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€2 Mikrorelais als miniaturisiertes Flachspul-Relais.

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Mikrorelais

vorgeschlagen, bei dem das Magnetspulsystem als
Flachspul-System in Form einer auf einer Flussplatte (11)
ausgefiihrten Mikrostruktur ausgebiidet ist und mindestens
aus einer Mikroflachspule, insbesondere aus zwei Mikro-
flachspulen (12, 13) gebildet ist. Dabei kann der schwenk-
bare Anker (31°) selbst als 3-poliger Permanentmagnet
(32") oder als 2-poliger Permanentmagnet ausgebildet
sein.

Das beschriebene Mikrorelais weist eine minimale
Bauhohe auf und lasst sich kostenglinstig in einer automa-
tisierten Fertigung herstellen.
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Beschreibung

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Mikrorelais
gemass Patentanspruch 1.

Es ist eine Vielzahl von Relais bekannt, deren
Spulen gewickelt sind. Aus EP 0 373 109 sind zum
Beispiel Leiterplattenrelais bekannt, wobei eine ge-
wickelte Spule Uber einen Permanenimagneten ei-
nen Anker iQiher einen induzierten Magnetfluss zu
einer Kippbewegung veranlasst, wodurch Umschal-
tekontaktfedem betétigt werden. Nachteilig ist hier
noch immer die resultierende nach unten begrenzte
Bauhohe, insbesondere durch den Platzbedarf der
gewickelten Spule, was die Anwendbarkeit solcher
Relais einschrankt. Zudem erweisen sich die relativ
hohen Herstellkosten der gewickelten Spule und die
Kompliziertheit ebenfalls als nachteilig.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mikrorelais
vorzusehen, das eine minimale Bauhdhe aufweist,
nur wenige Komponenten enthédlt und sich kosten-
gunstig in einer automatisierten Fertigung herstellen
lasst.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe gemass
dem Wortlaut des Patentanspruches 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes koénnen den abhangigen Anspriichen ent-
nommen werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht der einzelnen Teile des erfin-
dungsgemassen Relais in Explosionsdarsteliung;

Fig. 2 eine Innenansicht der Langsseite der
Hauptelemente des Relais bei entferntem Kontaki-
tragerkorper, wobei der Anker gleichzeitig als 3-poli-
ger Permanentmagnet ausgefihrt ist und ein zent-
raler magnetisch leitender Zentralkern angeordnet
ist;

Fig. 3 ein Ausfihrungsbeispiel analog jenem von
Fig. 2, wobei der Permanentmagnet zwischen zwei
grossen in den Spulen angeordneten Kernen posi-
tioniert ist;

Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel analog jenem von
Fig. 3, wobei ein 3-poliger Permanentmagnet auf
niedrigen Kernen in den Spulen aufliegt;

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel analog jenem von
Fig. 2, wobei der Anker gleichzeitig als 2-poliger
Permanentmagnet ausgefihrt ist und ein zentraler
magnetisch leitender Zentralkern angeordnet ist;

Fig. 6 ein Ausfithrungsbeispie! analog jenem von
Fig. 5, wobei der Anker als 2-poliger Permanent-
magnet ausgefiihrt ist und eine magnetisch nicht
leitende Drehauflage angeordnet ist;

Fig. 7 ein Austiihrungsbeispiel analog jenem von
Fig. 6, wobei sich der Drehpunkt des als Perma-
nentmagnet ausgeflhrten Ankers ausserhalb der
Flussplatte befindet;

Fig. 8 ein Ausflihrungsbeispiel des Antriebs des
Mikrorelais mit einer zentral angeordneten Flach-
spule. .

Fig. 9 die Ubertragung der Schwenkbewegung
des Ankers auf die Umschaltiedern.

Die vielfaltigen Ausflihrungsformen des Erfin-
dungsgegenstands ~ wie in Fig. 2 bis Fig. 8 ange-
deutet — kbnnen mit anderen bisher bekannten Ver-
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fahren nicht in der gleich einfachen Weise realisiert
werden.

Anhand der Fig. 1, der Fig. 2 und der Fig. 9 wird
im Folgenden die Funktionsweise des Mikrorelais
erklart:

Fig. 1 zeigt die einzelnen Baugruppen des Mikro-
relais in Explosionsdarstellung, némlich ein Flach-
spul-System 1, einen Kontakttragerkérper 2 und ei-
nen Anker- und Umschaltfeder-Halter 3.

Das Flachspul-System 1 besteht aus einer Fluss-
platte 11 und zwei darauf aufgebrachten Mikro-
flachspulen 12 und 13, die mittels eines geeigneten
Atzverfahrens aus dem Fachgebiet der Mikrostruk-
turtechnik in bekannter Art und Weise erzeugt und
Uber die Anschlussfahnen 26, 26’ gespeist werden.
Das als Mikrostruktur ausgefihrte Flachspul-System
dient als Antrieb fiir die Kippbewegung des Ankers
31 zur Betatigung der Umschaltfedern 33 und 34.

Der Kontakttragerkdrper 2 ist ein rahmenformiger
Kunststoffspritzteil, in welchem sechs Anschiussfah-
nen durch Umspritzen gehaltert sind. An jeder der
Langsseiten des Kontakitragerkorpers 2 sind die
Anschlussfahnen 27, 28, 29, beziehungsweise 27,
28, 29’ fur die Umschaltkontakte vorgesehen.

Im Anker- und Umschaltfeder-Halter 3 ist ein als
prismatischer Stab ausgebildeter Anker 31 angeord-
net, der gleichzeitig als Permanentmagnet 32 aus-
gebildet sein kann. Die Anschliisse 35 und 36 sind
mit den Stellen 40 und 41 verschweisst. Wie aus
Fig. 9 hervorgeht, betatigt der Anker 31 infolge sei-
ner Schwenkbewegung die Umschaltfedern 33 und
34, die ihrerseits in entsprechender Stellung die Ar-
beitskontakte 37, 37, respektive die Ruhekontakte
38, 38’ schiiessen.

Fig. 2 zeigt eine Innenansicht der Langsseite des
erfindungsgemaéssen Relais, wobei die entsprechen-
den Seitenwande des Kontakttragerkorpers wegge-
schnitten sind. Der durch die erregte Mikroflachspu-
le 12 induzierte Magnetfluss ®g1 wirkt dem durch
den Permanentmagneten 32" bewirkten Magnetfluss
&Mt entgegen. Der durch die erregte Mikroflachspu-
le 13 induzierte Magnetfluss ®g2 hingegen unter-
stitzt den durch den Permanentmagneten 32' be-
wirkten Magnetfluss @m2, wodurch die Anzugskraft
des Teilmagneten auf der Seite des Luftspalts 14
grosser wird als die Haltekraft des Teilmagneten
auf der anderen Seite, sodass der als Anker 31
ausgebildete Permanentmagnet 32’ {iber seine Kan-
te 18 oder seine bogenformige Kontur 18 in die Ar-
beitssteliung kippt. Die Bewegung wird in bekannter
Art und Weise auf die Umschaltfedern 33, 34 (ber-
tragen, wodurch der Schaltvorgang des Mikrorelais
ausgelost wird. Um den Permanentmagnet wieder
in die andere Stellung zu bringen, missen die re-
sultierenden Flisse derart eingestellt werden, dass
mithilfe der unterstitzenden Federwirkung der Um-
schaltfedern 33, 34 die Kippbewegung ausgeldst
wird. Dies kann durch Vertauschen der Polaritat der
Stromquelle geschehen.

Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, worin der
Permanentmagnet 32 im Anker 31 die Magnetflisse
dpm1 und oMz mit unterschiedlicher Flussrichtung in-
duziert. Der durch die Mikroflachspulen 12 und 13
Uber die Kerne 15 und 16 im Permanentmagnet 32
induzierte Magnetfiuss ®g unterstitzt den Magnet-
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fluss @mz und wirkt dem Magnetfluss am1 entge-
gen, sodass der Anker 31 in die Arbeitsstellung
kippt. Um den Anker wieder in die andere Stellung
zu bringen, muss die Flussrichtung des Mikrospu-
lenflusses ®g umgekehrt werden, zum Beispiel in
entsprechender Weise, wie in obigem Abschnitt be-
schrieben.

Die Funktionsweise des Ausfiihrungsbeispiels ge-
méss Fig. 4 geschieht analog zum vorherigen Ab-
schnitt, wobei die in den Mitten der Mikroflachspu-
len 12 und 13 angeordneten Kerne 15" und 16’ eine
Hohe aufweisen, die nur geringfiigig Uber der Dicke
der Mikrospulen liegt.

Fig. 5 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel, welches im
Unterschied zu Fig. 2 einen Anker 31’ aufweist, der
als 2-poliger Permanentmagnet 327 ausgefiihrt ist.
Der magnetisch leitende Zentralkern 17 bewirkt eine
Verstarkung des Magnefflusses ®g1. Der Magnet-
fluss @ hat etwa den doppelten Betrag des Mag-
netflusses ®g1. Deshalb ist der Fluss ®m als Dop-
pellinie dargestellt. ®g¢ subtrahiert sich zu &y, ®g2
addiert sich zu ®m, wodurch in entsprechender Wei-
se, wie oben erlautert, eine Kippbewegung des als
Permanentmagnet ausgebildeten Ankers 31" ausge-
16st wird.

Fig. 6 zeigt ein AustlUhrungsbeispiel in Anlehnung
an Fig. 5 mit einer magnetisch nichtleitenden Dreh-
auflage 17’ an Stelle eines magnetisch leitenden
Zentralkerns. Infolge des sich ergebenden grosse-
ren Widerstands bedingt durch den Luftspalt, resul-
tiert ein kleinerer Magnetfluss ®gi. Das Verhaltnis
®Et zu Oz ist kleiner als im Falle des unter Fig. 5
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels, da sich Gber
den Luftspalt bei der Drehauflage ein grosserer Wi-
derstand ergibt. Das Funktionsprinzip bleibt gleich.

In Fig. 7 ist ein Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 6
dargestellt, mit dem Unterschied, dass sich die
Drehachse 18™ in grdosserem Abstand von der
Flussplatte 11 befindet. Die Lagerung 19 der Dreh-
achse 18 kann am Kontakttragerkérper 2 vorgese-
hen werden.

Fig. 8 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel mit einer ein-
zigen, um einen magnetisch leitenden Zentralkern
17 angeordneten Mikroflachspule 12. Die Mag-
netflisse ®E1 und &y subtrahieren sich, die Mag-
netfliisse ®g2 und ®m addieren sich, wodurch wie-
derum eine Kippbewegung des als Permanentmag-
net 327 ausgebildeten Ankers 31’ in bereits
beschriebener Weise ermoglicht wird.

Die Vorteile des Erfindungsgegenstandes beste-
hen darin, dass damit niedrige Bauhohen erreicht
werden kénnen. Erfindungswesentlich ist, dass die
Flachspulen eine Miniaturisierung des Relais erlau-
ben. Durch die Schichtbauweise kann eine Entflech-
tung der Spule von den Kontakten optimal gestaltet
werden. Ausserdem ist die Herstellung der flachen
Mikrospulen infolge der Anwendung moderner gal-
vanischer Prozesse in fir den Fachmann bekannter
Weise besonders kostengiinstig. Dabei kann durch
eine Reduktion der Leiterisolation ein sehr hoher
Nutzungsgrad erzielt werden. Gegenlber herkdmm-
lichen gewickelten Spulen ldsst sich eine massive
Reduktion der Prozessschritte bei der Herstellung
vornehmen. So entfallt beispielsweise auch ein
Loten der Spulenenden und auch die damit zusam-
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menhangende Verwendung von Flussmitteln, wel-
che fur das Mikroklima des Relais kontaktschadi-
gend sein kénnen. Zudem wird der Einsatz von
kostengunstigen Anschlusstechnologien, z.B. das
Bonden, méglich. Das Isolationsmaterial der her-
kdmmlichen Isolation der Wickeldrahte hat ebenfalls
eine negative Auswirkung auf das Mikroklima. Ein
weiterer Vorteil der vorgeschlagenen Erfindung ist
demzufolge das Wegfallen dieses kontaktschédi-
genden isolationsmaterials. Durch die Verwendung
einer Flussplatte aus Eisen als Systemtrager wird
eine ausserordentlich stabile Voraussetzung fur die
SMD-Tauglichkeit geschaffen. Hinsichtiich der SMD-
Lotprozesse ist somit eine hohe Temperaturstabilitéat
gegeben.

Patentanspriiche

1. Mikrorelais, bestehend aus einem Magnetspul-
system (1), einem Kontakitragerkorper (2) mit darin
angeordneten Kontakten, einem Permanentmagne-
ten (32) far den magnetischen Rickschluss und ei-
nem um seine Mittelachse zwischen zwei Stellun-
gen schwenkbaren Anker (31) und einem Umschalit-
federsystem, dadurch gekennzeichnet, dass das
Magnetspulsystem (1) als Flachspul-System in
Form einer auf einer Flussplatte (11) ausgefithrten
Mikrostruktur ausgebildet ist und mindestens aus ei-
ner Mikroflachspule (12) gebildet ist.

2. Mikrorelais nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Flachspul-System (1)
mindestens angenahert parallel zu der neutralen
Mittellage des Ankers (31, 31) angeordnet ist.

3. Mikrorelais nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der um eine Mittelachse
schwenkbare Anker (31) als 3-poliger Permanent-
magnet (32) oder als 2-poliger Permanentmagnet
(32”) ausgebildet ist.

4. Mikrorelais nach Patentanspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zwei Mikroflachspu-
len (12, 13) ein ebenfalls flach ausgebildeter, mag-
netisch leitender Zentralkern (17) angeordnet ist.

5. Mikrorelais nach Patentanspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zwei Mikroflachspu-
len (12, 13) eine magnetisch nicht leitende Drehauf-
lage (17°) angeordnet ist, worauf sich die Drehach-
se (18”) des schwenkbaren Ankers (31°) befindet.

6. Mikrorelais nach Patentanspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Drehachse (18”) des
Ankers (31) in einem definierten Abstand oberhalb
der Flussplatte (11) befindet.

7. Mikrorelais nach Patentanspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Mikroflachspule (12)
ein magnetisch leitender Zentraltkern (17) angeord-
net ist.

8. Mikrorelais nach Patentanspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Permanentmagnet
(32) zwischen zwei in den Mikroflachspulen {12, 13)
angeordneten Kernen (15, 16) positioniert ist.

9. Mikrorelais nach Patentanspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Permanentmagnet
(32) auf flachen Kernen (15, 16°) positioniert ist, die
in den Mikroflachspulen (12, 13) angeordnet sind.

10. Mikrorelais nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anker (31, 31") die Ge-
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stalt eines prismatischen Stabes aufweist und sich

die Ankerschenkel im Querschniit von ihrer geomet-
rischen Mitte aus gegen aussen hin verjingen, das
Ganze derart, dass durch diese prismatische Quer-
schnittsform der Ankerschenkel in deren Mitte eine 5
Kante (18) als Drehachse oder eine bogenférmige
Kontur (18’) zur Ausfiihrung der Schwenkbewegung
entsteht.
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