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¥ (57) Abstract: The invention proposes a circuit arrangement having a plurality of switches, which are arranged in rows and columns
and which each have at least one moveable contact which is subjected to spring prestress and at least one fixed contact, a coil ar-
~~ rangement being associated with each switch, wherein the respective switch can be actuated depending on a magnetic field produced
via the coil arrangement. At least one coil (2) in a first plane with electrical drive connections (16) is associated with each row
of switches (20), and at least one coil (1) in a second plane with electrical drive terminals (17) is associated with each column of
o switches (20), wherein the magnetic force required for actuating a switch lying at a node point (13) of a row and a column can be
produced by applying current in the same direction to the terminals of the respective row and the respective column and adding the
g magnetic fields of the first and second coil (1, 2) of the respective switch (20).
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Schaltungsanordnung mit einer Mehrzahl von in Reihen und Spalten angeordneten Schal-
tern vorgeschlagen, die jeweils mindestens einen federnd vorgespannten beweglichen Kontakt und mindestens einen Festkontakt
aufweisen und denen eine Spulenanordnung zugeordnet ist, wobei abhingig von einem iiber die Spulenanordnung erzeugten Ma-
gnetfeld der jeweilige Schalter betdtigbar ist. Jeder Reihe von Schaltern (20) ist mindestens eine Spule (2) in einer ersten Ebene
mit elektrischen Ansteueranschliissen (16) und jeder Spalte von Schaltern (20) mindestens eine Spule (1) in einer zweiten Ebene
mit elektrischen Ansteueranschliissen (17) zugeordnet, wobei die zum Betitigen eines in einem Knotenpunkt (13) einer Reihe und
einer Spalte liegenden Schalters bendtigte Magnetkraft durch gleichsinniges Bestromen der Anschliisse der jeweiligen Reihe und
der jeweiligen Spalte und Addition der Magnetfelder der ersten und zweiten Spule (1, 2) des jeweiligen Schalters (20) erzeugbar ist.
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Schalteranordnung mit einer Mehrzahl von matrixfdérmig

angeordneten Schaltern und Verfahren zum Schalten von

matrixfédrmig angeordneten Schaltern

Die Erfindung betrifft eine Schalteranordnung mit ei-
ner Mehrzahl von in Reihen und Spalten angeordneten

Schaltern nach der Gattung des Hauptanspruchs und ein
Verfahren zum Betadtigen von matrixférmig angeordneten

Schaltern.

In der mobilen Kommunikationstechnik entsteht ein
wachsender Bedarf an rekonfigurierbaren Antennen,
welche hier, beispielsweise durch das Verschalten von
kleineren Einzelantennenelementen zu so genannten
Patchantennen verschiedener Geometrien realisiert
werden kénnen. Dazu ist eine gréfRere Anzahl von ge-
trennt voneinander ansteuerbaren Schaltern notwendig.
Die Kosten fir solche intelligenten Antennen sollten
jedoch die der gegenwdartig verwendeten, nicht steuer-
baren Antennen nicht wesentlich Ubersteigen. Aus die-
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sem Grund ist eine Technologie zur Massenproduktion
von rekonfigurierbaren Antennen einschliefflich der

Schalter in kostenglinstiger Weise notwendig.

Aus der US 2004/0 183 633 Al ist ein bistabiler, mag-
netisch aktuierter Schalter in einer Einzelausfihrung
bekannt, wobei die bistabile Anordnung ermdglicht,
dass jeweils beide Schaltzustdnde ohne kontinuierli-
che Energiezufuhr stabil erhalten bleiben. Dabei ist
eine Mehrzahl von strukturierten Schichten vorgese-
hen, die mindestens eine strukturierte Schicht mit
einem beweglichen Element einschlieflen. Dabei sind
die strukturierten Schichten uUbereinander angeordnet
und jede Schicht ist mit der benachbarten Schicht
verbunden. Eine der Schichten weist einen Elektromag-
neten oder eine Spule auf. Die bekannten Ldsungen
dienen der Realisierung von einzelnen bzw. wenigen
Schaltern auf technisch relevanten Flachen, wie einer
Chipflache, da bei derartigen Konfigurationen der
Aufwand fur Verschaltung und Adressierung der Spulen
mit der Anzahl der Aktuatoren massiv steigt. Geomet-
risch dichte Arrays kénnen so bislang nicht reali-
siert werden. Um eine sehr grofle Anzahl solcher
Schalter auf geringer Flache zu integrieren, ist es
nétig, die Aktuierung und Adressierung kompakt und

effizient zu gestalten.

Aus der EP 0 856 866 Bl sind in einem regelmafigen
Raster organisierte, magnetisch betatigte Schalter
bekannt, die eine schichtweise Anordnung eines beweg-
lichen Kontakts, einer mit Abstand dazu angeordneten
Spulenplatte, einer Kontaktplatte mit einem Eisenkern
und einer isolierenden Schicht aufweisen. Die bekann-
te Konfiguration erfordert die Verbindung der auf der
Spulenplatte angeordneten Spule mit orthogonal zuein-
ander angeordneten Adressleitungen. Die lokale elekt-
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rische Verbindung der sonst voneinander isolierten
Leiter erfordert eine Herstellungstechnologie mit ei-
ner hohen lateralen Aufldésung mit der Méglichkeit,
diese Verbindungsstellen zuverldssig zu erzeugen.
Weiterhin muss durch Einfigen von Dioden verhindert
werden, dass sich Strémpfade Uber nicht adressierte
Spulen ausbilden. Das verhindert wiederum ein Um-
schalten des Schaltkontakts durch Wechsel der Strom-
richtungen und stellt eine weitere Erhdhung des Her-

stellungsaufwands dar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Array
mit geometrisch dicht angeordneten, vorzugsweise
bistabilen magnetisch aktuierten Schaltern zu reali-
sieren, welches geringe technologische Anforderungen
an Adressierung und Verdrahtung stellt und dadurch
eine kostengiinstige Herstellung ermdglicht. Zudem be-
steht die Anforderung nach Eignung fir die Realisie-
rung von rekonfigurierbaren Antennen fur Frequenzen
der GSM- und UMTS-Bander, wobei die Frequenzen in ei-
nem Bereich liegen, in dem entsprechend dem Stand der
Technik durch Schaltarrays konfigurierbare Antennen
wegen der spezifischen BaugréRe den Einsatz konventi-
oneller Relais nicht gestatten und eine monolithische
Integration in die Antenne ebenso nicht méglich ist.
AuRerdem ist durch die zu erwartende Anwendung in mo-
bilen Gerdten weiterhin eine dafir geeignete Robust-

heit erforderlich.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdff durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs in Verbindung
mit den Merkmalen des Oberbegriffs sowie durch die

Merkmale des Nebenanspruchs geldst.

Durch die in den Unteransprlichen angegebenen Mafinah-
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse-
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rungen méglich.

Die Erfindung betrifft ein mikromechanisches Schal-
terarray mit vorzugsweise bistabilen, magnetisch ak-
tuierten Schaltern. Die zum Schalten notwendige Kraft
wird elektromagnetisch erzeugt. Die Haltekraft in den
Endzustanden wird durch Federn bzw. Permanentmagnete
aufgebracht. Die Anordnung mit zweli getrennten Spu-
lenlagen ermdéglicht durch Uberlagerung von Magnet-
kraften eine aus technologischer Sicht deutliche Re-
duzierung der Ansteuerkomplexitdt der in einem Raster
angeordneten Einzelschalter. Die Mdglichkeit der Ver-
wendung preiswerter Herstellungstechnologien erlaubt

es, neue Anwendungsfelder zu erschliefien.

Die angegebene Aufgabe wird erfindungsgemdfs dadurch
geldst, dass die von Ferritkernspeichern bekannte
Verschaltung von Spulen durch Uberlagerung des magne-
tischen Flusses weiter entwickelt wird. Die FeldlUber-
lagerung wird nicht zur Magnetisierung eines Spei-
cherbits verwendet, sondern zur Uberlagerung der
Kraftwirkung zwischen zwei von Strom durchflossenen
Spulen und eine Permanentmagneten genutzt, um einen
Wechsel des Schaltzustandes jeweils eines bistabilen,
magnetisch aktuierten Schalters zu bewirken. Die Ad-
dition der Magnetfelder bzw. die Uberlagerung der
Kraftwirkung der zwei lUbereinander liegenden Spulen
hat den Vorteil, dass nicht alle Aktuatorspulen lokal
mit Adressierungsleitungen verbunden werden mussen,
sondern dass jeweils alle Spulen einer Reihe bzw. ei-
ner Spalte aus einem durchgehenden, isolierten Lei-
ter, z.B. einem isolierten Draht, hergestellt werden
kénnen. Es ist somit mdéglich, eine von der konventio-
nellen makroskopischen Spulenherstellung abgeleitete
Mikrowickeltechnologie einzusetzen und somit Mehrla-

genmetallisierungen mit lateral hoher Strukturaufls-
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sung zu vermeiden. Die Verwendung kostenintensiver
Substratmaterialien wie z.B. hochohmiger Halbleiter-
wafer oder Nichtleiter, wie Glas, Saphir oder Alumi-
niumoxidkeramik fir die Herstellung von MEMS-Elemen-
ten ist weniger durch die vorteilhaften Materialei-
genschaften bestimmt, als zur Erfdllen der fur mikro-
technologischen Prozesse ublichen hohen Anforderungen
an Materialebenheit und Reproduzierbarkeit. Die er-
findungsgemdfe Verbindung moderner Mikrostrukturie-
rung, wie z.B. Mikroprdgen und modifizierten konven-
tionellen Verfahren, wie z.B. Mikrospulenwicklung,
stellt einen wesentlichen Entwicklungsschritt far die
Realisierung vergleichsweise groffflachiger, mecha-
nisch komplexer, rekonfigurierbarer Bauelemente dar.
Die Erfindung ermdglicht somit v6llig neue Mdglich-
keiten in vielen Bereichen der Informations- und Kom-
munikationstechnologie, bei welchen Funktionselemente
aus physikalischen Grunden nicht weiter verkleinert
werden kénnen. Es wird dabei als wesentlich erachtet,
die Bauelementequalitdt bezlglich Funktionalitat und
Flexibilitdt unter der MaRgabe einer marktbestimmen-

den Kostengrenze deutlich zu verbessern.

Die erfindungsgemdfe Schalteranordnung lasst sich
aufgrund der zwei geschlossenen Materiallagen, nam-
lich Tragersubstrat und Aktuatorsubstrat einfach her-
metisieren und geniugt dadurch den geradtetechnischen

Anforderungen mobiler Kommunikationstechnik.

Vorzugsweise ist der bewegliche Kontakt jedes Schal-
ters und gegebenenfalls auch der jedem Schalter zuge-
ordnete Dauermagnet an einer Folienmembran befestigt,
wobei aufgrund der als Folienmembran ausgefihrten
Aufhiangung und der geringen Masse der bewegten Teile
die erforderliche mechanische Robustheit flir mobile

Anwendungen gegeben ist.
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Vorteilhafterweise kénnen die zwei in unterschiedli-
chen Ebenen vorgesehenen Spulenlagen des Schalterar-
rays so ausgebildet sein, dass fuir jede Reihe bzw.
jede Spalte nur eine lang gestreckte schmale Spule
vorgesehen ist, die die verschiedenen Spulenkerne
einschliet. Es kann jedoch um jeden Spulenkern eine
ihm zugeordnete Spule der entsprechenden Reihe und

der entsprechenden Spalte angeordnet sein.

Besonders vorteilhaft ist, dass aufgrund des Vorhan-
denseins der zwei Spulenlagen es mdéglich ist, jeweils
nur eine Spulenlage zu bestromen und die induzierte
Spannung in der anderen Spulenlage zu messen, wodurch
die Funktionsfahigkeit diagnostiziert werden kann und
der aktuelle Schaltzustand detektiert werden kann, da

die gemessene Spannung vom Schaltzustand abhangt.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden

Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Aufsicht auf das erfindungsgemafe
Schalterarray, angewendet fuir ein Array

von Antennenelementen, und

Fig. 2 einen Teilschnitt durch das erfindungsge-

maBe Schalterarray.

Entsprechend den Fign. 1 und 2 weist die erfindungs-
gemédRe Schalteranordnung ein Tragersubstrat 4 und ein
in der Zeichnung darlUber liegendes Aktuatorsubstrat 3
auf, wobei beide Substrate im Ausfihrungsbeispiel aus
einem fur die Verwendung der Hochfrequenztechnik ge-
eigneten Material bestehen, wie Liquid Crystal Poly-
mere, Polyamid, Kapton und dergleichen. Auf dem Tra-
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germaterial 4 ist entsprechend Fig. 1 ein Feld von
einzelnen Antennenelementen 14 reihen- und spalten-
weise mit Abstand zueinander aufgebracht. Jedes An-
tennenelement ist reihenweise und spaltenweise uber
Schalter 20 mit dem jeweils benachbarten Antennenele-
ment 14 verbunden, so dass die Schalter 20 ebenfalls

ein Matrixfeld bilden.

Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, sind in dem Trager-
substrat 4 Mulden 5 vorgesehen, die beispielsweise
durch Abformen strukturiert sind und in denen durch
Abscheidung geeigneter Materialschichten Kontaktfla-
chen als Festkontakte 6 vorgesehen sind. Diese Kon-
taktfldchen sind mit den Einzelantennenelementen 14

verbunden.

Eine Folienmembran 7 ist auf das Tragersubstrat 4
bzw. auf die Antennenelementenschicht aufgebracht,
wobei gegenlber liegend zu den Festkontakten 6 auf
der Folienmembran 7 Kontaktelemente 8 strukturiert
sind. Die Folienmembran 7 wird so mit dem Trager 4
befestigt, dass eine Vorspannung auf die Kontaktele-
mente 8 ausgelbt wird, derart, dass sie auf die Fest-
kontakte 6 gedrlickt werden. Im Bereich der Mulde 5
ist die Folienmembran 7 frei beweglich. Mit Hilfe der
Vorspannung wird die funktionswichtige Membranstei-
figkeit erreicht. Auf der Oberseite der Folienmembran
7, d.h., auf der Seite, die entgegengesetzt zu den
Kontaktelementen 8 liegt, ist die Folienmembran bei-
spielsweise durch ein Siebdruckverfahren mit struktu-
riertem, magnetisiertem hartmagnetischem Material im
Bereich der Schalter 20 belegt, derart, dass jedem
Schalter 20 ein Dauermagnet 9 zugeordnet ist. Der
Dauermagnet kann aber auch als in die Folie einge-
brachte magnetische Nano- oder Mikropartikel ausge-

bildet sein. Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, ist die
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Folienmembran 7 fir einen Schalter 20 im geschlosse-
nen Zustand 10 bereits ausgelenkt, wobei aufgrund der

Vorspannung die ndétige Kontaktkraft erzeugt wird.

Auf das Aktuatorsubstrat 3 sind gegenlberliegend zu
den auf die Folienmembran 7 aufgebrachten Dauermagne-
ten 9 ebenfalls strukturierte Elemente eines magneti-
schen Materials als Spulenkerne 11 aufgebracht. Um
die Spulenkerne 11 herum tragt das Aktuatorsubstrat
3, das ebenfalls durch Abformung strukturiert sein
kann, zwei getrennte Lagen jeweils spaltenweise in
Serie geschaltete Spulen 1 und reihenweise in Serien
geschaltete Spulen 2, die jeweils in unterschiedli-
chen Ebenen Ubereinander liegen. Die Spulen 1, 2 und
die Spulenkerne 11 sind insgesamt in ein isolierendes
Material 15 eingebettet, das als Isolierschicht mit
dem Aktuatorsubstrat verbunden ist und auch zum me-

chanischen Fixieren der Spulen dient.

Wie im Ausfliihrungsbeispiel nach den Fign. 1 und 2 zu
erkennen ist, sind jedem Kern zwei Ubereinander lie-
gende Spulen 1, 2 zugeordnet. In einem anderen Aus-
filhrungsbeispiel kann fuir jede Reihe bzw. jede Spalte
anstelle der einzelnen Spulen eine lange Spule gebil-
det werden, die dann alle Spulenkerne 11 der jeweili-
gen Reihe bzw. Spalte umschlieft. Grundsatzlich kén-
nen die Spulen jeder Spalte bzw. jeder Reihe beider
Ausfihrungsformen aus einem durchgehenden Draht gewi-
ckelt sein und es ist lokal am Schalter kein Wechsel

zwischen den Ebenen bzw. keine Kontaktierung nétig.
Fur die Ansteuerung der Spulen, d.h. fir ihre Bestro-
mung, sind fir jede Reihe Anschlisse 16 und fiur jede

Spalte Anschllisse 17 vorgesehen.

Im nichtbestromten Zustand der Spulen 1, 2 kénnen die
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Schalter zwei Zustadnde haben, wie sie in Fig. 2 dar-
gestellt sind, namlich der geschlossene Zustand 10
des Schalters 20 und der gedffnete Zustand 12. Der
stabile Haltezustand bei gedéffnetem Schalter 12 wird
durch den jeweiligen Spulenkern 11 in Zusammenhang
mit dem Dauermagneten 9 erzielt. In diesem Fall ist
die zwischen dem Dauermagneten 9 und dem Spulenkern
11 erzeugte Haltekraft groéRer als die Riuckstellkraft
oder Federkraft der Folienmembran 7. Der geschlossene
Zustand 10 des Schalters 20, links in der Fig. 2, ist
ebenfalls stabil, da die Magnetkraft zwischen Spulen-
kern 11 und Dauermagnet 10 durch den grdéferen Spalt-
abschnitt nicht mehr ausreicht, um die Folienmembran

7 nach oben zu ziehen.

Wenn ein Schalter von dem einen Schaltzustand 10 in
den anderen Schaltzustand 12 gebracht werden soll,
werden lber die jeweiligen Anschlisse 16 und 17, die
als Adressleitungen bezeichnet werden kdnnen, die
Spulen 1 der jeweiligen Spalte und die Spulen 2 der
jeweiligen Reihe gleichsinnig bestromt, wodurch durch
jede Spule der jeweiligen Spalte und der jeweiligen
Reihe ein Magnetfeld erzeugt wird. Es wird aber nur
eine Addition der jeweiligen zwei Spulen 1, 2 des im
Kreuzungspunkt 13 liegenden Schalters erreicht. Nur
in diesem Kreuzungspunkt 13 flhren zwei Ubereinander
liegende Spulen 1, 2 die Ansteuerung bzw. die Bestro-
mung geschieht in der jeweiligen Reihe bzw. Spalte
gleichsinnig, wobei jeweils abhangig von dem vorher-
gehenden Schaltzustand die gleichsinnige Bestromung
in positiver oder negativer Stromrichtung stattfin-
det. Somit kénnen alle Schalter sequentiell oder auch
gruppenweise im Zustand verdndert werden. Aufgrund
der Addition der Magnetfelder bzw. der Magnetkraft
ist es méglich die magnetische Haltekraft bzw. die
Rickstellkraft der Folienmembran in den Endzustanden
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zu Uberwinden und somit den Schalter in den jeweils
anderen Zustand zu uberfihren. Bei den nicht im Kreu-
zungspunkt 13 liegenden Schaltern 20 reicht die von
den jeweiligen Spulen einer Ebene erzeugte Magnet-

kraft nicht aus, um den Schaltzustand zu andern.

Das Tragersubstrat 4, gegebenenfalls auch das Aktua-
torsubstrat 3 kann die Funktion eines Chipgehauses
oder einer Aufenwand eines Gerdtes haben. Ein derar-
tiges Chipgehduse lasst sich aufgrund der zwei ge-
schlossenen Materiallagen einfach hermetisieren. Im
Fall einer Anwendung des Schalterarrays zur Rekonfi-
guration von Patchantennen erfolgt die Abstrahlung

vorzugsweise durch das Tragersubstrat 4.

Beispiel:

Im Folgenden wird ein genaueres Beispiel der Anord-
nung nach Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben. Das Trager-
substrat besteht aus Liquid Crystal Polymer und wird
durch HeiRpragen strukturiert. Die Einzelantennenele-
mente 14 und die Kontaktbereiche 6 werden mittels
Sputtertechnik und Lithographie definiert und nach-
folgend galvanisch verstédrkt. Die Folienmembran 7 ei-
ne Mylarfolie, welche auf der dem Tragersubstrat 4
zugewandeten Seite galvanotechnisch gefertigte Kon-
taktelemente 8 und auf der anderen Seite mittels
Siebdruck aufgebrachte und anschliefend magnetisierte
NdFeB Permanentmagnete 9 tragt. Die Folienmembran 7
wird gespannt und mittels eines Haftmittels mit dem
Trigersubstrat 4 verbunden. Die Bearbeitung des Aktu-
atorsubstrats 3 beginnt mit dem Aufdrucken und Aus-
hiarten der Spulenkerne 11 aus MnZn-Ferrit. Die spal-
ten- und reihenweise organisierten Spulen 1, 2 werden
durch Wickeln eines dunnen Kupferlackdrahtes herge-
stellt. Der aus der Ebene stehende Spulenkern dient
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dabei jeweils als Wickeldorn. Das Wickeln der einzel-
nen Spulen 1, 2 wird sequentiell, ubereinander begin-
nend, wahlweise mit der Zeile oder Spalte durchge-
fuhrt. Schliefflich wird die Isolierschicht 15 aufge-
bracht.
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Patentanspruiche

Schaltungsanordnung mit einer Mehrzahl von in
Reihen und Spalten angeordneten Schaltern, die
jeweils mindestens einen federnd vorgespannten
beweglichen Kontakt und mindestens einen Fest-
kontakt aufweisen und denen eine Spulenanordnung
zugeordnet ist, wobei abhangig von einem uber
die Spulenanordnung erzeugten Magnetfeld der je-
weilige Schalter betdtigbar ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass in einer ersten Ebene jeder Reihe von
Schaltern (20) mindestens eine Spule (2) mit
elektrischen Ansteueranschllissen (16) und in ei-
ner zweiten Ebene jeder Spalte von Schaltern
(20) mindestens eine Spule (1) mit elektrischen
Ansteueranschlissen (17) zugeordnet ist, wobei
die zum BetAtigen eines in einem Knotenpunkt
(13) einer Reihe und einer Spalte liegenden
Schalters bendtigte Magnetkraft durch Bestromen
der Anschlisse der jeweiligen Reihe und der je-
weiligen Spalte und Addition der Magnetfelder
der ersten und zweiten Spule (1, 2) des jeweili-

gen Schalters (20) erzeugbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Festkontakte (6) der
Schalter (20) auf einem ersten Trager (4) und
die Spulen (1, 2) auf einem zweiten, mit Abstand
zum ersten Trager (4) vorgesehenen Trager (3)

angeordnet sind.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
Schalter (20) ein magnetischer Kern (11) zuge-

ordnet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Schal-
ter (20) eine Spule (1, 2) in der ersten und
zweiten Ebene zugeordnet ist, die Ubereinander
liegen, wobei die Spulen jeder Reihe (2) und die
Spulen jeder Spalte (1) jeweils elektrisch in
Reihe geschaltet sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spulen (2) jeder Reihe

und die Spulen (1) jeder Spalte aus einem durch-
gehend isolierten Leiter, vorzugsweise Draht, um

die Kerne herum hergestellt sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der bewegli-
che Kontakt (8) mit einem Teil (9) aus magneti-

schem Material verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter
(20) als bistabiler Schalter mit zwei stabilen

Schalterzustdnden ausgebildet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
stabiler Schalterzustand durch eine auf das be-
wegliche Element wirkende Federkraft gegeben
ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Teil aus

magnetischem Material ein Dauermagnet (9) ist,
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der in einem zweiten stabilen Schalterzustand

mit dem Kern (11) in Halteverbindung tritt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der bewegli-
che Kontakt (8) jedes Schalters (20) mit einer
Folienmembran (7) fest verbunden, und dass die
Folienmembran (7) mit Vorspannung derart an ei-
nem die Festkontakte (6) tragenden Trager (4)
befestigt ist, dass die beweglichen Kontakte (8)
und die Festkontakte (6) in den ersten Schalter-

zustand (10) in elektrische Verbindung treten.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dauermagnet (9) jedes
Schalters (20) mit der entgegengesetzt zum be-
weglichen Kontakt (8) liegenden Seite der Fo-

lienmembran (7) fest verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dauermagnet als in die
Folie eingebrachte magnetische Partikel ausge-
bildet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Folien-
membran (7) zwischen den Schaltern mit dem Tra-

ger verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Ansprlche 1
bis 13 mit einer Mehrzahl auf dem Trager (4) an-
geordneten getrennten Antennenelementen (14),
die Uber die Vielzahl von Schaltern (20) ver-

bindbar sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch

gekennzeichnet, dass der Tréger (4) aus einem
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Material besteht, der die Abstrahlung der Anten-
nenelemente (14) durch ihn hindurch gestattet.

Verfahren zum Schalten von matrixfdérmig in Rei-
hen und Spalten angeordneten Schaltern, die je-
weils einen beweglichen Kontakt und mindestens
einen Festkontakt aufweisen und gegenuberliegend
zu den Kontakten mit Abstand matrixfdérmig erste
und zweite Spulen in unterschiedlichen Ebenen
zueinander angeordnet sind, wobei die ersten und
zweiten Spulen jeweils reihen- und/oder spalten-
weise derart angesteuert werden, dass die dem zu
schaltenden Schalter zugeordneten ersten und
zweiten Spulen zwei Magnetfelder erzeugen, die
durch Uberlagern eine starke Magnetkraft hervor-
rufen und den Schalter (20) von einem Schalter-
zustand in den anderen bringt, wahrend fur die
ibrigen Schalter der angesteuerten Reihe und
Spalte nur ein Magnetfeld mit geringer Starke
erzeugt wird und die hervorgerufene Kraft nicht
ausreicht, um die zugehdérigen Schalter (20) von

einem Schalterzustand in den anderen zu bringen.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten und zweiten Spulen reihen-
und spaltenweise zur Erzeugung der Uberlagerung
der Magnetfelder im Kreuzungspunkt der Ansteue-
rung gleichsinnig bestromt werden, wobei zum U-
berfihren des Schalters von den ersten in den
zweiten Schalterzustand die Bestromung in der
einen Richtung und von dem zweiten in den ersten
Schalterzustand die Bestromung in der anderen

Richtung durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der
Funktionsfdhigkeit oder des aktuellen Schaltzu-
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stands nur die Spulen einer Ebene bestromt und
die induzierte Spannung in den Spulen der ande-

ren Ebene gemessen wird.
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