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der Vorrichtung
(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-

tung mit einem beweglichen Element und einem raumlich
festen Element, wobei eine Position des beweglichen
Elements eingestellt oder angezeigt werden kann. Das
bewegliche Element umfasst eine erste ferromagneti-
sche Anordnung (1), wahrend das rdumlich feste Ele-
ment eine zweite ferromagnetische Anordnung (2) um-
fasst. Das Bewegliche Element ist relativ zu dem raum-
lich festen Element durch ein Bewegen in mindestens
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Vorrichtung zum Detektieren und/oder Einstellen einer Position eines beweglichen Elements

zwei Positionen einstellbar. Zwischen der ferromagneti-
schen Anordnung (1) und der zweiten ferromagnetischen
Anordnung (2), von denen mindestens eine einen Ma-
gneten umfasst, herrscht eine magnetische Wechselwir-
kung, die in Abhéngigkeit von einer raumlichen Uberlap-
pung der ersten ferromagnetischen Anordnung (1) und
der zweiten ferromagnetischen Anordnung (2) unter-
schiedlich groR ist und als MafR fiir die jeweilige Position
dient.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung mit einem beweglichen Element, das in mehrere
Positionen bewegbar ist, wobei durch eine magnetische
Anziehung oder AbstoRung eine Detektion der jeweiligen
Position und bzw. oder eine mechanisch stabile Einstel-
lung dieser Position erfolgt.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Bauteile be-
kannt, bei denen, wie beispielsweise bei Schaltern, das
Bauteil in mehrere Positionen einstellbar ist. Schalter
weisen hierfiir beispielsweise elastische Elemente auf,
die durch Biegen in verschiedene Positionen bewegbar
sind, allerdings bei haufiger Bewegung brechen oder an-
derweitig in ihrer Funktion beeintrachtigt werden kénnen.
AuRerdem kann bei derartigen Bauteilen Reibung beim
Bewegen des elastischen Elements auftreten, was die
Funktionsfahigkeit ebenfalls negativ beeinflussen kann
und bei ldangerem Gebrauch das Bauteil beschadigt. Au-
Rerdem kann wéahrend eines Gebrauchs eines der der-
artigen Schalter ein spurbares Feedback mit der Zeit
ebenfalls andern.

[0003] Der vorliegenden Anmeldung liegt somit die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung vorzuschlagen, die
die genannten Nachteile vermeidet, mit der also ohne
Ermiidungserscheinungen uber lange Zeitrdume eine
zuverldssige Einstellung mehrerer Positionen eines be-
weglichen Elements des Bauteils mdglich ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1. Vorteilhafte
Weiterbildungen werden in den Unteranspriichen be-
schrieben.

[0005] Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum De-
tektieren und/oder Einstellen einer Position eines beweg-
lichen Elements der Vorrichtung umfasst ein bewegli-
ches Element und ein rdumlich festes Element. Das be-
wegliche Element ist relativ zu dem raumlich festen Ele-
ment der Vorrichtung durch ein Bewegen in mindestens
zwei Positionen einstellbar und umfasst eine erste ferro-
magnetische Anordnung. Dadurch, dass das zweite Ele-
ment eine zweite ferromagnetische Anordnung umfasst
und zumindest eine der beiden ferromagnetischen An-
ordnungen, also die erste ferromagnetische Anordnung
und bzw. oder die zweite ferromagnetische Anordnung,
einen Magneten umfasst, wirkt eine magnetische Anzie-
hung zwischen der ersten ferromagnetische Anordnung
und der zweiten ferromagnetische Anordnung, die ab-
héngig von einer raumlichen Uberlappung der ersten fer-
romagnetische Anordnung und der zweiten ferromagne-
tische Anordnung unterschiedlich grof3 ist und somit als
MaR fir die jeweilige Position dient. Das MaR fiir die je-
weilige Position kann sowohl eine Angabe der Position
und bzw. oder eine Einstellung der Position umfassen.
Unter einer magnetischen Wechselwirkung soll im Rah-
men dieser Schrift sowohl eine magnetische Anziehung
als auch eine magnetische Abstoflung verstanden wer-
den. Der Begriff "ferromagnetische Anordnung" soll hier-
bei allgemein ferromagnetische Materialien kennzeich-
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nen und umfasst natirlich auch Permanentmagnete,
Elektromagnete und magnetisierte ferromagnetische
Materialien.

[0006] Die beschriebene Vorrichtung kann somit vor-
teilhaft ohne elastische Elemente eine Position des be-
weglichen Elements einstellen und das bewegliche Ele-
ment gegebenenfalls auch durch die magnetische Wech-
selwirkung in dieser Position halten. Somit ist eine Posi-
tionierung des beweglichen Elements und des rdumlich
festen Elements zueinander und damit eine Funktions-
fahigkeit der Vorrichtung Gber einen langen Zeitraum ge-
wahrleistet, da kein Element unter zu hoher mechani-
scher Belastung brechen oder durch Reibung verschlei-
Ren kann. Durch eine unterschiedlich starke magneti-
sche Wechselwirkung, die aus der Relativverschiebung
resultiert, kdnnen die Relativpositionen zuverlassig de-
tektiert werden, da mit abnehmenden raumlichen Uber-
lapp auch die magnetische Wechselwirkung schwacher
wird, wahrend mit zunehmenden rdumlichen Uberlapp
die magnetische Wechselwirkung zwischen der ersten
ferromagnetische Anordnung und der zweiten ferroma-
gnetische Anordnung entsprechend starker wird.
[0007] Die erste ferromagnetische Anordnung und
bzw. oder die zweite ferromagnetische Anordnung kén-
nen hierbei einen einzelnen Magneten umfassen, kon-
nen aber auch aus mehreren einzelnen Magnetelemen-
ten zusammengesetzt sein. Hierdurch wird eine Variabi-
litdt hinsichtlich einer gewiinschten Form der ferroma-
gnetischen Anordnungen und somit auch der gewtinsch-
ten magnetischen Wechselwirkungen eingestellt.
[0008] Es kann aufRerdem vorgesehen sein, dass die
erste ferromagnetische Anordnung das bewegliche Ele-
ment ist. Ebenso kann auch die zweite ferromagnetische
Anordnung das raumlich feste Element sein. Dies erlaubt
einen besonders einfachen Aufbau der Vorrichtung, da
die erste ferromagnetische Anordnung und die zweite
ferromagnetische Anordnung nicht noch an weiteren Tei-
len befestigt werden mussen.

[0009] Dieersteferromagnetische Anordnung, und so-
mit das bewegliche Element, kann auf einer ersten rdum-
lichen Flache bewegbar sein, wohingegen die zweite fer-
romagnetische Anordnung, und somit das raumlich feste
Element auf einer zweiten Flache angeordnet sein kann,
wobei die zweite Flache parallel zu der ersten Flache
verlauft. Durch einen definierten Abstand und eine rdum-
liche Uberlappung der Flachen zwischen den beiden Fl&-
chen kann eine Kalibrierung der magnetischen Wechsel-
wirkung vorgenommen werden. AulRerdem erlaubt die
Anordnung auf vorgegebenen Flachen ein Einstellen de-
finierter Relativposition der beiden ferromagnetischen
Anordnungen zueinander und somit auch ein Einstellen
von definierten Relativpositionen des beweglichen und
des raumlich festen Elements. Vorzugsweise sind die
Flachen, auf denen sich die erste ferromagnetische An-
ordnungund die zweite ferromagnetische Anordnung be-
wegen, Ebenen.

[0010] Typischerweise sind die erste ferromagneti-
sche Anordnung und die zweite ferromagnetische An-
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ordnung voneinander beabstandet und beriihren einan-
der nicht. Hierdurch wird eine reibungsfreie Bewegung
der beiden Anordnungen gegeneinander ermdglicht.
Vorzugsweise existiert hierbei mindestens eine Position,
in der die magnetische Wechselwirkung einen Extrem-
wert, also ein Maximum der Anziehung oder der Absto-
Rung, annimmt, wobei nur in dieser Position eine direkte
oder indirekte Kontaktierung der ersten ferromagneti-
schen Anordnung und der zweiten ferromagnetischen
Anordnung mdéglich ist. Unter einer direkten Kontaktie-
rung soll hierbei eine Kontaktierung ohne dazwischen-
liegende weitere Bauteile verstanden werden, wahrend
bei einer indirekten Kontaktierung zwischen der ersten
ferromagnetischen Anordnung und der zweiten ferroma-
gnetischen Anordnung auch zusatzliche Bauteile ange-
ordnet sein kdnnen. Hierdurch kénnen kostensparend in
einfacher Bauweise Schalter konstruiert werden, bei de-
nen ein Schaltzustand durch die Kontaktierung der fer-
romagnetischen Anordnungen in einer bestimmten Po-
sition definiert ist. Ferner kdnnen diese Schalter platz-
sparend ausgeflhrt sein und keine stérenden Gerdusche
beim Schalten verursachen, insbesondere kann ein
Klickgerausch, wie es in einigen der aus dem Stand der
Technik bekannten Schaltern vorkommt, vermieden wer-
den. Zusatzlich flihlt ein Benutzer ein sanftes Feedback,
welches sich Uber die Zeit nicht veréndert.

[0011] Zum Kontaktieren kénnen die erste ferroma-
gnetische Anordnung und bzw. oder die zweite ferroma-
gnetische Anordnung auch aus der jeweiligen Ebene, in
der sie ansonsten gelagert sind, heraus bewegbar sein.
Dies erfolgt typischerweise in einer Richtung, die im rech-
ten Winkel zu der jeweiligen Ebene steht. Hierdurch ist
eine geometrisch definierte Positionierung auch wah-
rend des Kontaktierens mdglich.

[0012] Zum Kontaktieren kann auch vorgesehen sein,
dass die erste ferromagnetische Anordnung und bzw.
oder die zweite ferromagnetische Anordnung einen Kon-
taktbereich mit einer elektrisch leitfahigen Schicht auf-
weisen. Durch die elektrisch leitfahige Schicht kann, bei-
spielsweise bei einem Schalter, ein Strom flieRen. Vor-
zugsweise weisen sowohl die erste ferromagnetische
Anordnung als auch die zweite ferromagnetische Anord-
nung jeweils den Kontaktbereich auf und die jeweiligen
Kontaktbereiche treten in elektrischen Kontakt miteinan-
der, um eine zuverldssige elektrische Kontaktierung zu
gewabhrleisten.

[0013] Zumindest eine der einstellbaren Positionen
kann als eine bevorzugte Position definiert sein, wobei
in dieser bevorzugten Position ein magnetischer Fluss
der ersten ferromagnetischen Anordnung und der zwei-
ten ferromagnetischen Anordnung einen definierten
Wert, vorzugsweise Extremwert annimmt. Die bevorzug-
te Position kann beispielsweise die Position sein, in der
die Kontaktierung erfolgt. Vorzugsweise liegen in der be-
vorzugten Position die erste ferromagnetische Anord-
nung und die zweite ferromagnetische Anordnung in
Flucht zueinander, beispielsweise fluchtend ibereinan-
der oder fluchtend hintereinander. Besonders vorzugs-
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weise istdie erste ferromagnetische Anordnung und bzw.
oder die zweite ferromagnetische Anordnung nur durch
ein Aufbringen einer dulReren Kraft aus der bevorzugten
Position bewegbar. Typischerweise halt ohne diese au-
Rere Kraft die magnetische Anziehung die beiden ferro-
magnetische Anordnungen in der bevorzugten Position.
[0014] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung minde-
stens einen Sensor zum Messen der magnetischen
Wechselwirkung, insbesondere des magnetischen Flus-
ses. Der Sensor kann ein Hall-Sensor sein. Besonders
vorzugsweise ist der Sensor oder sind die Sensoren aus-
gebildet, eine raumlich aufgeldéste magnetische Wech-
selwirkung zu detektieren. Hierdurch kann eine Uberprii-
fung der eingestellten Position bzw. auch eine Richtung
einer veranlassten Bewegung des beweglichen Ele-
ments zuverldssig erkannt werden.

[0015] Die erste ferromagnetische Anordnung und die
zweite ferromagnetische Anordnung kénnen in ihrer
Form und bzw. oder Anordnung zumindest abschnitts-
weise identisch sein. Dies ermdglicht eine einfachere
Einstellung von definierten Positionen. Natirlich kénnen
in weiteren Ausfihrungsformen die Form bzw. die An-
ordnung auch unterschiedlich sein.

[0016] Es kann aufRerdem vorgesehen sein, dass die
erste ferromagnetische Anordnung und bzw. oder die
zweite ferromagnetische Anordnung zumindest einen
Permanentmagneten und bzw. oder einen Elektroma-
gneten, also einen elektrisch in seiner magnetischen
Feldstarke einstellbaren Magneten, umfasst. Natirlich
kénnen bei einer Verwendung mehrerer Magnete auch
beliebige Kombinationen aus Permanentmagneten und
Elektromagneten verwendet werden. Wahrend durch
Permanentmagnete eine Funktionsfahigkeit der Vorrich-
tung ohne externe Energiezufuhr gewabhrleistet ist, wei-
sen Elektromagnete den Vorteil auf, nur bei Bedarf be-
tatigbar zu sein und somit die Variabilitdt zu erhéhen.
[0017] Die erste ferromagnetische Anordnung und
bzw. oder die zweite ferromagnetische Anordnung kann
einen streifenférmigen, kurvenférmigen, ringférmigen,
rechteckigen, vorzugsweise quadratischen, oder gene-
rell mehreckigen, geschwungenen, vorzugsweise sinu-
soidal oder spiralférmig geschwungenen, oder im Zick-
Zack-Muster gefuihrten Verlauf oder Form aufweisen. Bei
einer Verwendung mehrere einzelner Magnete sind die-
se einzelnen Magnete in den genannten Weisen ange-
ordnet, bei einem einzelnen Magneten beschreibt der
Verlauf jeweils die Form dieses Magneten. Hierdurch
sind definierte Verlaufsgeometrien einstellbar, die je
nach gewiinschtem Einsatzzweck variiert werden kon-
nen.

[0018] Sofern die erste ferromagnetische Anordnung
oder die zweite ferromagnetische Anordnung aus einer
Vielzahl von einzelnen Magneten zusammengesetzt
sind, kdnnen diese einzelnen Magnete zumindest teil-
weise jeweils unterschiedliche Feldstarke zum Einstellen
einer unterschiedlich starken magnetischen Wechselwir-
kung aufweisen. Naturlich kann auch vorgesehen sein,
dass die erste ferromagnetische Anordnung und die
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zweite ferromagnetische Anordnung unabhangig von ei-
ner Anzahl der in den Anordnungen verwendeten Ma-
gneten jeweils eine unterschiedlich starke magnetische
Feldstarke aufweisen.

[0019] Eine Einstellung der Position erfolgt typischer-
weise durch einen Benutzer der Vorrichtung. Der Benut-
zer kann durch die magnetische Wechselwirkung auch
nach dem Bewegen sofort eine Riickmeldung, beispiels-
weise eine haptische Rickmeldung durch abstoRende
oder anziehende Magnetkrafte, hinsichtlich der einge-
stellten Position erhalten. Somit hat der Benutzer ein an-
genehmes Geflihl beim Bedienen der Vorrichtung.
[0020] Die erste ferromagnetische Anordnung kann
entlang eines Pfads geflihrt werden, der einem Pfad oder
einer Form der zweiten ferromagnetischen Anordnung
entspricht oder umgekehrt. Die bewegliche ferromagne-
tische Anordnung kann daher entlang gewtinschter Po-
sitionen geflihrt werden, insbesondere entlang einer be-
liebigen gewilinschten stabilen oder instabilen Position.
[0021] Typischerweise umfasst ein Schalter, ein Joy-
stick oder ein Rheostat, also ein einstellbarer elektrischer
Widerstand, eine Vorrichtung mit den zuvor beschriebe-
nen Eigenschaften.

[0022] Der Schalter, der Joystick oder der Rheostat
kénnen aufzwei Arten betrieben werden. In einem ersten
Betriebsmodus ist ein elastischer Rickhaltemechanis-
mus implementiert, der daflir sorgt, dass der Switch, der
Joystick oder der Rheostat in einer Hauptposition ver-
bleiben, solange keine externe Kraft auf ihn einwirkt. Au-
Rerdem kehrt er in diese Hauptposition zurtick, sobald
die Einwirkung der externen Kraft endet. Ein zweiter Be-
triebsmodus umfasst eine Stabile-Positionsfunktion, wo-
durch der Schalter, der Joystick oder der Rheostat in
einer der stabilen Positionen verbleibt, falls er durch ei-
nen Benutzer dorthin bewegt wird. Nur falls der Benutzer
den Schalter, den Joystick oder den Rheostat zurtick in
die Hauptposition bewegt, verbleibt das Gerat anschlie-
Rend in dieser Hauptposition.

[0023] Typischerweise ist die erste oder die zweite fer-
romagnetische Anordnung mit einem Knopf und/oder ei-
nem Griff des Schalters, des Joysticks oder des Rheo-
stats gekoppelt, der zum Einstellen einer beliebigen ge-
wiinschten Position benutz wird, wobei die andere ferro-
magnetische Anordnung unbeweglich an dem Schalter,
dem Joystick oder dem Rheostat befestigt ist. Vorzugs-
weise istder Knopfund/oderder Griff entlang eines Pfads
geflihrt, der dem Pfad und/oder der Form der anderen
ferromagnetischen Anordnung derart entspricht, dass er
entlang der gewlinschten stabilen und instabilen Positio-
nen geflihrt wird.

[0024] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend an-
hand der Figuren 1 bis 15 erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 zwei Ubereinander angeordnete, geschwun-
gene Magnetanordnungen;
Fig. 2 eine Seitenansicht der in Fig. 1 gezeigten Ma-
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gnetanordnungen, wobei eine der Magnetan-
ordnung gegenuber der Darstellung in Fig. 1
eine umgekehrte Polaritat aufweist;

eine Draufsicht auf eine streifenférmige Ma-
gnetanordnung mit Ausstilpungen;

einen langlichen Streifen in Draufsicht mit
mehreren darauf angeordneten einzelnen
Magneten als Magnetanordnung;

eine weitere Ausfiihrungsform des in Fig. 4
gezeigten Streifens mit mehreren in verschie-
denen Anordnungen aufgebrachten Magne-
ten;

eine ringférmige Magnetanordnung mit darauf
liegender weiterer Magnetanordnung in
Draufsicht;

eine Fig. 6 entsprechende Darstellung der
ringférmigen Magnetanordnung mit gegen-
Uber der Fig. 6 bewegten weiteren Magnetan-
ordnung;

zwei kreisférmige, fluchtend tbereinander lie-
gende ringférmige Magnetanordnungen in
Draufsicht;

eine Fig. 8 entsprechende Darstellung der
zwei in Fig. 8 gezeigten Magnetanordnungen,
wobei die obere Magnetanordnung gegen-
Uber Fig. 8 nach oben verschoben ist;

eine Fig. 8 entsprechende Darstellung der
zwei in Fig. 8 gezeigten Magnetanordnungen,
wobei die obere Magnetanordnung gegen-
Uber Fig. 8 nach unten verschoben ist;

eine Fig. 8 entsprechende Darstellung der
zwei in Fig. 8 gezeigten Magnetanordnungen,
wobei die obere Magnetanordnung gegen-
Uber Fig. 8 nach links verschoben ist;

eine Fig. 8 entsprechende Darstellung der
zwei in Fig. 8 gezeigten Magnetanordnungen,
wobei die obere Magnetanordnung gegen-
Uber Fig. 8 nach rechts verschoben ist;

eine Fig. 8 entsprechende Darstellung der
zwei in Fig. 8 gezeigten Magnetanordnungen,
wobei die obere Magnetanordnung gegen-
Uber Fig. 8 nach rechts oben verschoben ist;

eine Fig. 8 entsprechende Darstellung der bei-
den in den Fign. 9 - 12 gezeigten Magnetan-
ordnungen mit verschiedenen moglichen
Uberlappenden Bereichen und



7 EP 2709 120 A1 8

Fig. 15  eine Schaltvorrichtung mit zwei Gibereinander
angeordneten Magnetanordnungen in seitli-
cher Ansicht.

[0025] Fig. 1 zeigt in ihrem oberen Teil eine erste Ma-

gnetanordnung 1 sowie eine zweite Magnetanordnung
2 als ferromagnetische Anordnungen in Draufsicht. Die
erste Magnetanordnung 1 ist gleichmaRig geschwungen
und weist einen sinusoidalen Verlauf mit lediglich einer
Periode auf. Die erste Magnetanordnung 1 besteht aus
einem einzigen Permanentmagneten, kann aber auch
aus mehreren einzelnen Magneten zusammengesetzt
sein oder einen Elektromagneten umfassen.

[0026] Die zweite Magnetanordnung 2 istinihrer Form
identisch zu der ersten Magnetanordnung 1, weist also
ebenfalls einen sinusoidalen Verlauf auf, der allerdings
mehrere Perioden, also mehrere Schwingungen um-
fasst. Die erste Magnetanordnung 1 Gberdeckt somit ei-
nen Teil der zweiten Magnetanordnung 2. Die zweite Ma-
gnetanordnung 2 umfasst ebenfalls einen einzelnen Per-
manentmagneten, kann in weiteren Ausfihrungsformen
aber auch einen Elektromagneten oder aus mehreren
einzelnen Magneten, die wie die erste Magnetanordnung
1 geformt sind, umfassen.

[0027] Der mittlere Teil der Fig. 1 stellt in einer seitli-
chen Ansicht die erste Magnetanordnung 1 sowie die
unterhalb der ersten Magnetanordnung 1 befindliche
zweite Magnetanordnung 2 dar. Die erste Magnetanord-
nung 1 weist einen oben liegenden Nordpol 3, der in der
Draufsicht als einziger Teil der ersten Magnetanordnung
1 sichtbar ist, und einen untenliegenden Siidpol 4 auf.
Die zweite Magnetanordnung 2 ist genauso gepolt wie
die erste Magnetanordnung 1. Der Nordpol 5 der zweiten
Magnetanordnung 2 liegt oben und ist somit der ersten
Magnetanordnung 1 zugewandt, wahrend der Siidpol 6
der zweiten Magnetanordnung 2 sich unten, also auf ei-
ner der ersten Magnetanordnung 1 abgewandten Seite
befindet. In der Draufsicht ist ebenfalls nur der Nordpol
5 der zweiten Magnetanordnung 2 sichtbar, sofern dieser
nicht von der ersten Magnetanordnung 1 Giberdeckt wird.
Die erste Magnetanordnung 1 und die zweite Magnetan-
ordnung 2 ziehen sich somit an. Die erste Magnetanord-
nung 1 und die zweite Magnetanordnung 2 liegen in dem
in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel aufeinander auf,
kénnen aber auch voneinander beabstandet sein. Indem
in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die erste
Magnetanordnung 1 und die zweite Magnetanordnung 2
mit einem reibungsvermindernden Material auf den der
jeweils anderen Magnetanordnung zugewandten Seiten
beschichtet.

[0028] Die erste Magnetanordnung 1 bildet ein beweg-
liches Element eines durch einen Benutzer bewegbaren
linearen Steuerelements, wahrend die zweite Magnetan-
ordnung 2 rdumlich fest innerhalb eines Gehauses die-
ses Steuerelements angeordnet ist und demzufolge ein
raumlich festes Element des Steuerelements darstellt.
[0029] Bedingt durch die Form der ersten Magnetan-
ordnung 1 und der zweiten Magnetanordnung 2 gibt es
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Punkte, in denen ein raumlicher Uberlapp, also ein in
Draufsicht von der ersten Magnetanordnung 1 verdeck-
ter Flachenbereich der zweiten Magnetanordnung 2, ma-
ximal ist und somit auch ein magnetischer Fluss zwi-
schen der ersten Magnetanordnung 1 und der zweiten
Magnetanordnung 2 maximal ist.

[0030] Sofern die Uberlappung und eine magnetische
Anziehung maximal sind, wird der jeweilige Punkt als sta-
bile Position 7 bezeichnet, da, je nach Starke der fir die
Magnetanordnungen 1, 2 verwendeten Magnete eine
Bewegung weg von diesem Punkt nur unter dulerer
Krafteinwirkung méglich ist. Sofern der Uberlapp der er-
sten Magnetanordnung 1 und der zweiten Magnetanord-
nung 2 keinen stabilen Punkt bildet, beispielsweise, da
der Benutzer des linearen Steuerelements die erste Ma-
gnetanordnung 1 weiterbewegt hat, wird die erste Ma-
gnetanordnung 1 durch eine magnetische Wechselwir-
kung in eine weitere stabile Position 8 gezogen, die in
Fig. 1in der unteren Halfte eingezeichnet ist. Hierbei liegt
die erste Magnetanordnung 1 nun auf einem Mittelteil
der zweiten Magnetanordnung 2 auf. Ebenso ist bei einer
noch weitergehenden Bewegung auch eine weitere sta-
bile Position 9 erreichbar, die in Fig. 1 in der untersten
Zeile dargestellt ist. Auch in dieser Position 9 liegen die
erste Magnetanordnung 1 und die zweite Magnetanord-
nung 2 also fluchtend tbereinander. Die zweite Magne-
tanordnung 2 kann statt wie in dem in Fig. 1 dargestellten
Ausflhrungsbeispiel aus einem einzigen Magneten zu
bestehen, auch aus mehreren, in ihrer Form der ersten
Magnetanordnung 1 entsprechenden einzelnen Magne-
ten zusammengesetzt sein.

[0031] In Fig. 2 istin einer seitlichen Ansicht die erste
Magnetanordnung 1 und die darunterliegende zweite
Magnetanordnung 2 dargestellt. Wiederkehrende Merk-
male sind in dieser wie auch in den folgenden Figuren
jeweils mit identischen Bezugszeichen versehen. Die
zweite Magnetanordnung 2 ist in ihrem Aufbau identisch
zu dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel. Die er-
ste Magnetanordnung 1 weist allerdings eine gegentiiber
deminFig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umgekehrte
magnetische Polaritat auf, d. h. der Nordpol 3 befindet
sich nun unten und der Stidpol 4 liegt oben. Ansonsten
ist die in Fig. 2 gezeigte erste Magnetanordnung 1 in
ihrem Aufbau gleich zu der in Fig. 1 gezeigten. Da der
Nordpol 3 der ersten Magnetanordnung 1 nun dem Nord-
pol 5 der zweiten Magnetanordnung 2 zugewandt ist,
liegt eine magnetische AbstoRung zwischen der ersten
Magnetanordnung 1 und der zweiten Magnetanordnung
2 vor. Um ein instabiles Verhalten zu verhindern, ist die
erste Magnetanordnung 1 auf einer rAumlich fest in dem
Gehduse des linearen Steuerelements angeordneten
Fiahrung 10 gefiihrt, die oberhalb der ersten Magnetan-
ordnung 1 verlauft. Die erste Magnetanordnung 1 und
die zweite Magnetanordnung 2 sind in dem in Fig. 2 ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel voneinander beabstandet.
Die Fuhrung 10 ist mit Polytetrafluorethylen, das auch
als Teflon bezeichnet wird, als einem reibungsmindern-
den Material beschichtet.
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[0032] Eine stabile Position istin dem in Fig. 2 gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel durch ein Minimum des magne-
tischen Flusses ausgezeichnet, wobei sich die beiden
Magnetanordnungen 1 und 2 mit Hilfe der Fiihrung 10
hier in einem Gleichgewicht befinden.

[0033] Auch wenn die erste Magnetanordnung 1 und
die zweite Magnetanordnung 2 in den Fign. 1 und 2 Uber-
einander liegen, kannin weiteren Ausfiihrungsbeispielen
auch eine Anordnung vorgesehen sein, bei der die erste
Magnetanordnung 1 und die zweite Magnetanordnung 2
nebeneinander liegen.

[0034] Fig. 3 stellt eine weitere mdgliche Ausfiihrungs-
form der ersten Magnetanordnung 1 und der darunter
liegenden zweiten Magnetanordnung 2 in Draufsicht dar.
Die zweite Magnetanordnung 2 ist nun streifenférmig mit
mehreren schrag von einer Ladngsachse des Streifens
wegweisenden Ausstilpungen 11. Die Ausstllpungen
11 sind in einem linken Teil des Streifens mit einem klei-
neren Abstand gleichmaRig beabstandet und in einem
rechten Teil des Streifens mit einem gréReren Abstand
beabstandet angebracht. In weiteren Ausfiihrungsbei-
spielen kénnen die Ausstilpungen 11 natirlich auch in
unregelmaRigem Abstand angeordnet sein.

[0035] Wie bei dem in den Fign. 1 und 2 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ist an jeweils einer der Ausstulpun-
gen 11 der Uberlapp zwischen der auf der zweiten Ma-
gnetanordnung 2 aufliegenden ersten Magnetanord-
nung 1 und der zweiten Magnetanordnung 2 maximal
und eine erste stabile Position 12 ist einstellbar. Die erste
Magnetanordnung 1 weist eine Form auf, die einer Pe-
riode der zweiten Magnetanordnung 2 entspricht. Durch
Bewegen der ersten Magnetanordnung 1 kann an wei-
teren der Ausstiilpungen 11 eine stabile Position 22 oder
eine weitere stabile Position 23 auf dem Teil der zweiten
Magnetanordnung 2 mit vergréRerten Abstanden zwi-
schen den Ausstllpungen 11 eingestellt werden. Eine
seitliche Ansichtderin Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform
wirde derin Fig. 1 gezeigten Seitenansicht entsprechen.
[0036] In weiteren Ausflihrungsformen kann entweder
die erste Magnetanordnung 1 oder die zweite Magnetan-
ordnung 2 aus einem ferromagnetischen Material beste-
hen und bereits magnetisiert sein oder durch den Ma-
gneten der anderen Anordnung magnetisiert werden.
Dies kann beispielsweise durch ein Stahlband erfolgen,
das zur Vermeidung von Reibungsverlusten mit einem
reibungsmindernden Material wie Polytetrafluorethylen
beschichtet ist.

[0037] In Fig. 4 ist in einer Fig. 3 entsprechenden
Draufsicht die zweite Magnetanordnung 2 als Anordnung
einzelner Permanentmagnete auf einem Streifen 13 dar-
gestellt, der selbst nicht ferromagnetisch ist. Die zweite
Magnetanordnung 2 ist hierbei in einem linken Teil des
Streifens 13 mit konstanten, gleichmafRigen Abstadnden
zwischen den einzelnen Magneten aufgebracht, wah-
rend im rechten Teil die Abstande zwar auch gleich grof3
sind, jedoch groRer als die Abstande im linken Teil aus-
fallen. Die erste Magnetanordnung 1 umfasst einen in
seiner Form zu den Magneten der zweiten Magnetan-
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ordnung 2 identischen Permanentmagneten, der in meh-
rere stabile Positionen bewegbar ist. In den stabilen Po-
sitionen liegt die erste Magnetanordnung 1 fluchtend, al-
so in der Draufsicht deckungsgleich, auf einem der Ma-
gneten der zweiten Magnetanordnung 2 auf. Die erste
Magnetanordnung 1 kann in einer Linearbewegung ent-
lang einer Form der zweiten Magnetanordnung 2 in den
beispielhaftin den Fign. 1 - 4 gezeigten Ausfiihrungsfor-
men gefiihrt werden, sodass bestimmte stabile Position
wahrend der Bewegung erreicht werden.

[0038] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fur die zweite
Magnetanordnung 2 ist in Fig. 5 dargestellt. Die einzel-
nen Permanentmagnete der zweiten Magnetanordnung
2 sind nun in unterschiedlichen Anordnungen auf dem
Streifen 13 aufgebracht. Hierbei kann sowohl eine ge-
schwungene Anordnung der Permanentmagnete, wie im
rechten Teil des Streifens 13, als auch eine linear in eine
Richtung verlaufende Anordnung oder eine zick-zackfor-
mige Anordnung, bei der die Magnete zwischen einem
oberen Rand und einem unteren Rand abwechselnd ver-
laufen, gewahlt werden. Wie in dem in Fig. 4 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel wird die erste Magnetanordnung 1
Uber die Magnete der zweiten Magnetanordnung 2 ge-
fuhrt. Einer der Magnete der zweiten Magnetanordnung
2 wird wie in den vorhergehenden Figuren von dem Ma-
gneten der ersten Magnetanordnung 1 tGiberdeckt. Indem
in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann die erste
Magnetanordnung 1 entlang der spezifischen Form der
zweiten Magnetanordnung 2 auf einer Vielzahl mdglicher
Pfade bewegt werden.

[0039] Fig. 6 zeigt die zweite Magnetanordnung 2, bei-
spielsweise flur einen Drehknopf, als Ring 14 mit nach
innen gerichteten Ausstiilpungen 21 in Draufsicht. Der
Ring 14 besteht komplett aus ferromagnetischem Mate-
rial, so dass durch die jeweils gleich groRen Ausstilpun-
gen 21 punktuell eine grofRere Flache zum Einstellen ei-
nes vergroRerten Uberlapps erreicht wird. Auf dem Ring
14 wird wiederum ein kreisbogenférmiger Magnet mit ei-
ner Ausstllpung als die erste Magnetanordnung 1 ge-
fuhrt. Die Ausstllpung der ersten Magnetanordnung 1
entsprichtinihren Abmessungen den Ausstilpungen 21.
In Fig. 6 ist die erste Magnetanordnung 1 in einer ersten
stabilen Position, wahrend in Fig. 7 der gleiche Ring 14
in einer zweiten stabilen Position, die gegeniiber der er-
sten stabilen Position um 45° gedrehtist, gezeigtist. Hier-
zu kann die erste Magnetanordnung 1 beispielsweise
Teil eines Drehknopfs sein, der von dem Benutzer ge-
dreht wird und durch die magnetische Anziehung in die
in Fig. 7 gezeigte stabile Position bewegt wird, wobei er
hierbei der Form der zweiten Magnetanordnung 2 durch
eine Rotation um eine Zentralachse der ersten Magne-
tanordnung 1 und der zweiten Magnetanordnung 2 folgt.
Eine Anzahl der Ausstllpungen 21 kann beliebig gewahlt
werden, so kdnnen in weiteren Ausfiihrungsbeispielen
statt acht Ausstilpungen 21 auch nur zwei Ausstilpun-
gen vorgesehen sein. Ebenso kénnen diese auch nicht
nur an einer Innenseite des Rings 14, sondern auch an
einer Aullenseite angeordnet sein.



11 EP 2709 120 A1 12

[0040] Die in den vorhergehenden und folgenden Fi-
guren in Bezug auf die erste Magnetanordnung 1 offen-
barten Anordnungen kénnen natirlich in weiteren Aus-
fuhrungsbeispielen auch fiir die zweite Magnetanord-
nung 2 verwendet werden und umgekehrt. Ferner kon-
nendie einzelnen in der ersten Magnetanordnung 1 oder
in der zweiten Magnetanordnung 2 verwendeten Magne-
te unterschiedlich stark ausgestaltet sein, so dass eine
unterschiedlich starke Anziehung durch die einzelnen
Magnete erfolgen kann.

[0041] Fig. 8 zeigtin Draufsicht zwei gelochte ferroma-
gnetische Scheiben 15 und 16 eines Joysticks, die zur
Anzeige einer durch den Benutzer des Joysticks einge-
stellten Orientierung dienen. Die obere Scheibe 15 hat
einenkleineren AuRendurchmesser als die untere Schei-
be 16. Ein Innendurchmesser ist jeweils gleich groR. Die
untere Scheibe 16 ist fest mit einem Gehause des Joy-
sticks verbunden, wahrend die obere Scheibe 15 durch
eine Bewegung des Joysticks in verschiedene Richtun-
gen bewegt werden kann. Hierbei kann eine Fiihrung die
Bewegungder Scheibe 16 nurentlang einer Raumachse,
also beispielsweise nur nach rechts oder nach links er-
lauben. Die obere Scheibe 15 dient somit als die erste
Magnetanordnung 1, wahrend die untere Scheibe 16 die
zweite Magnetanordnung 2 bildet. Statt komplett aus fer-
romagnetischem Material zu bestehen, kénnen die
Scheiben 15 und 16 auch aus einem nichtmagnetischen
Material bestehen und nur an bestimmten Positionen ein-
zelne Magnete aufweisen.

[0042] Die obere Scheibe 15 und die untere Scheibe
16 sind bauartbedingt in einem definierten rdumlichen
Abstand zueinander gefuihrt und beriihren sich nicht. In
der in Fig. 8 gezeigten Relativposition, in der die obere
Scheibe 15 und die untere Scheibe 16 fluchtend Uber-
einander liegen, ist eine Anziehung zwischen den beiden
Scheiben 15 und 16 maximal, sodass der Joystick ohne
Bestatigung des Benutzers in dieser Position als Ruhe-
position verbleibt. Die Position der beiden Scheiben 15
und 16, wie sie in Fig. 8 dargestellt ist, ist eine erste Po-
sition mit einem maximalen raumlichen Uberlapp und ei-
nem maximalen magnetischen Fluss. Sofern der Benut-
zer nun eine aulere Kraft aufwendet, kann die obere
Scheibe 15 gegeniiber der unteren Scheibe 16 verscho-
ben werden. Hierbei kann der Benutzer durch die ma-
gnetische Wechselwirkung auch eine haptische Riick-
meldung Uber die durchgefiihrte Bewegung erhalten. In
Fig. 9 istin einer Fig. 8 entsprechenden Draufsicht eine
weitere mogliche Relativposition dargestellt, bei der die
obere Scheibe 15 nach oben verschoben wurde. Hier-
durch verringert sich die magnetische Anziehung auf-
grund des verkleinerten Uberlapps. Durch einen Sensor
24, beispielsweise einen Hall-Sensor, kann der magne-
tische Fluss in jeder einstellbaren Relativposition ausge-
messen werden und als Maf fir eine jeweilige Position
dienen. In bevorzugter Weise sind vier Sensoren 24 um
die untere Scheibe 16 herum angeordnet, sodass durch
eine Kombination der Signale dieser Sensoren 24 eine
Position der oberen Scheibe 15in Relation zu derunteren
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Scheibe 16 eindeutig bestimmbar ist. Die Sensoren 24
sind hierbei, wie in Fig. 9 dargestellt, in gleichen Abstan-
den von dem AufRendurchmesser der unteren Scheibe
16 radialum diese angeordnet. Jeweils zweider vier Sen-
soren 24 liegen einander gegeniber.

[0043] Die obere Scheibe 15 ist beziiglich der unteren
Scheibe 16 derart bewegt, dass ein gréerer, aullerer
Durchmesser der oberen Scheibe 15 tangential zu einem
gréReren, auleren Durchmesser der unteren Scheibe
16 liegt. In dieser Relativposition wird eine zweite Posi-
tion maximalen Uberlapps und ein zweites Maximum des
magnetischen Flusses erreicht.

[0044] InFig. 10istin einer den Fign. 8 und 9 entspre-
chenden Draufsicht ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ei-
ner Relativposition der beiden Scheiben 15 und 16 zu-
einander gezeigt, bei dem die obere Scheibe 15 aus der
in Fig. 8 gezeigten Ruheposition nach unten verschoben
wurde. In Fig. 11 wurde die obere Scheibe 15 gegeniiber
der Ruheposition nach links verschoben, in Fig. 12
schlie3lich die obere Scheibe 15 nach rechts, wobei in
der hier dargestellten Position der Uberlapp besonders
kleinistim Vergleich zu der Position, diein Fig. 11 gezeigt
ist. Dies resultiert in einem magnetischen Fluss, der we-
gen eines verringerten raumlichen Uberlapps kleiner ist
als in der in Fig. 15 dargestellten Relativposition der bei-
den Scheiben 15 und 16. Nattrlich kann die obere Schei-
be 15 relativ zu der unteren Scheibe 16 auch in beliebige
Richtungen verschoben, beispielsweise wie in Fig. 13
gezeigt nach rechts oben.

[0045] Die Relativpositionen der beiden Scheiben 15
und 16, wie sie in den Fign. 9 - 12 dargestellt sind, sind
in Fig. 14 zusammengefasst. Zusatzlich ist der Uberlap-
pungsbereich jeder Position in Fig. 14 durch einen mit
gekreuzten Linien gefiliten Bereich kenntlich gemacht.
Im Falle einer Indexierung des Joysticks kann der Joy-
stick aufwarts, abwarts, nach rechts und nach links be-
wegt werden. Natirlich sind auch beliebige Zwischenpo-
sitionen zwischen den in den Fign. 8 und 14 gezeigten
Positionen mdéglich. Die obere Scheibe 15 kann in einer
Ebene parallel zu der Scheibe 16 geflihrt sein. In weiteren
Ausfuhrungsformen kann die Scheibe 15 auch auf einer
Halbkugel gefiihrt sein. In den in Fig. 14 dargestellten
Positionen wird ein zweites, von der in Fig. 8 gezeigten
Position separates Maximum des magnetischen Flusses
erreicht.

[0046] Sobald der Joystick, und somit auch die obere
Scheibe 15, startend von der in Fig. 8 gezeigten Aus-
gangsposition in eine der in Fig. 14 gezeigten Positionen
bewegt wird, ist die Anziehungskraft stark und versucht,
die obere Scheibe 15 zurlick in die Ausgangsposition zu
ziehen. Nachdem eine bestimmte Position, eine soge-
nannte "neutrale" Position, tUberschritten wurde, versu-
chen magnetische Krafte die obere Scheibe 15 in eine
der in Fig. 14 dargestellten Positionen zu ziehen. Die
"neutrale" Position ist hierbei definiert durch ein Gleich-
gewicht von Kréaften, die die obere Scheibe 15 zuriick in
die Ausgangsposition und in die in Fig. 14 gezeigten Po-
sitionen zieht. Es werden somit zwei Betriebsarten er-
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moglicht. Entweder wird ein elastischer Riickhalteme-
chanismus ausgenutzt, durch den der Joystick in seine
Hauptposition, d. h. die Ausgangsposition aus Fig. 8, zu-
rlickkehrt, sobald ein Benutzer aufhort, eine Kraft auf den
Joystick auszuliben, oder es wird eine Stabile-Positio-
nen-Funktion ermdglicht, mittels derer der Joystick in ei-
ner der stabilen Positionen, die beispielhaft in Fig. 14 zu
sehen sind, verbleibt, nachdem er einmal dorthin bewegt
wurde. Nur wenn eine zusatzliche Kraft ausgelbt wird,
um den Joystick zuriick zu der Ausgangsposition zu be-
wegen, wird der Joystick sich auch in diese urspriingliche
Position bewegen. Die erste Magnetanordnung 1 und die
zweite Magnetanordnung 2 kénnen in Kreuzform oder
Sternenform in den in den Fign. 8 - 14 gezeigten Aus-
fuhrungsformen bewegbar sein.

[0047] Eskann,wieindenindenFign. 8- 12gezeigten
Ausfiihrungsbeispielen dargestellt, eine Vielzahl von ver-
schiedenen stabilen Positionen existieren, wobei eine
GroRe des magnetischen Flusses in diesen stabilen Po-
sitionen verschiedene Werte annehmen kann. Wie in
klassischen Schaltern kénnen alle stabilen Positionen in
bestimmten Ausfihrungsformen das gleiche lokale Ma-
ximum des magnetischen Flusses aufweisen, d. h. dass
eine Kraft identischer Starke wird benétigt, um eine Be-
wegung zu oder aus einer beliebigen dieser Positionen
auszuflihren. In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kénnen
alle stabilen Positionen durch verschiedene Werte des
magnetischen Flusses definiert sein.

[0048] Fig. 15zeigtineinerFig. 1 entsprechenden seit-
lichen Darstellung einen Schalter. Die erste Magnetan-
ordnung 1 und die zweite Magnetanordnung 2 sind wie
in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel angeord-
net, d. h. der Sudpol 4 der ersten Magnetanordnung 1
ist dem Nordpol 5 der zweiten Magnetanordnung 2 zu-
gewandt. Auf der zweiten Magnetanordnung 2 ist eine
Leiterplatte 17 aus einem elektrischisolierenden Material
durch Verkleben angebracht. Auf der Leiterplatte 17 be-
finden sich mehrere Kontaktpads 18 flir eine elektrische
Schaltung. Die Kontaktpads 18 sind aus einem elektrisch
leitfahigen Material und kénnen in verschiedenen Kom-
binationen miteinander verbunden werden zum Realisie-
ren unterschiedlicher Schaltungen. Die Kontaktpads 18
sind auf ihrer Oberseite mit einem reibungsvermindern-
den Material beschichtet,um die Reibung und Abnutzung
zu vermindern.

[0049] Um eine Verbindung zwischen zwei der Kon-
taktpads 18 einzustellen, ist die erste Magnetanordnung
1 aufeiner dem Nordpol 5 der zweiten Magnetanordnung
2 zugewandten Oberflache des Stidpols 4 mit einer elek-
trischen Kontaktschicht 20 versehen. Durch Bewegen
der ersten Magnetanordnung 1 in einer zu einer Ebene,
in der die zweite Magnetanordnung 2 liegt, parallel lie-
gende Ebene Uber die auf der Leiterplatte 17 angeord-
neten Kontaktpads 18 kann die erste Magnetanordnung
1 Uiber verschiedene Kontaktpads 18 gefahren und durch
Absenken, also Verlassen der Ebene, in der sie anson-
sten bewegt wird, mit diesen verbunden werden. Hierzu
ist die zweite Magnetanordnung 2 derart angeordnet,
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dass eine der stabilen Positionen jeweils so liegt, dass
die erste Magnetanordnung 1 zwei der Kontaktpads 18
angezogen wird und hierdurch eine Kontaktierung der
beiden Kontaktpads 18 erméglicht. Uber einen an dem
Nordpol 3 der ersten Magnetanordnung 1 angebrachten
Halter 19 kann schlieRlich die erste Magnetanordnung 1
durch Aufwenden einer dufReren Kraft aus dieser Position
entfernt und weiterbewegt werden. Die erste Magnetan-
ordnung 1 verfligt in dem in Fig. 14 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel Uber eine elektrische Kontaktschicht 20,
die in Verbindung mit jeweils mindestens zwei der Kon-
taktpads 18 gebracht werden kann, so dass durch die
Kontaktpads 18 und die Kontaktschicht 20 ein elektri-
scher Strom flieRen kann. Die Kontaktschicht 20 kann in
weiteren Ausfihrungsformen naturlich auch auf der
zweiten Magnetanordnung 2 angeordnet sein. Die erste
Magnetanordnung 1 kann auch auf einer beweglichen
Lamelle angeordnet sein, die das Schalten, also die Be-
wegung in Richtung der zweiten Magnetanordnung 2,
unterstitzt.

[0050] Lediglich in den Ausfiihrungsbeispielen offen-
barte Merkmale der verschiedenen Ausfiihrungsformen
kénnen natirlich miteinander kombiniert und auch ein-
zeln beansprucht werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Detektieren und/oder Einstellen ei-
ner Position eines beweglichen Elements der Vor-
richtung, aufweisend ein bewegliches Element, das
eine erste ferromagnetische Anordnung (1) umfasst,
und ein raumlich festes Element, wobei das beweg-
liche Elementrelativzu demraumlich festen Element
der Vorrichtung durch ein Bewegen in mindestens
zwei Positionen einstellbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Element eine zweite fer-
romagnetische Anordnung (2) umfasst, wobei die er-
ste ferromagnetische Anordnung (1) und/oder die
zweite ferromagnetische Anordnung (2) einen Ma-
gneten umfasst und eine magnetische Wechselwir-
kung zwischen der ersten ferromagnetischen Anord-
nung (1) und der zweiten ferromagnetischen Anord-
nung (2) in Abhangigkeit einer raumlichen Uberlap-
pung der ersten ferromagnetischen Anordnung (1)
und der zweiten ferromagnetischen Anordnung (2)
unterschiedlich grof3 ist und als MaR fiir die jeweilige
Position dient.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste ferromagnetische Anord-
nung (1) und/oder die zweite ferromagnetische An-
ordnung (2) aus einem oder mehreren einzelnen Ma-
gnetelementen zusammengesetzt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste ferromagne-
tische Anordnung (1) auf einer ersten Flache beweg-
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bar und die zweite ferromagnetische Anordnung (2)
auf einer zweiten, parallel zu der ersten Flache lie-
genden zweiten Flache angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
ferromagnetische Anordnung (1) und die zweite fer-
romagnetische Anordnung (2) voneinander beab-
standet sind und vorzugsweise nur in einer der Po-
sitionen, in der eine magnetische Anziehung maxi-
mal ist, eine direkte oder indirekte Kontaktierung der
ersten ferromagnetischen Anordnung (1) und der
zweiten ferromagnetischen Anordnung (2) mdéglich
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste ferromagnetische Anord-
nung (1) und/oder die zweite ferromagnetische An-
ordnung (2) einen Kontaktbereich mit einer elek-
trisch leitfahigen Schicht (20) zur elektrischen Kon-
taktierung aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine der Positionen als bevorzugte Position
(7; 8;9; 12) definiertist, in der ein magnetischer Fluss
der ersten ferromagnetischen Anordnung (1) und
der zweiten ferromagnetischen Anordnung (2) einen
definierten Wert, vorzugsweise einen Extremwert
annimmt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
ferromagnetische Anordnung (1) und die zweite fer-
romagnetische Anordnung (2) in ihrer Form und/
oder Anordnung zumindest abschnittsweise iden-
tisch sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
ferromagnetische Anordnung (1) und/oder die zwei-
te ferromagnetische Anordnung (2) zumindest einen
Permanentmagneten und/oder einen Elektroma-
gneten umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
ferromagnetische Anordnung (1) und/oder die zwei-
te ferromagnetische Anordnung (2) in einem strei-
fenférmigen, kurvenférmigen, ringférmigen, recht-
eckigen, geschwungenen oder zick-zack-férmigen
Verlauf angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
ferromagnetische Anordnung (1) oder die zweite fer-
romagnetische Anordnung (2) entlang eines Pfads
geflhrt ist, der einem Pfad oder einer Form der je-
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1.

weils anderen ferromagnetischen Anordnung (1; 2)
entspricht, um die jeweilige ferromagnetische An-
ordnung entlang gewtinschter Positionen zu bewe-
gen.

Schalter, Joystick oder Rheostat, umfassend ein
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche.
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