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(57) Zusammenfassung: Es werden ein kapazitiver Nahe-
rungssensor (15) und eine Sensorelektrode (17, 18) flr ei-
nen solchen angegeben. Die Sensorelektrode (17, 18) um- S S=1 S

fasst einen langgestreckten, flachigen Elektrodenleiter (23) A —— S
aus elektrisch leitfahigem Kunststoffmaterial. Zur vollstan- B )

digen oder partiellen Kompensation des durch den spe- ™
zifischen ohmschen Widerstand des elektrisch leitfahigen

Kunststoffmaterials bedingten, langenabhangigen Sensitivi- 15

tatsverlusts der Sensorelektrode (17, 18) sind hierbei der \ 25\ J
Flacheninhalt des Leiterquerschnitts des Elektrodenleiters
(23) in Langsrichtung des Elektrodenleiters (23) variiert und/ I:

oder der Elektrodenleiter (12) an mehreren voneinander be-
abstandeten Kontaktpunkten (25, 28, 31, 32) mit einer me- / 26
tallischen Zuleitung (26, 29) kontaktiert. 16
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensor-
elektrode flir einen kapazitiven Naherungssensor,
insbesondere zum Einsatz in einem Kraftfahrzeug.
Sie bezieht sich des Weiteren auf einen kapazitiven
N&herungssensor mit einer solchen Sensorelektrode.

[0002] Kapazitive N&herungssensoren werden in
der Kraftfahrzeugtechnik haufig zur Detektion von
Hindernissen im Stellweg von bewegbaren Kraftfahr-
zeugteilen eingesetzt, beispielsweise als Einklemm-
schutz bei einer motorischen Stellvorrichtung fir ei-
ne Seitenscheibe, einer Heckklappe oder einem Ca-
briolet-Verdeck. Kapazitive Sensoren werden in der
Kraftfahrzeugtechnik des Weiteren zur Erkennung
von Stellbefehlen eingesetzt, die ein Fahrzeugnut-
zer berlUhrungslos mittels einer Hand- oder Ful3be-
wegung gibt.

[0003] So ist beispielsweise aus
DE 10 2010 049 400 A1 ein kapazitiver Nahe-
rungssensor bekannt, mittels dessen berihrungslos
ein Offnungsbefehl zur automatischen Offnung einer
Heckklappe erkannt wird. Der Naherungssensor um-
fasst hierbei zwei langgestreckte Sensorelektroden,
die Ubereinander jeweils in Fahrzeugquerrichtung an
dem hinteren Stol3fanger des Kraftfahrzeugs ange-
bracht sind. Der Fahrzeugnutzer gibt den Offnungs-
befehl, indem er mit einem Ful} eine Kickbewegung
unter den hinteren Stol3fanger vollfuhrt.

[0004] Herkémmlicherweise werden als Sensorelek-
troden fir kapazitive Naherungssensoren der vorste-
hend beschriebenen Art entweder Flachleiter oder
Rundleiter verwendet. So sind beispielsweise bei
dem aus DE 10 2010 049 400 A1 bekannten N&-
herungssensor die obere Sensorelektrode als Flach-
leiter und die untere Sensorelektrode als Rundleiter
ausgebildet. In beiden Fallen ist der eigentliche Elek-
trodenleiter der jeweiligen Sensorelektrode Ublicher-
weise aus Metall, insbesondere Kupfer gebildet.

[0005] Aus EP 2 159 917 A1 ist andererseits ein ka-
pazitiver Naherungssensor bekannt, dessen Sensor-
elektroden aus elektrisch leitfahigem Kunststoff gebil-
det sind. Solche Kunststoffelektroden zeichnen sich
durch geringes Gewicht und rationelle Herstellbar-
keit aus und sind daher von erheblichem Vorteil ge-
genuber herkdbmmlichen Sensorelektroden mit metal-
lischem Elektrodenleiter. Zudem lassen sich Kunst-
stoffelektroden fertigungstechnisch einfach in aus
Kunststoffe bestehende Fahrzeugteile wie z. B. Stol3-
fanger integrieren, wodurch der Montageaufwand fur
den zugehdrigen Sensor reduziert werden kann und
eine hohe Ausfallsicherheit erreicht wird. Insbeson-
dere kénnen eine Fehlmontage der Sensorelektro-
den sowie eine fehlerhafte Ablésung der Sensorelek-
troden von dem Fahrzeugteil nahezu ausgeschlos-
sen werden.
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[0006] Allerdings weisen Kunststoffelektroden, im
Gegensatz zu entsprechenden Metallelektroden, ty-
pischerweise eine Sensitivitat auf, die merklich tber
die Lénge der Sensorelektrode abnimmt. Vergleich-
bare Anndherungen eines Gegenstandes (insbeson-
dere eines Korperteils) an die Sensorelektrode wer-
den von dem kapazitiven Sensor somit unterschied-
lich stark detektiert, je nachdem ob der Gegenstand
nahe der Anschlussseite oder fern der Anschlusssei-
te an die Sensorelektrode angenahert wird. In einigen
Anwendungsféllen eines kapazitiven Sensors kann
dieser langenabhangige Sensitivitatsverlust der Sen-
sorelektrode erwiinscht sein und — wie beispielswei-
se in EP 2 689 976 A1 und DE 10 2011 112 274 A1
beschrieben ist — gezielt zur Bestimmung der Langs-
position der Anndherung ausgenutzt werden.

[0007] In den meisten Anwendungsfallen ist der lan-
genabhangige Sensitivitatsverlust der Sensorelektro-
de aber unerwiinscht, da er das Risiko von Detek-
tionsfehlern des N&herungssensors erhoht. In die-
sen Anwendungsféllen kénnen Kunststoffelektroden
oft nicht eingesetzt werden.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne leicht und rationell herstellbare, gleichzeitig aber
effektive Sensorelektrode sowie einen zugehorigen
kapazitiven Sensor anzugeben.

[0009] Bezuglich einer Sensorelektrode fir einen ka-
pazitiven Naherungssensor wird diese Aufgabe er-
findungsgeman geldst durch die Merkmale des An-
spruchs 1. Bezlglich eines mindestens eine sol-
che Sensorelektrode umfassenden kapazitiven Na-
herungssensors wird die Aufgabe erfindungsgeman
gel6st durch die Merkmale des Anspruchs 7. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen der
Erfindung sind in den Unteranspruchen und der nach-
folgenden Beschreibung dargelegt.

[0010] Die Sensorelektrode weist einen langge-
streckten, flachigen Elektrodenleiter aus elektrisch
leitfahigem Kunststoffmaterial auf. Gemaly einem
ersten Aspekt der Erfindung ist der Fl&dcheninhalt des
Leiterquerschnitts des Elektrodenleiters in Langs-
richtung des Elektrodenleiters variiert, sodass der
durch den spezifischen (ohmschen) Widerstand des
elektrisch leitfahigen Kunststoffs bedingte Idngenab-
hangige Sensitivitatsverlust der Sensorelektrode voll-
stédndig oder teilweise kompensiert ist. Gemal ei-
nem zweiten Aspekt der Erfindung ist zu demselben
Zweck und mit derselben Wirkung der Elektroden-
leiter an mehreren voneinander beabstandeten Kon-
taktpunkten mit einer metallischen Zuleitung kontak-
tiert. Die beiden Erfindungsaspekte kénnen hierbeiim
Rahmen der Erfindung einzeln, aber auch in Kombi-
nation miteinander zur Anwendung kommen.

[0011] Die langenabhangige Sensitivitat ist hierbei
beispielsweise durch die mittels der Sensorelektrode
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gemessene Signalstarke des Sensorsignals charak-
terisiert, die durch einen an einer bestimmten Langs-
position der Sensorelektrode in einem bestimm-
ten Abstand angenédherten, bestimmten Gegenstand
hervorgerufen wird. ZweckmaRigerweise wird diese
Sensisitivitdt normiert, indem sie im Verhaltnis zu der
maximalen Signalstérke angegeben wird, die ein ver-
gleichbares Annaherungsereignis (also die Annahe-
rung desselben Gegenstands in demselben Abstand)
an beliebiger Langsposition der Sensorelektrode her-
vorruft. Bei dem vorstehend erwéhnten Gegenstand
kann es sich hierbei wiederum auch um ein Kérperteil
handeln.

[0012] Beiden Aspekten der Erfindung liegt der ge-
meinsame Gedanke zugrunde, dass die vorteilhafte
Verwendung von elektrisch leitfahigem Kunststoff fur
den Elektrodenleiter der Sensorelektrode ohne die
bisherigen Einschrdnkungen mdglich wird, wenn es
gelingt, die mit diesem Material verbundenen Nach-
teile auszugleichen. Erkanntermalfen sind die Nach-
teile von Kunststoffelektroden durch den vergleichs-
weise hohen spezifischen Widerstand des Kunst-
stoffmaterials bedingt. Der messbare ohmsche Wi-
derstand der Sensorelektrode ist aber mit dem spe-
zifischen Widerstand des Kunststoffmaterials einer-
seits Uber die Lange des innerhalb des Elektrodenlei-
ters gebildeten Strompfads zwischen einer betrach-
teten Langsposition des Sensorelektrode und der An-
schlussseite des Sensorelektrode, und andererseits
Uber den Leiterquerschnitt des Elektrodenleiters kor-
reliert. Der messbare ohmsche Widerstand der Sen-
sorelektrode ist dabei umso gréRer, je langer der
Strompfad und je kleiner der Leiterquerschnitt ist.
Hierauf wiederum beruht die Erkenntnis, dass der ne-
gative Einfluss des hohen spezifischen Widerstands
einerseits durch gezielte Verkirzung der Strompfa-
de innerhalb des Elektrodenleiters, und andererseits
durch Beeinflussung des Leiterquerschnitts kompen-
siert werden kann. Des Weiteren wird die Sensitivi-
tat der Sensorelektrode auch durch die GréfRe ihrer
Oberflache beeinflusst, so dass der negative Einfluss
des hohen spezifischen Widerstands erkannterma-
Ren auch durch Variation dieser Oberflache variiert
werden kann.

[0013] Vorzugsweise ist der Elektrodenleiter dabei
derart gestaltet, dass der Flacheninhalt seines Lei-
terquerschnitts mit zunehmendem Abstand zu dem
nachstliegenden Kontaktpunkt zunimmt. Als Kontakt-
punkt des Elektrodenleiters wird der oder jeder Punkt
bezeichnet, an dem der Elektrodenleiter mit einer me-
tallischen Zuleitung kontaktiert ist. Sofern die Sensor-
elektrode lediglich einen Kontaktpunkt aufweist, ist
dieser Kontaktpunkt auch stets der nachstliegende
Kontaktpunkt.

[0014] Der Flacheninhalt des Leiterquerschnitts wird
vorzugsweise dadurch gesteigert, dass die Breite des
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Elektrodenleiters mit zunehmendem Abstand zu dem
nachstliegenden Kontaktpunkt erhéht wird.

[0015] Der Elektrodenleiter bildet in einer zweckma-
Rigen Ausgestaltung eine lliickenlos zusammenhéan-
gende Flache. In einer alternativen Ausgestaltung der
Erfindung kann der Elektrodenleiter aber auch der-
art gestaltet sein, dass er Lécher oder Einschnitte
aufweist. Insbesondere kann der Elektrodenleiter im
Rahmen der Erfindung durch eine netzartige Leiter-
struktur gebildet sein. In diesen Féllen wird der Fla-
cheninhalt des Leiterquerschnitts optional dadurch
gesteigert, dass die Lécher oder Einschnitte mit zu-
nehmendem Abstand zu dem néchstliegenden Kon-
taktpunkt mit abnehmender Gréf3e und/oder Dichte
ausgebildet bzw. angeordnet sind.

[0016] Zur Verkiirzung der Strompfade innerhalb
des Elektrodenleiters weist dieser in einer zweckma-
Rigen Ausfuhrungsform an beiden Langsenden je-
weils einen Kontaktpunkt auf. Der Elektrodenleiter ist
also bei beiden Langsenden kontaktiert. Die beiden
Kontaktpunkte sind hierbei zweckmaligerweise mit-
tels zweier separater metallischer Zuleitungen kon-
taktiert. Die separaten Zuleitungen kénnen hierdurch
nicht nur zur Signallbertragung auf die Sensorelek-
trode genutzt werden, sondern auch —im Rahmen ei-
ner Diagnosefunktion — zur Prifung der elektrischen
Durchgéngigkeit des Uber die Zuleitungen und die ge-
samte Lange der Sensorelektrode gebildeten Strom-
pfads. Hierdurch kénnen Leitungsbriiche oder sons-
tige Kontaktfehler erkannt werden.

[0017] Zusatzlich oder alternativ ist dem Elektroden-
leiter in vorteilhafter Ausfliihrung der Erfindung eine
metallische Zuleitung tber zumindest einen Teil sei-
ner Lange parallelgefiihrt. Diese Zuleitung ist hier-
bei an mindestens zwei voneinander beabstandeten
Kontaktpunkten mit dem Elektrodenleiter kontaktiert.

[0018] Der erfindungsgemalle N&herungssensor
umfasst eine elektronische Steuer- und Auswertein-
heit sowie mindestens eine damit verbundene Sen-
sorelektrode der vorstehend beschriebenen Art. Die
Steuer- und Auswerteeinheit ist insbesondere durch
einen Mikrocontroller mit einem darin implementier-
ten Steuer- und Auswerteprogramm (Firmware) ge-
bildet. Sie kann alternativ aber auch durch einen
nicht-programmierbaren Hardware-Schaltkreis, ins-
besondere eine ASIC gebildet sein.

[0019] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Darin zeigen:

[0020] Fig. 1 in einer grob schematischen Seitenan-
sicht ein Heckteil eines Kraftfahrzeugs, das mit einem
zwei langestreckte Sensorelektroden aufweisenden,
kapazitiven Naherungssensor zum berlihrungslosen
Offnen einer Heckklappe versehen ist, und
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[0021] Fig. 2 in schematischer Darstellung den N&-
herungssensor gemal® Fig. 1 mit einer der bei-
den Sensorelektroden, ein zur Bestimmung der lan-
genabhangigen Sensitivitatsverlusts in einem be-
stimmten Abstand an der Sensorelektrode entlang-
gefuhrter Gegenstand, sowie in einem schemati-
schen Diagramm den Verlauf der ldngenabhéangi-
gen Sensitivitdt gegen eine Langsposition entlang der
Sensorelektrode,

[0022] Fig. 3-Fig. 5in Darstellung gemaf Fig. 2 den
Naherungssensor mit verschiedenen weiteren Aus-
fihrungsformen der Sensorelektrode und den jeweils
zugehdrigen Verlauf der langenabhéngigen Sensiti-
vitat.

[0023] Einander entsprechende Teile und GroéRen
sind in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Heck 1 eines Kraftfahrzeugs
2, das mit einer beweglichen Fahrzeugtir in Form ei-
ner Heckklappe 3 versehen ist. Die Heckklappe 3 ist
schwenkbar um eine Oberkante 4 des Hecks 1 ange-
lenkt. Durch Verschwenkung der Heckklappe 3 kann
dieselbe entlang eines (in Fig. 1 durch einen Pfeil an-
gedeuteten) Verstellwegs P reversibel zwischen ei-
ner Offnungsstellung 5 und einer SchlieRstellung 6
bewegt werden. In der Offnungsstellung 5 und der
Schlief3stellung 6 ist die Heckklappe 3 jeweils mit ge-
strichelten Linien dargestellt. Mit durchgezogenen Li-
nien ist die Hecklappe 3 in einer (willkirlich gewahl-
ten) Zwischenstellung 7 zwischen der Offnungsstel-
lung 5 und der Schliel3stellung 6 dargestellt.

[0025] Zur automatischen Verstellung der Heckklap-
pe 3 ist das Kraftfahrzeug 2 mit einer Stellvorrich-
tung 10 ausgestattet. Die Stellvorrichtung 10 um-
fasst einen elektrischen Stellmotor 11 sowie eine (in
Fig. 1 nur angedeutete) Stellmechanik 12, Gber die
der Stellmotor 11 mechanisch mit der Heckklappe 3
zu deren Verstellung gekoppelt ist. Zur Ansteuerung
des Stellmotors 11 umfasst die Stellvorrichtung 10 zu-
dem ein elektronisches Motorsteuergerat 13.

[0026] Zur beriihrungslosen Erkennung von Off-
nungsbefehlen eines Kraftfahrzeugnutzers fur die
Heckklappe 3 ist das Kraftfahrzeug 2 des Weiteren
mit einem kapazitiven Naherungssensor 15 ausge-
stattet. Der Naherungssensor 15 umfasst eine elek-
tronische Steuer- und Auswerteeinheit 16 sowie zwei
Sensorelektroden 17 und 18.

[0027] Die beiden Sensorelektroden 17 und 18 sind
parallel und im Wesentlichen Ubereinander an der
(von auBen nicht sichtbaren) Rickseite eines hinte-
ren Stol3¢fangers 19 des Kraftfahrzeugs 2 angeordnet
und erstrecken sich hier jeweils horizontal in Fahr-
zeugquerrichtung tber einen Grofiteil der Fahrzeug-
breite.
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[0028] Im Betrieb des Naherungssensors 15 wird
an die Sensorelektroden 17 und 18 durch die Steu-
er- und Auswerteeinheit 16 eine elektrische Wech-
selspannung angelegt, unter deren Wirkung jede der
beiden Sensorelektroden 17, 18 in einem den Sen-
sorelektroden 17, 18 jeweils vorgelagerten Raumvo-
lumen (nachfolgend als Erfassungsraum 20 bzw. 21
bezeichnet) ein elektrisches Feld erzeugt. Wie aus
Fig. 1 erkennbar ist, sind die Sensorelektroden 17
und 18 derart gestaltet und ausgerichtet, dass sich
der Erfassungsraum 20 der oberen Sensorelektrode
17 ausgehend von dem Stoffanger 19 im Wesentli-
chen in horizontaler Richtung erstreckt, wahrend der
Erfassungsraum 21 der unteren Sensorelektrode 18
den Stol¥fanger 19 im Wesentlichen unterseitig flan-
kiert.

[0029] Wenn ein Korperteil, insbesondere ein Fuf}
eines Fahrzeugnutzers an den Stol3fanger 19 ange-
nahert und hierbei in die Erfassungsraume 20 und
21 eingebracht wird, so beeinflusst dieses Korper-
teil aufgrund der elektrischen Leitfahigkeit des men-
schlichen Kérpergewebes und der kapazitiven Kopp-
lung des Koérpergewebes mit dem Untergrund das
von den Sensorelektroden 17, 18 ausgehende elek-
trische Feld und somit die an den Sensorelektroden
17, 18 messbare Kapazitat. Als Mal} (nachfolgend
~Sensorsignal”) fiur die Kapazitat misst die Steuer-
und Auswerteinheit 16 beispielsweise die Stromstar-
ke der bei vorgegebener elektrischer Spannung auf
die Sensorelektrode flielenden Verschiebestroms.

[0030] Um einen Turdéffnungswunsch zu signalisie-
ren, vollfihrt der Fahrzeugnutzer konventionsgeman
eine trittartige FuBbewegung unter den Stof3fanger
19. Die hierdurch verursachte zeitliche Kapazitatsan-
derung wird von der Steuer- und Auswerteinheit 16
detektiert. Sofern der Verlauf des detektierten Sen-
sorsignals und damit die messbare Kapazitatsande-
rung hinterlegten Ausldsekriterien entsprechen, inter-
pretiert die Steuer- und Auswerteinheit 16 die Kapa-
zitdtséanderung als Offnungsbefehl und gibt ein ent-
sprechendes Offnungssignal O an das Motorsteuer-
gerat 13 aus, das hierauf durch Ansteuerung des
Stellmotors 11 die Offnung der Heckklappe 3 veran-
lasst.

[0031] Fig. 2 zeigt grob schematisch den N&he-
rungssensor 15 mit der Steuer- und Auswerteeinheit
16 sowie beispielhaft mit einer der beiden Sensor-
elektroden 17, 18.

[0032] Wie aus dieser Darstellung ersichtlich, um-
fasst die Sensorelektrode 17, 18 einen flachigen,
entlang einer Langsrichtung langgestreckten Elektro-
denleiter 23. Der Elektrodenleiter 23 ist aus elektrisch
leitfahigem Kunststoff, beispielsweise aus Polyanilin
(PAni) gebildet und hat in der Ausfiihrung geman
Fig. 2 die Form eines langestreckten Rechteckstrei-
fens mit konstanter Breite.
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[0033] An einem Langsende 24 weist die Sensor-
elektrode 17, 18 einen Kontaktpunkt 25 aus Metall
(insbesondere Kupfer) auf, Gber den eine Zuleitung
26 elektrisch mit dem Elektrodenleiter 23 verbunden
ist. Des Weiteren weist die Sensorelektrode 17, 18 in
der Ausfilhrung gemaR Fig. 2 an dem entgegenge-
setzten Langsende 27 einen weiteren Kontaktpunkt
28 auf, Uber den eine weitere, von der Zuleitung 26
separate Zuleitung 29 mit der dem Elektrodenleiter
23 elektrisch kontaktiert ist.

[0034] Vorzugsweise ist der Elektrodenleiter 23 mit-
tels einer Schicht aus elektrisch isolierendem Kunst-
stoff gegeniiber der Umwelt isoliert, um einen Kurz-
schluss des Elektrodenleiters 23 mit umgebenden
Fahrzeugteilen zu vermeiden und den Elektrodenlei-
ter 23 vor schadigenden Umwelteinflissen (Wasser,
Schmutz etc.) zu schiitzen. In einer zweckmaRigen
Ausfiihrungsform sind die Sensorelektroden 17, 18,
und insbesondere deren jeweiliger Elektrodenleiter
23 in den ebenfalls aus Kunststoff bestehenden Stol3-
fanger 19 integriert.

[0035] Uber die Zuleitungen 26 und 29, die als ge-
wohnliche isolierte Draht- oder Litzenleiter aus Kup-
fergebildet sind, ist die Sensorelektrode 17, 18 (ge-
nauergesagt deren Elektrodenleiter 23) elektrisch mit
der Steuer- und Auswerteeinheit 16 verbunden.

[0036] Aufgrund des vergleichsweise hohen spezifi-
schen Widerstands des fiir den Elektrodenleiter 23
herangezogenen Kunststoffmaterials weist die Sen-
sorelektrode 17, 18 eine Uber ihre Lange variieren-
de Sensitivitat auf. Charakteristisch fur die Sensitivi-
tat ist dabei die Signalstarke des Steuersignals, der
die Anndherung eines bestimmten Gegenstands 30
auf einen bestimmten Abstand A an eine bestimmte
Langsposition x der Sensorelektrode 17, 18 hervor-
ruft. Anders als in dem Schema gemaR Fig. 2 dar-
gestellt, wird der Abstand A hierbei senkrecht zu der
Flache des Elektrodenleiters 23 gemessen.

[0037] Im Folgenden wird als ,(lAngenabhéngige,
normierte) Sensitivitdt” S eine MessgréRe bezeich-
net, zu deren Bestimmung die Signalstarke des Sen-
sorsignals, die durch den an gegebener Langspositi-
on x der Sensorelektrode 17, 18 in dem bestimmten
Abstand A angenaherten Gegenstand 30 hervorgeru-
fen wird, auf die maximale Signalstarke normiert wird
(also durch die maximale Signalstarke geteilt wird),
die die Annaherung desselben Gegenstands 30 in
demselben Abstand A an beliebiger Langsposition x
der Sensorelektrode 17, 18 hervorruft. Wie in Fig. 2
angedeutet, ist der Gegenstand 30 insbesondere gal-
vanisch oder zumindest kapazitiv mit Erde gekoppelt.
Bei diesem Gegenstand 30 kann es sich dabei ins-
besondere um ein Kdrperteil des menschlichen Kor-
pers, insbesondere einen Fuld oder eine Hand, han-
deln.
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[0038] Zur Bestimmung des Sensitivitdtsverlaufs
kann beispielsweise — wie in Fig. 2 schematisch an-
gedeutet ist — der Gegenstand 30 unter Wahrung des
Abstands A parallel zu der Langsrichtung der Sen-
sorelektrode 17, 18 verschoben werden, wobei fort-
laufend das Sensorsignal des Naherungssensors 15
erfasst wird. Der in dem Diagramm der Fig. 2 dar-
gestellte Verlauf der Sensitivitat S ergibt sich hier-
bei dadurch, dass das Maximum der erfassten Kurve
des Sensorsignals durch die vorstehend beschriebe-
ne Normierung auf den Wert Eins gesetzt wird. Die
Normierung hat den Vorteil, dass die Werte der Sen-
sitivitdt S weitgehend unabhangig sind von dem zu
ihrer Bestimmung herangezogenen Gegenstand 30
und dem Abstand A, in dem dieser Gegenstand 30
an die Sensorelektrode 17, 18 angenahert wird. Die
normierte Sensitivitdt S kann theoretisch Werte zwi-
schen Eins und Null annehmen oder als Prozentzahl
zwischen 100% und 0% angegeben werden.

[0039] Eine herkdbmmlichen Kunststoffelektrode mit
einem streifenférmigen flachigen Elektrodenleiter
konstanter Breite, der lediglich einem Langsende mit
einer metallischen Zuleitung kontaktiert ist, weist ei-
ne lAngenabhangige, normierte Sensitivitat S' auf, die
an der diesem Langsende zugeordneten Kontaktstel-
le Ihr Maximum (und somit den Wert Eins) aufweist
und mit zunehmenden Abstand zu dieser Kontakt-
stelle abfallt. Der typische Verlauf dieser Sensitivitat
S' herkémmlicher Sensorelektroden ist in dem Dia-
gramm gemalf Fig. 2 zu Vergleichszwecken mit ge-
strichelter Linie eingetragen.

[0040] Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, wird durch den
zweiten Kontaktpunkt 28 an dem zweiten Langsen-
de 27 des Elektrodenleiters 23 der Effekt erzielt,
dass dort die Sensitivitdt S ebenfalls zumindest na-
herungsweise auf den Wert 1 angehoben wird. Zwi-
schen den beiden Kontaktpunkten 25 und 28 nimmt
die Sensitivitat zwar auch bei der Sensorelektrode 17,
18 gemal Fig. 2 ab. Jedoch ist der Sensitivitatsver-
lust hier wesentlich schwéacher ausgepragt als im Fal-
le einer herkdmmlichen, lediglich einseitig kontaktier-
ten Sensorelektrode. Der durch den vergleichsweise
hohen spezifischen Widerstand des Elektrodenmate-
rials bedingte Sensitivitatsverlust ist somit teilweise
kompensiert.

[0041] In der Ausfihrung gemaf Fig. 3 umfasst die
Sensorelektrode 17, 18 zusatzlich zu den Kontakt-
punkten 25 und 28 weitere Kontaktpunkte 31 und 32.
Die Kontaktpunkte 25, 28, 31 und 32 sind hierbei in
regelmafigen Absténden Uber die Lange des Elektro-
denleiters 23 verteilt. In der Ausfihrung gemafp Fig. 3
ist die zweite Zuleitung 29 nicht vorhanden. Stattdes-
sen ist die Zuleitung 26 Uber die gesamte Lange der
Sensorelektrode 17, 18 parallel zu dem Elektroden-
leiter 23 gefuhrt und mit allen Kontaktpunkten 25, 28,
31 und 32 kontaktiert. Anders als in der Darstellung
gemal Fig. 3 angedeutet, ist die Zuleitung 26 vor-
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zugsweise Uber die gesamte Lange der Sensorelek-
trode 17, 18 mit dem Elektrodenleiter 23 mechanisch
verbunden.

[0042] Wie aus dem Diagramm der Fig. 3 hervor-
geht, wird durch die (im Vergleich zu Fig. 2) erhohte
Anzahl der Kontaktstellen 25, 28, 31 und 32 der Ver-
lauf der Sensitivitat S noch starker an einen konstan-
ten Verlauf mit dem Wert S = 1 angeglichen als bei
dem Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 2. Der durch
den hohen spezifischen Widerstand des Leitermate-
rials des Elektrodenleiters 23 verursachte Sensitivi-
tatsverlust wird somit in noch starkerem Malte kom-
pensiert.

[0043] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 4
ist der Elektrodenleiter 23, ahnlich wie bei einer her-
kémmlichen Sensorelektrode, nur an dem Langsen-
de 24 in dem (hier einzigen) Kontaktpunkt 25 mit der
(hier einzigen) Zuleitung 26 kontaktiert. Um den bei
dieser Konfiguration der Sensorelektrode 17, 18 zu
erwartenden Sensitivitatsverlust zu kompensieren, ist
gemal Fig. 4 der Elektrodenleiter 23 derart gestaltet,
dass seine Breite mit zunehmendem Abstand zu dem
Langsende 24 stetig zunimmt. Durch diese — trape-
zartige — Formgebung des Elektrodenleiters 23 wird
erreicht, dass auch der Leiterquerschnitt und die fur
die Felderzeugung relevante Oberflache des Elektro-
denleiters 23 mit wachsendem Abstand zu dem Lang-
sende 24 zunehmen. Wie aus dem Diagramm der
Fig. 4 hervorgeht, wird durch diese MalRnahme ein
zumindest naherungsweise konstanter Verlauf der
Sensitivitat S Uber die gesamte Lange der Sensor-
elektrode 17, 18 erreicht.

[0044] In den Ausfiihrungsformen gemaf Fig. 2 bis
Fig. 4 bildet der Elektrodenleiter 23 jeweils eine voll-
standig ausgefiillte, lickenlose zusammenhangende
Flache. Abweichend hiervon ist der Elektrodenleiter
23 bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 5 mit L6-
chern 33 versehen. Der verbleibende Elektrodenlei-
ter 23, der im dargestellten Beispiel wiederum tber
seine gesamte Lange eine konstante Breite aufweist,
bildet somit eine gitterartige Leiterstruktur aus.

[0045] Um bei dem solchermalien gestalteten Elek-
trodenleiter 23 den gleichen Effekt zu erzielen wie bei
dem Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 4, namlich ei-
nen mit zunehmendem Abstand zu dem (wiederum
einzigen) Kontaktpunkt 25 zunehmenden Flachen-
inhalt des Leiterquerschnitts und eine zunehmende
wirksame Oberflache, sind die Lécher 33 derart ge-
staltet, dass ihre Grof3e — bei gleichbleibender Dichte
der Locher 33 — mit zunehmendem Abstand zu dem
Kontaktpunkt 25 abnimmt. Alternativ oder zusatzlich
hierzu kann auch die Dichte der Lécher 33 mit zuneh-
mendem Abstand zu dem Kontaktpunkt 25 erniedrigt
werden. Wie dem Diagramm zu Fig. 5 zu entnehmen
ist, wird auch durch diese MaRnahme ein im Wesent-
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lichen konstanter Verlauf der Sensitivitat S Gber die
gesamte Lange der Sensorelektrode 17, 18 erzielt.

[0046] Die Sensorelektroden 17 und 18 des Nahe-
rungssensors 15 kénnen gleich, insbesondere nach
jeder der in den Fig. 2 bis Fig. 5 dargestellten Aus-
fuhrungsvarianten, aufgebaut sein. Alternativ kbnnen
die Sensorelektroden 17 und 18 auch unterschiedlich
aufgebaut sein. Insbesondere kann eine der beiden
Sensorelektroden 17 oder 18 auch in herkémmlicher
Weise gestaltet sein.

[0047] Die Erfindung wird an den vorstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispielen besonders deut-
lich, ist gleichwohl aber nicht darauf beschrankt. Viel-
mehr kdnnen zahlreiche weitere Ausfliihrungsformen
der Erfindung aus den Anspriichen und der vorste-
henden Beschreibung abgeleitet werden. Insbeson-
dere kdénnen die anhand der Fig. 2 bis Fig. 5 darge-
stellten MaRnahmen zur Kompensierung des durch
den spezifischen Widerstand des Elektrodenmateri-
als verursachten Sensitivitatsverlusts beliebig mitein-
ander kombiniert werden.

Bezugszeichenliste

1 Heck

2 Kraftfahrzeug

3 Heckklappe

4 Oberkante

5 Offnungsstellung
6 SchlieRstellung

7 Zwischenstellung
10  Stellvorrichtung
1" Stellmotor

12  Stellmechanik

13  Motorsteuergerat
15  Naherungssensor
16  Steuer- und Auswerteeinheit
17  Sensorelektrode
18  Sensorelektrode
19  StoRfanger

20 Erfassungsraum
21 Erfassungsraum
23  Elektrodenleiter
24  Langskante

25  Kontaktpunkt

26  Zuleitung

27 Langsende

28  Kontaktpunkt

29  Zuleitung

30 Gegenstand

31 Kontaktpunkt

32  Kontaktpunkt

33 Loch

P Verstellweg

0  Offnungssignal
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Patentanspriiche

1. Sensorelektrode (17, 18) fir einen kapaziti-
ven Naherungssensor (15), mit einem langgestreck-
ten, flachigen Elektrodenleiter (23) aus elektrisch leit-
fahigem Kunststoffmaterial, wobei zur vollstandigen
oder partiellen Kompensation des durch den spezi-
fischen ohmschen Widerstand des elektrisch leitfa-
higen Kunststoffmaterials bedingten, I&ngenabhén-
gigen Sensitivitatsverlusts der Sensorelektrode (17,
18)

— der Flacheninhalt des Leiterquerschnitts des Elek-
trodenleiters (23) in Langsrichtung des Elektrodenlei-
ters (23) variiert ist und/oder

— der Elektrodenleiter (12) an mehreren voneinander
beabstandeten Kontaktpunkten (25, 28, 31, 32) mit
einer metallischen Zuleitung (26, 29) kontaktiert ist.

2. Sensorelektrode (17, 18) nach Anspruch 1,
wobei der Flacheninhalt des Leiterquerschnitts des
Elektrodenleiters (23) mit zunehmendem Abstand zu
dem nachstliegenden Kontaktpunkt (25, 28, 31, 32)
zunimmt.

3. Sensorelektrode (17, 18) nach Anspruch 2, wo-
bei die Breite des Elektrodenleiters (23) mit zuneh-
mendem Abstand zu dem nachstliegenden Kontakt-
punkt (25, 28, 31, 32) zunimmt.

4. Sensorelektrode (17, 18) nach Anspruch 2 oder
3, wobei der Elektrodenleiter (23) Locher (33) oder
Einschnitte aufweist, und wobei die GréRe und/oder
Dichte der Locher (33) bzw. Einschnitte mit zuneh-
mendem Abstand zu dem néchstliegenden Kontakt-
punkt (25, 28, 31, 32) abnimmt.

5. Sensorelektrode (17, 18) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei der Elektrodenleiter (23) an
beiden Langsenden (24, 27) jeweils einen Kontakt-
punkt (25, 28) aufweist, und in diesen Kontaktpunk-
ten (25, 28) mittels zweier separater metallischer Zu-
leitungen (26, 29) kontaktiert ist.

6. Sensorelektrode (17, 18) nach einem der An-
spruche 1 bis 5, wobei dem Elektrodenleiter (23) ei-
ne metallische Zuleitung (26) ber zumindest einen
Teil seiner Lange parallelgefiihrt ist, und wobei diese
Zuleitung (26) an mindestens zwei voneinander be-
abstandeten Kontaktpunkten (25, 28, 31, 32) mit dem
Elektrodenleiter (23) kontaktiert ist.

7. Kapazitiver Naherungssensor (15) mit einer
elektronischen Steuer- und Auswerteeinheit (16) so-
wie mit mindestens einer damit verbundenen Sensor-
elektrode (17, 18) nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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