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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Flussigmetallmikroschalter (LIMMS = liquid
metal microswitches) wurden entwickelt, um eine zu-
verlassige Schaltfahigkeit zu liefern, indem eine kom-
pakte Hardware (z. B. in der GréRenordnung von Mi-
krometern) verwendet wird. Die geringe Grof3e von
LIMMS macht dieselben ideal zur Verwendung in Hy-
bridschaltungen und anderen Anwendungen, bei de-
nen geringere Grolen erwlinscht sind. Neben der ge-
ringeren GroRe derselben umfassen Vorteile von
LIMMS gegenuber herkémmlicherer Schalttechnolo-
gien Zuverlassigkeit, die Eliminierung mechanischer
Ermidung, einen geringeren Kontaktwiderstand und
die Fahigkeit, eine relativ hohe Leistung (z. B. etwa
100 Milliwatt) ohne ein Uberhitzen zu schalten, um
nur wenige zu kennen.

[0002] Gemal einem Entwurf weisen LIMMS einen
Hauptkanal auf, der teilweise mit einem Flissigmetall
geflllt ist. Das Flissigmetall kann als das leitfahige
Schaltelement dienen. Treiberelemente, die benach-
bart zu dem Hauptkanal bereitgestellt sind, bewegen
das Flussigmetall durch den Hauptkanal, wobei die
Schaltfunktion betatigt wird.

[0003] Wahrend einer Zusammenfigung mul das
Volumen eines Flissigmetalls genau abgemessen
und in den Hauptkanal zugefiihrt werden. Ein nicht
genaues Abmessen und/oder Zufuhren des richtigen
Volumens eines Flissigmetalls in den Hauptkanal
konnte bewirken, daR der LIMM ausfallt oder defekt
ist. Zum Beispiel kdnnte zuviel Flissigmetall in den
Hauptkanal einen Kurzschlu® bewirken. Nicht genu-
gend Flussigmetall in dem Hauptkanal kénnte den
Schalter daran hindern, eine gute Verbindung herzu-
stellen.

[0004] Die kompakte GroRke von LIMMS macht es
besonders schwierig, das Flissigmetall genau abzu-
messen und in den Hauptkanal zuzufiihren. Sogar
Toleranzschwankungen der Maschinenausristung,
die verwendet wird, um das Flissigmetall zuzufih-
ren, kdnnen wahrend dem Zufihrungsprozel} einen
Fehler einbringen. Abmessungsschwankungen des
Hauptkanals selbst kdnnen ebenfalls einen volumet-
rischen Fehler einbringen.

Aufgabenstellung

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren zum Zusammenfligen eines
Schalters oder einen Schalter zu schaffen, so daf3 vo-
lumetrische Fehler korrigiert werden, die wahrend ei-
nes Zusammenfiigens madglicherweise eingebracht
werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
maR Anspruch 1, einen Schalter gemal Anspruch 7
oder einen Schalter gemaf Anspruch 15 geldst.
[0007] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist ein
Schalter, der eine Kanalplatte aufweist, die einen

Hauptkanal und zumindest eine Abfallkammer auf-
weist, die in derselben gebildet ist. Der Schalter kann
ferner ein Substrat aufweisen, das zumindest eine
KontaktanschluRflache aufweist. Ein flissiges Schal-
telement wird auf die zumindest eine Kontaktan-
schluf’flache aufgebracht. Ein Abschnitt des flissi-
gen Schaltelements wird von dem Hauptkanal in die
zumindest eine Abfallkammer isoliert, wenn die Ka-
nalplatte mit dem Substrat zusammengeflgt wird.
[0008] Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung ist ein Verfahren zum Zusammenfligen eines
Schalters, das folgende Schritte aufweist: Aufbringen
eines flussigen Schaltelements auf ein Substrat; Po-
sitionieren einer Kanalplatte benachbart zu dem Sub-
strat; Bewegen der Kanalplatte zu dem Substrat hin;
Isolieren eines Abschnitts des flissigen Schaltele-
ments von einem Hauptkanal in der Kanalplatte in
eine Abfallkammer in der Kanalplatte.

[0009] Es sind aber auch andere Ausfiihrungsbei-
spiele offenbart.

[0010] Veranschaulichende und gegenwartig bevor-
zugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen gezeigt.

Ausfihrungsbeispiel

[0011] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0012] Fig. 1(a) eine perspektivische Ansicht eines
Ausfuhrungsbeispiels eines Schalters, gezeigt in ei-
nem ersten Zustand;

[0013] Fig. 1(b) eine perspektivische Ansicht des
Schalters von Fig. 1(a), gezeigt in einem zweiten Zu-
stand;

[0014] Fig. 2(a) einen Grundri® einer Kanalplatte,
die verwendet wird, um den Schalter gemafl einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung herzustellen;
[0015] Fig. 2(b) einen Grundril®} eines Substrats,
das verwendet wird, um den Schalter gemaR einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung herzustellen;
[0016] Fig. 3 eine Seitenansicht der Kanalplatte, die
benachbart zu dem Substrat positioniert ist, wobei ein
flissiges Schaltelement gezeigt ist, das auf das Sub-
strat aufgebracht ist;

[0017] Fig.4 eine Seitenansicht der Kanalplatte
und des Substrats, die zueinander hin bewegt wer-
den, wobei das flissige Schaltelement die Kanalplat-
te benetzend gezeigt ist;

[0018] Fig.5 eine Seitenansicht der Kanalplatte
und des Substrats, die nadher zueinander bewegt
sind, wobei das flussige Schaltelement gezeigt ist,
das sich in die Abfallkammern entladt;

[0019] Fig. 6 eine Seitenansicht der Kanalplatte
und des Substrats, wobei das flissige Schaltelement
in einem Gleichgewicht gezeigt ist;

[0020] Fig. 7 eine Seitenansicht der Kanalplatte, die
mit dem Substrat zusammengefugt ist, gezeigt in ei-
nem ersten Zustand; und
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[0021] Fig. 8 eine andere Seitenansicht der Kanal-
platte, die mit dem Substrat zusammengeflgt ist, ge-
zeigt in einem zweiten Zustand.

[0022] Ein Ausflhrungsbeispiel eines Schalters 100
ist gemaR den Lehren der Erfindung mit Bezug auf
Fig. 1(a) und 1(b) gezeigt und beschrieben. Der
Schalter 100 weist eine Kanalplatte 110, die einen
Abschnitt eines Hauptkanals 120 definiert, Treiber-
kammern 130, 132 und Teil- oder Subkanale 140,
142 auf, die die Treiberkammern 130, 132 fluidisch
mit dem Hauptkanal 120 verbinden. Die Kanalplatte
110 wird mit einem Substrat 150 zusammengeflgt,
das ferner den Hauptkanal 120, die Treiberkammern
130, 132 und die Subkanale 140, 142 definiert.
[0023] Bei einem Ausfihrungsbeispiel ist die Kanal-
platte 110 aus Glas hergestellt, obwohl auch andere
geeignete Materialien verwendet werden kénnen (z.
B. Keramik, Plastik, eine Kombination von Materia-
lien). Das Substrat 150 kann aus einem Keramikma-
terial hergestellt sein, obwohl auch andere geeignete
Materialien verwendet werden kénnen.

[0024] Kanale kdénnen in die Kanalplatte 110 geatzt
werden (z. B. durch ein Sandstrahlen) und durch das
Substrat 150 bedeckt werden, wodurch der Hauptka-
nal 120, die Treiberkammern 130, 132 und die Sub-
kanale 140, 142 definiert sind. Andere Ausflihrungs-
beispiele zum Herstellen der Kanalplatte 110 und des
Substrats 150 werden ebenfalls als innerhalb des
Schutzbereichs der Erfindung befindlich betrachtet.
[0025] Naturlich ist es klar, daf® der Hauptkanal 120,
die Treiberkammern 130, 132 und/oder die Subkana-
le 140, 142 auf jegliche, geeignete Weise definiert
sein kénnen. Zum Beispiel kénnen der Hauptkanal
120, die Treiberkammern 130, 132 und/oder die Sub-
kanale 140, 142 ganzlich innerhalb entweder der Ka-
nalplatte 110 oder des Substrats 150 gebildet sein.
Bei anderen Ausflihrungsbeispielen kann der Schal-
ter zusatzliche Schichten aufweisen, und der Haupt-
kanal 120, die Treiberkammern 130, 132 und/oder
die Subkanale 140, 142 kdnnen teilweise oder ganz-
lich durch diese Schichten gebildet sein.

[0026] Es ist ebenfalls klar, da} der Schalter 100
nicht auf eine jegliche, spezielle Konfiguration be-
grenzt ist. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kann
eine jegliche, geeignete Anzahl von Hauptkanalen
120, Treiberkammern 130, 132 und/oder Subkanale
140, 142 bereitgestellt und in geeigneter Weise mit-
einander verbunden sein. Auf ahnliche Weise sind
die Hauptkanale 120, die Treiberkammern 130, 132
und/oder die Subkanale 140, 142 nicht auf eine jegli-
che, spezielle Geometrie begrenzt. Obwohl gemaf
einem Ausflihrungsbeispiel die Hauptkanale 120, die
Treiberkammern 130, 132 und/oder die Subkanale
140, 142 einen halbelliptischen Querschnitt aufwei-
sen, kann der Querschnitt bei anderen Ausfiihrungs-
beispielen elliptisch, kreisférmig, rechteckig oder
eine jegliche, andere geeignete Geometrie sein.
[0027] Gemal dem in Fig. 1(a) und Fig. 1(b) ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispielen kann der Schalter
100 ebenfalls eine Mehrzahl von Elektroden oder

Kontaktanschluf3¢flachen 160, 162, 164 aufweisen,
die zu dem Inneren des Hauptkanals 120 freiliegend
sind. Durch das Substrat 150 kdnnen Anschluf3leitun-
gen 170, 172 und 174 bereitgestellt sein und kdnnen
wahrend einer Operation des Schalters 100 einen
elektrischen Strom zu/von den Kontaktanschluf3fla-
chen 160, 162, 164 tragen.

[0028] Naturlich kann der Schalter mit einer jegli-
chen Anzahl von Kontaktanschluf¥flachen versehen
sein und mehr oder weniger umfassen als hierin ge-
zeigt und beschrieben. Die Anzahl der Kontaktan-
schluRflachen kann zumindest zu einem gewissen
Ausmald von der beabsichtigten Verwendung des
Schalters 100 abhangen.

[0029] Der Hauptkanal 120 ist teilweise mit einem
flissigen Schaltelement 180 gefiillt. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel ist das flissige Schaltelement 180
ein leitfahiges Fluid (z. B. Quecksilber (HG)). Das
flissige Schaltelement 180 als solches kann als ein
leitfahiger Weg zwischen den Kontaktanschluf3fla-
chen 160, 162 oder den KontaktanschluBflachen
162, 164 dienen. Alternativ kann ein undurchlassiges
Fluid fir einen optischen Schalter verwendet werden
(nicht gezeigt). Das undurchlassige Fluid wird ver-
wendet, um optische Wege zu blockieren und freizu-
geben, wie es einem Fachmann auf dem Gebiet ohne
weiteres klar ist, nachdem derselbe mit den Lehren
der Erfindung vertraut geworden ist.

[0030] Die Subkanale 140, 142 kdnnen zumindest
teilweise mit einem Treiberfluid 185 gefillt sein. Vor-
zugsweise ist das Treiberfluid 185 ein nicht-leitfahi-
ges Fluid, wie beispielsweise ein inertes Gas oder
eine inerte Flussigkeit. Die Treiberflissigkeit 185
kann verwendet werden, um das flissige Schaltele-
ment 180 innerhalb des Hauptkanals 120 zu bewe-
gen.

[0031] Treiberelemente 200, 202 (Fig. 2(b)) kdnnen
in den Treiberkammern 130, 132 bereitgestellt sein.
Die Treiberelemente 200, 202 kdnnen beispielsweise
eine Warmeerzeugungseinrichtung (z. B. Dunnfilm-
widerstédnde) aufweisen, die das Treiberfluid 185 er-
warmen und bewirken, dal dasselbe sich ausdehnt.
Andere jetzt bekannte oder spater entwickelte Aus-
fuhrungsbeispiele werden ebenfalls als innerhalb des
Schutzbereichs der Erfindung befindlich betrachtet.
Zum Beispiel kénnen die Treiberelemente 200, 202
eine Akustik- oder Pumpeinrichtung aufweisen, um
nur wenige zu nennen. In jedem Fall kdnnen die Trei-
berelemente 200, 202 betrieben werden, dal} Trei-
berfluid 185 (siehe Fig. 1(a) und Fig. 1(b)) in die
Hauptkammer 120 zu zwingen, was bewirkt, dal sich
das flussige Schaltelement 180 ,teilt" und sich inner-
halb des Hauptkanals 120 bewegt.

[0032] Durch eine Darstellung ist der Schalter 100 in
Fig. 1(a) in einem ersten Zustand gezeigt, wobei das
flissige Schaltelement 180 einen leitfahigen Weg
zwischen den KontaktanschluRflachen 162 und 164
herstellt. Das Treiberelement 202 kann betrieben
werden, um eine Zustandsveranderung des Schal-
ters 100 zu bewirken, wie es in Fig. 1(b) gezeigt ist.
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Eine Operation des Treiberelements 202 (Fig. 2(b))
bewirkt, daf} sich das flissige Schaltelement 180 zu
dem anderen Ende des Hauptkanals 120 hin bewegt,
wobei das flissige Schaltelement 180 einen leitfahi-
gen Weg zwischen den Kontaktanschluf3¢flachen 160
und 162 herstellt. Auf ahnliche Weise kann das Trei-
berelement 200 (Fig. 2(b)) betrieben werden, um den
Zustand des Schalters 100 zurlick in den ersten Zu-
stand zu verandern.

[0033] Geeignete Modifikationen an dem Schalter
100 werden ebenfalls als innerhalb des Schutzbe-
reichs der Erfindung befindlich betrachtet, wie es ei-
nem Fachmann auf diesem Gebiet ohne weiteres er-
sichtlich ist, nachdem er mit den Lehren der Erfin-
dung vertraut geworden ist. Zum Beispiel ist die vor-
liegende Erfindung auch auf optische Mikroschalter
(nicht gezeigt) anwendbar. Siehe auch zum Beispiel
US-Patent Nr. 6,323,447 von Kondoh et al. mit dem
Titel "Electrical Contact Breaker Switch, Integrated
Electrical Contact Breaker Switch, and Electrical
Contact Switching Method" und die US-Patentanmel-
dung Seriennr. 10/137,691 eingereicht am 2. Mai
2002 von Marvin Wong mit dem Titel "A Piezoelectri-
cally Actuated Liquid Metal Switch", wobei beide hier-
bei durch Bezugnahme auf alles, was offenbart ist,
aufgenommen sind.

[0034] Die vorhergehende Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels des Schalters 100 ist bereitgestellt,
um die Operation desselben besser zu verstehen. Es
sollte ebenfalls klar sein, daf3 die vorliegende Erfin-
dung auf jegliche eines breiten Bereichs anderer Ty-
pen und Konfigurationen von Schaltern anwendbar
ist, die jetzt bekannt sind oder die eventuell in der Zu-
kunft entwickelt werden.

[0035] Der Schalter 100 kann eine Kanalplatte 110
und ein Substrat 150 aufweisen, wie es gemaf einem
Ausfiuhrungsbeispiel in Fig. 2(a) beziehungsweise
Fig. 2(b) detaillierter gezeigt ist. Es ist anzumerken,
dafl die Kanalplatte 110 in Fig. 2(a) gezeigt ist, wie
dieselbe von oben durch die Kanalplatte 110 blickend
erscheint. Das Substrat 150 ist in Fig. 2(b) gezeigt,
wie dasselbe von der Seite (z. B. oben) erscheint, die
an die Kanalplatte 110 anstdRt. Zusatzlich sind der
Hauptkanal 120, die Subkanale 140, 142, die Abfall-
kammern 210, 212 und Heizkammern 130, 132 in
Fig. 2(b) umrissen, um das Vorhandensein dersel-
ben bei Ausfliihrungsbeispielen anzugeben, bei de-
nen zumindest ein Abschnitt dieser Merkmale in dem
Substrat 150 bereitgestellt ist, wie es oben erortert
ist.

[0036] Die Kanalplatte 110 weist einen Hauptkanal
120 und Abfallkammern 210, 212 auf, die in dersel-
ben gebildet sind. Das Substrat 150 weist Kontaktan-
schluf3¢flachen 160, 162, 164 auf. Die Kontaktan-
schluf3¢flachen 160, 162, 164 kdnnen auf einem be-
netzbaren Material hergestellt sein. Wo die Kontakt-
anschluf3flachen 160, 162, 164 dazu dienen, elektri-
sche Verbindungen herzustellen, sind die Kontaktan-
schluBflachen 160, 162, 164 aus einem leitfahigen
Material, wie beispielsweise einem Metall, herge-

stellt.

[0037] Die Kontaktanschluf3flachen 160, 162, 164
sind voneinander beabstandet. Vorzugsweise 6ffnen
sich die Subkanale 140, 142 zu der Hauptkammer
120 in dem Raum, der zwischen den Kontaktan-
schluRflachen 160, 162, 164 bereitgestellt ist. Eine
derartige Anordnung dient dazu, um eine Trennung
des flissigen Schaltelements 180 wahrend Schalto-
perationen zu verbessern.

[0038] Ein flissiges Schaltelement 180 kann auf die
KontaktanschluRflachen 160, 162, 164 aufgebracht
werden, wie es gemal einem Ausflhrungsbeispiel in
Fig. 3 gezeigt ist. Vorzugsweise ist das flissige
Schaltelement 180 mehr als nétig ist, um eine Schalt-
funktion zu erfiillen. Ein UberschuBabschnitt des fliis-
sigen Schaltelements entladt sich aus dem Hauptka-
nal 120 in die Abfallkammern 210, 212, wenn die Ka-
nalplatte 110 mit dem Substrat 150 zusammengefligt
wird, wie es im folgenden detaillierter erértert wird.
[0039] Der Hauptkanal 120 kann von den Abfall-
kammern 210, 212 durch Sperren oder Barrieren
300, 302 auf der Kanalplatte 110 isoliert sein. Die
Barrieren 300, 302 dienen dazu, das flissige Schalt-
element 180 wahrend eines Zusammenfligens in den
Hauptkanal 120 und die Abfallkammern 210, 212 zu
isolieren, siehe zum Beispiel die Darstellung von
Fig. 4 durch Fig. 7, die unten erdrtert wird. Die Barri-
eren 300, 302 dienen auch dazu, nach einem Zusam-
menflgen (z. B. wahrend einer Operation des Schal-
ters 100) das uUberflissige fliissige Schaltelement
180 in den Abfallkammern 210, 212 zu isolieren.
Folglich missen die Abfallkammern 210, 212 nicht
getrennt abgedichtet sein, aber kdnnen es sein, falls
es so gewlinscht wird.

[0040] Abdichtriemen 220, 222, 224 kénnen auf der
Kanalplatte 110 bereitgestellt sein, um ein Benetzen
des flissigen Schaltelements 180 zu der Kanalplatte
110 zu fordern. Die Abdichtriemen 220, 222, 224 sind
in Fig. 2(a) in einer Umriform dargestellt, um die Po-
sition derselben relativ zu dem Hauptkanal 120 und
den Abfallkammern 210, 212 (d. h. Gber den Kanalen
liegend) besser zu zeigen.

[0041] Die Abdichtriemen 220, 222, 224 sind vor-
zugsweise aus einem benetzbaren Material herge-
stellt. Geeignete Materialien kénnen Metall und Me-
tallegierungen umfassen, um nur wenige zu nennen.
Bei einem Ausflhrungsbeispiel sind die Abdichtrie-
men 220, 222, 224 aus einer oder mehreren Schich-
ten eines Dunnfilmmetalls hergestellt. Zum Beispiel
kénnen die Abdichtriemen 220, 222, 224 eine diinne
Schicht (z. B. etwa 1000 A) aus Chrom (Cr), eine
dinne Schicht (z. B. etwa 5000 A) aus Platin (Pt) und
eine dunne Schicht (z. B. etwa 1000 A) aus Gold (Au)
aufweisen. Die dullerste Schicht aus Gold 16st sich
schnell auf, wenn dieselbe in Kontakt mit einem flis-
sigen Schaltelement 180 aus Quecksilber (Hg)
kommt, und das Quecksilber bildet mit der Schicht
aus Platin eine Legierung. Folglich benetzt das flus-
sige Schaltelement 180 ohne weiteres die Abdichtrie-
men 220, 222, 224.
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[0042] Es ist anzumerken, dal einer der Abdichtrie-
men (z. B. 220) sich vorzugsweise Uber eine der Bar-
rieren (z. B. 300) in die benachbarte Abfallkammer (z.
B. 210) erstreckt. Daher benetzt das flissige Schalt-
element 180 die Barriere 300 und Uberschissiges
flissiges Schaltelement 180 wird ohne weiteres wah-
rend eines Zusammenflugens (siehe Fig. 4) in die Ab-
fallkammer 210 entladen.

[0043] Es ist ebenfalls anzumerken, dal® einer der
Abdichtriemen (z. B. 224) sich vorzugsweise nicht
Uber eine der Barrieren (z. B. 302) in die benachbarte
Abfallkammer (z. B. 212) erstreckt. Das flussige
Schaltelement 180 benetzt ohne einen Abdichtrie-
men die Barriere 302 nicht ohne weiteres. Folglich
wird zumindest ein Abschnitt des flliissigen Schaltele-
ments 180 wahrend einem Zusammenfliigen (siehe
Fig. 5) in den Hauptkanal 120 zu der Kontaktan-
schluBflache 162 hin gedrangt.

[0044] Auf ein Zusammenfligen folgend, bleibt die
gewunschte Menge des flussigen Schaltelements
180 in dem Hauptkanal 120, wie es in Fig. 7 und
Fig. 8 gezeigt ist. Das flissige Schaltelement 180,
das in dem Hauptkanal 120 bleibt, kann verwendet
werden, um eine Zustandsanderung bei dem Schal-
ter 100 zu bewirken, wie es oben beschrieben ist. Ein
UberschulR des fliissigen Schaltelements 180 wird
von dem Hauptkanal 120 in den Abfallkammern 210,
212 isoliert.

[0045] Vorzugsweise sind die Abfallkammern 210,
212 von dem Hauptkanal 120 durch Barrieren 300,
302 getrennt. Die Abfallkammern kénnen ebenfalls
abgedichtet sein (z. B. um den duReren Umfang des
Schalters 100). Zum Beispiel kdnnen an dem aule-
ren Umfang der Kanalplatte 110 und/oder des Subst-
rats 150 Abdichtungen 310, 312 (z. B. hergestellt aus
CYTOP®, das im Handel von Asahi Glass Company,
Ltd (Tokyo, Japan) erhaltlich ist) bereitgestellt sein.
Daher bleibt Giberschissiges flissiges Schaltelement
180 in den Abfallkammern 210, 212. Alternativ kann
Uberschssiges fliissiges Schaltelement 180 aus den
Abfallkammern 210, 212 nach Wunsch entfernt wer-
den.

[0046] Der Schalter 100 kann gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung wie folgt hergestellt wer-
den. Das flissige Schaltelement 180 wird auf das
Substrat 150 aufgebracht, wie es in Fig. 3 dargestellt
ist. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel wird das flissige
Schaltelement 180 auf jede der Kontaktanschluf3fla-
chen 160, 162, 164 aufgebracht. Obwohl das flissige
Schaltelement 180 nicht genau abgemessen werden
mulB, kénnen geeignete Volumina des aufgebrachten
flissigen Schaltelements 180 ,Wdlbungen" auf den
Kontaktanschluf3¢flachen 160, 162, 164 bilden, doch
dasselbe lauft vorzugsweise nicht tUber die Seiten der
Kontaktanschluf3flachen 160, 162, 164 auf das Sub-
strat 150.

[0047] Die Kanalplatte 110 kann benachbart zu dem
Substrat 150 positioniert sein. Obwohl die Kanalplat-
te 110 vor einem Aufbringen des flissigen Schaltele-
ments 180 benachbart zu dem Substrat 150 positio-

niert werden kann, ist die Erfindung nicht auf diese
Sequenz beschrankt. Die Kanalplatte 110 kann dann
zu dem Substrat 150 hin bewegt werden.

[0048] Wenn die Kanalplatte 110 zu dem Substrat
150 hin bewegt wird, kommt das flissige Schaltele-
ment 180 auf den Kontaktanschlufl¥flachen 160, 164
in Kontakt mit den Barrieren 300, 302 auf der Kanal-
platte 110, wie es in Fig. 4 gezeigt ist. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel benetzt das flissige Schaltelement
180 auf der Kontaktanschluf3fliche 160 den Abdicht-
riemen 220, der sich aus dem Hauptkanal 120 Gber
die Barriere 300 in die Abfallkammer 210 erstreckt.
Folglich wird Uberschissiges flissiges Schaltele-
ment 180 in die Abfallkammer 210 entladen und wird
nicht in den Hauptkanal 120 gedrangt.

[0049] Ebenso gemal dem Ausfiihrungsbeispiel
benetzt das flliissige Schaltelement 180 auf der Kon-
taktanschlu3flache 164 die Barriere 302 nicht, da die-
selbe nicht mit einem Abdichtriemen 220 versehen
ist, der sich in die Abfallkammer 212 erstreckt. An-
stelle dessen erhoht sich der hydrostatische Druck
des flussigen Schaltelements 180, wenn die Barriere
302 gegen dasselbe bewegt wird, und drangt das
flissige Schaltelement 180 in den Hauptkanal 120
und in Kontakt mit den flissigen Schaltelement 180
auf der Kontaktanschluf3flache 162, wie es in Fig. 4
und Fig. 5 gezeigt ist. Ein Abschnitt des flissigen
Schaltelements 180 (d. h. Uberschuf) kann auch in
die Abfallkammer 212 entladen werden.

[0050] Der Zusammenfiigungsprozel3 weist vor-
zugsweise ein Anhalten oder Verlangsamen einer
Bewegung der Kanalplatte 110 zu dem Substrat 150
hin fir eine Zeit auf, die ausreichend ist, um das flus-
sige Schaltelement 180 sich ausgleichen oder in ein
Gleichgewicht bringen zu lassen. Die Oberflachen-
spannung des flissigen Schaltelements 180 bewirkt,
das das fliissige Schaltelement 180 zu einem Bereich
hin flieBt, der einen gréReren Querschnittsbereich
aufweist (d. h. die Abfallkammern 210, 212). Eine Be-
wegung des flissigen Schaltelements 180 ist durch
benetzbare Bereiche (d. h. die Kontaktanschluf3fla-
chen 160, 164 und die Abdichtriemen 220, 224) ver-
bessert.

[0051] Das flissige Schaltelement 180 ist in Fig. 6
in einem Gleichgewicht zwischen den Abfallkammern
210, 212 und dem Hauptkanal 120 gezeigt. Gemaf
diesem Ausflihrungsbeispiel erstreckt sich das flissi-
ge Schaltelement 180 auf der Kontaktanschluf¥flache
160 im wesentlichen senkrecht zu dem Substrat 150
und ist zwischen der Kante der Kontaktanschluf3fla-
che 160 und der Kante des Abdichtriemens 220 aus-
gerichtet. Das flissige Schaltelement 180 auf der
KontaktanschluRflache 164 hat sich mit dem flussi-
gen Schaltelement 180 auf der Kontaktanschlu3fla-
che 162 vermischt. Das fliissige Schaltelement 180
benetzt die Kontaktanschluf3¢flachen 162, 164 und
den Abdichtriemen 222, 224 und hat sich von der Ka-
nalplatte 110 und dem Substrat 150 zwischen die
KontaktanschluRflachen 162, 164 und die Abdichtrie-
men 222, 224 ,zuriickgezogen". Uberschiissiges
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Schaltelement 180 wird entladen oder anderweitig in
die Abfallkammern 210, 212 entfernt.

[0052] Die Kanalplatte 110 kann dann gegeniber
dem Substrat 150 abgeschlossen werden, wie es in
Fig. 7 gezeigt ist. Das flissige Schaltelement 180
kann unter den Barrieren 300, 302 heraus- und in den
Hauptkanal 120 und die Abfallkammer 210, 212 hin-
eingedrangt werden. Das Volumen des flissigen
Schaltelements 180, das unter den Barrieren 300,
302 herausgedrangt wird, kann sich zu dem Luftraum
zwischen dem flissigen Schaltelement 180 in dem
Hauptkanal 120 hin wélben (wie es in Fig. 7 darge-
stellt ist), doch dasselbe wird nicht soweit in den
Hauptkanal 120 hineingedrangt, da} der Schalter
kurzgeschlossen ist.

[0053] Die Kanalplatte 110 kann mit dem Substrat
150 auf jegliche geeignete Weise verbunden werden.
Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Haftmittel
verwendet, um die Kanalplatte 110 mit dem Substrat
150 zu verbinden. Bei einem anderen Ausflihrungs-
beispiel kdnnen Schrauben oder andere geeignete
Befestigungsvorrichtungen verwendet werden. Die
Barrieren 300, 302 dienen dazu, den Hauptkanal 120
von den Abfallkammern 210, 212 zu isolieren.

[0054] Der Schalter 100 kann wie oben beschrieben
betrieben werden. Durch eine kurze Darstellung ist
der Schalter 100 in Fig. 7 in einem ersten Zustand
gezeigt, wobei das flissige Schaltelement 180 einen
leitfahigen Weg zwischen den Kontaktanschluf3fla-
chen 162 und 164 herstellt. Das Treiberelement 202
(Fig. 2(b)) kann betrieben werden, um eine Zu-
standsanderung des Schalters 100 zu bewirken, wie
es oben erortert ist. Eine Operation des Treiberele-
ments 202 bewirkt, dal® das flissige Schaltelement
180 sich zu dem anderen Ende des Hauptkanals 120
hin bewegt, wobei das flissige Schaltelement 180 ei-
nen leitfahigen Weg zwischen den Kontaktanschluf3-
flachen 160 und 162 herstellt, wie es in Fig. 8 gezeigt
ist. Das Treiberelement 200 (Fig. 2(b)) kann betrie-
ben werden, um den Zustand des Schalters 100 zu-
ruck in den ersten Zustand (Fig. 7) zu andern.
[0055] Es ist ohne weiteres ersichtlich, dal® der
Schalter 100 und die Herstellung desselben gemaf
den Lehren der vorliegenden Erfindung eine wichtige
Entwicklung auf dem Gebiet darstellen. Die vorlie-
gende Erfindung laf3t eine Abweichung bei dem Flis-
sigmetallvolumen zu, das abgemessen und in den
Hauptkanal 120 zugefiihrt wird. Uberschiissiges fliis-
siges Schaltelement 180 wird in die Abfallkammer(n)
210, 212 entfernt. Folglich korrigiert die vorliegende
Erfindung volumetrische Fehler, die wahrend einer
Zusammenfliigung von Kontaktschaltvorrichtungen
(z. B. LIMMS) eingebracht werden kénnen. Zum Bei-
spiel korrigiert die vorliegende Erfindung volumetri-
sche Fehler, die aus der Toleranz der Zufuhrungs-
werkzeuge resultieren. Die vorliegende Erfindung
korrigiert ebenfalls volumetrische Fehler, die aus
Schwankungen in den Abmessungen des Hauptka-
nals 120 selbst resultieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zusammenfligen eines Schal-
ters (100), das folgende Schritte aufweist:
Aufbringen eines flissigen Schaltelements (180) auf
ein Substrat (150);

Positionieren einer Kanalplatte (110) benachbart zu
dem Substrat; und

Bewegen der Kanalplatte zu dem Substrat hin, wobei
ein Abschnitt des flissigen Schaltelements von ei-
nem Hauptkanal (120) in der Kanalplatte in eine Ab-
fallkammer (210, 212) in der Kanalplatte isoliert wird.

2. Verfahren gemafly Anspruch 1, das ferner ein
Anhalten aufweist, damit das fliissige Schaltelement
(180) ausgeglichen wird.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, das fer-
ner ein SchlieBen der Kanalplatte (110) gegeniber
dem Substrat (150) aufweist.

4. Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis
3, das ferner ein Abdichten der Abfallkammer (210,
212) von dem Hauptkanal (120) aufweist.

5. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
4, bei dem das flussige Schaltelement (180) eine
KontaktanschluRflache (160, 162, 164) an dem Sub-
strat (150) und einen Abdichtriemen (220, 222, 224)
auf der Kanalplatte (110) benetzt, wenn die Kanal-
platte zu dem Substrat hin bewegt wird.

6. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
4, bei dem das flissige Schaltelement (180) einen
Abdichtriemen (220, 222, 224) auf der Kanalplatte
(110) benetzt, der sich zwischen dem Hauptkanal
(120) und der Abfallkammer (210, 212) erstreckt,
wenn die Kanalplatte zu dem Substrat (150) hin be-
wegt wird.

7. Schalter (100), der durch folgende Schritte
hergestellt wird:
Aufbringen eines flissigen Schaltelements (180) auf
ein Substrat (150), wobei das Volumen des flissigen
Schaltelements mehr ist, als bendtigt wird, um eine
Schaltfunktion zu erfiillen;
Bewegen einer Kanalplatte (110) zu dem Substrat
(150) hin, wobei die Kanalplatte Barrieren (300, 302)
aufweist, die einen Abschnitt des flissigen Schaltele-
ments (180) in zumindest eine Abfallkammer (210,
212) in der Kanalplatte (110) isolieren, wenn die Bar-
rieren (300, 302) sich mit dem flissigen Schaltele-
ment (180) in Kontakt befinden; und
SchlieBen der Kanalplatte (110) gegeniber dem
Substrat (150).

8. Schalter gemafl Anspruch 7, bei dem das flus-
sige Schaltelement (180) ein Flissigmetall ist.

9. Schalter gemal Anspruch 7 oder 8, bei dem
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das fliissige Schaltelement (180) auf eine Mehrzahl
von Kontaktanschlufflachen (160, 162, 164) auf dem
Substrat (150) aufgebracht ist, wobei das fllssige
Schaltelement (180) zumindest zwei der Mehrzahl
der KontaktanschluRflachen (160, 162, 164) leitfahig
miteinander verbindet.

10. Schalter gemafR einen der Anspriiche 7 bis 9,
bei dem eine Bewegung der Kanalplatte (110) zu
dem Substrat (150) hin angehalten wird, um das flus-
sige Schaltelement (180) ausgleichen zu lassen.

11. Schalter gemaR einem der Anspriiche 7 bis 9,
bei dem ein Bewegen der Kanalplatte (110) zu dem
Substrat (150) hin verlangsamt wird, um das flissige
Schaltelement (180) ausgleichen zu lassen.

12. Schalter gemaR einem der Anspriiche 7 bis
11, bei dem die Abfallkammer (210, 212) nach einem
Schlielen der Kanalplatte (110) gegeniiber dem
Substrat (150) von einem Hauptkanal (120) in der Ka-
nalplatte (110) abgedichtet ist.

13. Schalter gemaR einem der Anspriiche 7 bis
12, bei dem das flussige Schaltelement (180) zumin-
dest einen Abdichtriemen (220, 222, 224) auf der Ka-
nalplatte (110) benetzt, wenn die Kanalplatte zu dem
Substrat (150) hin bewegt wird.

14. Schalter gemaR Anspruch 13, bei dem das
flissige Schaltelement (180) zumindest einen Ab-
dichtriemen (220, 222, 224) benetzt, der sich zwi-
schen einem Hauptkanal (120) und der zumindest ei-
nen Abfallkammer (210, 212) auf der Kanalplatte er-
streckt, wobei der zumindest eine Abdichtriemen
(220, 222, 224) die Trennung des Abschnitts des flis-
sigen Schaltelements (180) in die zumindest eine Ab-
fallkammer (210, 212) verbessert.

15. Schalter (100), der folgende Merkmale auf-
weist:
eine Kanalplatte (110), die einen Hauptkanal (120)
und zumindest eine Abfallkammer (210, 212) auf-
weist, die in derselben gebildet ist;
ein Substrat (150), das zumindest eine Kontaktan-
schluf¥flache (160, 162, 164) aufweist;
ein flissiges Schaltelement (180), das auf die zumin-
dest eine KontaktanschluRflache (160, 162, 164) auf-
gebracht ist, wobei ein Abschnitt des flissigen Schal-
telements (180) von dem Hauptkanal (120) in die zu-
mindest eine Abfallkammer (210, 212) isoliert wird,
wenn die Kanalplatte (110) mit dem Substrat (150)
zusammengefiigt wird.

16. Schalter gemall Anspruch 15, bei dem die
Kanalplatte (110) ferner eine Treiberkammer (130,
132) aufweist, die mit dem Hauptkanal (120) verbun-
den ist.

17. Schalter gemafl Anspruch 15 oder 16, der

ferner eine erste Abfallkammer (210) an einem Ende
des Hauptkanals (120) und eine zweite Abfallkam-
mer (212) an einem anderen Ende des Hauptkanals
(120) aufweist.

18. Schalter gemaR einem der Anspriiche 15 bis
17, der ferner zumindest eine Barriere (300, 302) auf
der Kanalplatte (110) aufweist, wobei die zumindest
eine Barriere (300, 302) das fllissige Schaltelement
(180) zwischen der zumindest einen Abfallkammer
(210, 212) und dem Hauptkanal (120) isoliert.

19. Schalter gemaR einem der Anspriiche 15 bis
18, der ferner zumindest einen Abdichtriemen (220,
222, 224) in dem Hauptkanal (120) der Kanalplatte
(110) aufweist, wobei das flussige Schaltelement
(180) den zumindest einen Abdichtriemen (220, 222,
224) benetzt.

20. Schalter gemafly Anspruch 19, bei dem sich
der zumindest eine Abdichtriemen (220, 222, 224)
zwischen dem Hauptkanal (120) und der zumindest
einen Abfallkammer (210, 212) erstreckt.

21. Schalter gemal Anspruch 19, bei dem der
zumindest eine Abdichtriemen (220, 222, 224) ganz-
lich innerhalb des Hauptkanals (120) positioniert ist.

22. Schalter gemals Anspruch 19, bei dem ein
erster Abdichtriemen géanzlich innerhalb des Haupt-
kanals (120) positioniert ist und sich ein zweiter Ab-
dichtriemen zwischen dem Hauptkanal (120) und der
zumindest einen Abfallkammer (210, 212) erstreckt.

23. Schalter gemal einem der Anspriiche 15 bis
22, bei dem das flissige Schaltelement (180) ein
Flissigmetall ist.

24. Schalter gemal einem der Anspriiche 15 bis
23, bei dem das flussige Schaltelement (180) in zu-
mindest drei Volumina aufgebracht ist, wobei sich
zwei der zumindest drei Volumina wahrend einer Zu-
sammenflgung verbinden.

25. Schalter gemal einem der Anspriche 15 bis
23, bei dem das flussige Schaltelement (180) in zu-
mindest zwei Volumina aufgebracht ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 8
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