
versetzt und deckungsgleich mit den oberen Adern 6
angeordnet, so dass sie in der Darstellung der Fig. 4
nicht eigens ersichtlich sind.

[0045] Wenn jeder der sich Gber mehrere Kacheln
10 erstreckenden Elektrodenstreifen einzeln an einen
Controller angeschlossen ist, so stellt jede Kachel 10
einen Kreuzungspunkt dar, an welchem sich die obe-
ren und unteren mit den mittleren derartigen Elektro-
denstreifen kreuzen. Dementsprechend kann, wenn
eine Kachel 10 mit Druck beaufschlagt wird, automa-
tisch ausgewertet werden welcher der in Fig. 4 ho-
rizontal und welcher der vertikal verlaufenden Elek-
trodenstreifen an der Signalisierung beteiligt ist, so
dass dementsprechend eine zweikanalige Ortsaufl6-
sung mit der Auflésungsgenauigkeit einer Kachel 10
erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Zweikanaliger, mehrlagiger taktiler Sensor,
mit einer ersten Elektrode in einer ersten Lage (1) des
Sensors,
einer drucksensitiven Zwischenschicht, welche eine
zweite Lage (2) des Sensors bildet,
und einer zweiten Elektrode in einer dritten Lage (3)
des Sensors
wobei die zweite Elekirode der dritten Lage (3) von
der ersten Elektrode der ersten Lage (1) durch die
Lage (2) der Zwischenschicht beabstandet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor zusatzlich zu den beschriebenen
dreilLagen (1, 2, 3) zwei weitere Lagen (4, 5) aufweist,
wobei eine zweite drucksensitive Zwischenschicht ei-
ne vierte Lage (4) des Sensors bildet
und eine dritte Elektrode vorgesehen ist, welche eine
finfte Lage (5) des Sensors bildet und mittels der La-
ge (4) der zweiten drucksensitiven Zwischenschicht
von der dritten Lage (3) der zweiten Elektrode beab-
standet ist.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine der drucksensitiven
Zwischenschicht-Lagen (2, 4) aus einem Material be-
steht, welches unter Druck seinen zwischen den bei-
den angrenzenden Elektroden-Lagen (1, 3, 5) wirk-
samen elektrischen Widerstand verringert.

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine der drucksensitiven
Zwischenschicht-Lagen (2, 4) aus einem elektrisch
isolierenden Material besteht, derart, dass der Sen-
sor als SchlieRer ausgestaltet ist.

4. Sensor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
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dass in jeder der drei Lagen (1, 3, 5), in welcher
Elektroden vorgesehen sind, jeweils wenigstens zwei
Elektroden vorgesehen sind,

die jeweils mehrere Abschnitte aufweisen,

wobei die Abschnitte der einen Elektrode versetzt zu
den Abschnitten der anderen Elektrode in derselben
Lage (1, 3, 5) verlaufen.

5. Sensor nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Elektroden-Lage (1, 3, 5) vorgesehen ist,
die als textiles Flachengebilde ausgestaltet ist,
wobei eine Elektrode in dieser Lage (1, 3, 5) durch
wenigstens einen elektrisch leitenden Faden gebildet
ist.

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektrode durch mehrere beab-
standet zueinander verlaufende und elektrisch mit-
einander verbundene Faden gebildet ist.

7. Sensor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass oberhalb der Lage (1, 3, 5), wel-
che eine einen Faden aufweisende Elektrode enthalt,
eine Druckverteilungslage angeordnet ist.

8. Sensor nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das textile Flachenge-
bilde gewebt ist, wobei die Elektrode elektrisch leiten-
de Schuss- und Kettfaden aufweist.

9. Sensor nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor als so genannte Kachel (10) ausge-
staltet ist,
wobei die Kachel (10) mit anderen, gleichartigen Ka-
cheln (10) zu einem insgesamt groReren Verbund-
sensor verbindbar ist,
und die einzelnen Elektroden der Kachel (10) jeweils
elektrisch leitend an zwei Verbindungselemente (7,
8) angekoppelt sind,
wobei die beiden Verbindungselemente (7, 8) dersel-
ben Lage (1, 3, 5) komplementar miteinander zusam-
menwirkend ausgestaltet sind,
derart, dass die Elektroden zweier benachbarter Ka-
cheln (10) wirksam miteinander verbindbar sind, in-
dem die Verbindungselemente (7, 8) von Elektroden
gleicher Lagen (1, 3, 5) miteinander verbunden wer-
den und so der groRRere Verbundsensor gebildet wird.

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungselemente (7, 8) als
Steckverbinder ausgestaltet sind, wobei jede Elektro-
de an einen als Stecker ausgestalteten und einen als
Buchse ausgestalteten Steckverbinder angekoppelt
ist.
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11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungselemente (7, 8) als
Druckkndpfe ausgestaltet sind.

12. Sensor nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass von den beiden dersel-
ben Elektrode zugeordneten Verbindungselementen
(7, 8) eines an einer Lasche (9) vorgesehen ist, wel-
che Uber die Gbrige Umfangskontur der Kachel (10)
hinausragt.

13. Sensor nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor mehrere voneinander getrennte
Elektroden in jeder Elektroden-Lage (1, 3, 5) auf-
weist,
wobei die Elektroden innerhalb einer Lage (1, 3, 5)
voneinander getrennt sind
und die Elektroden in zwei benachbarten, unterein-
ander angeordneten Lagen (1, 3, 5), sich kreuzend
verlaufen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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FIG.1
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FIG.2
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