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Erfindungsanspruch:

1. Miniaturisiertes elektromagnetisches Schaltelement, bei dem der magnetische Kreis aus
langsorientierten, parallel liegenden festen und beweglichen Elementen besteht, dadurch
gekennzeichnet, da® der magnetische Kreis als Ein- oder Vielfachanordnung eine schichtférmige
Struktur besitzt, in die mindestens ein streifenférmiger elektrischer Leiter eingebettet ist.

2. Schaltelement nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dalk die Schichtstruktur aus isolierenden

- sowie aus magnetisch und elektrisch leitenden Schichten in wechelnder Folge gebildet wird.

3. Schaltelement nach den Punkten 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 das bewegliche Element
(4, 5) in Form einer Biegefeder fest eingespannt ist.

4. Schaltelement nach den Punkten 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal® das bewegliche Element
(4, 5) beweglich gelagert ist.

5. Schaltelement nach den Punkten 1-4, dadurch gekennzeichnet, dal das bewegliche Element {4,5)
neben der weichmagnetischen Schicht (4) eine isolierende Schicht (5), vorzugsweise aus SiO,,
besitzt.

6. Schaltelement nach den Punkten 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB3 die weichmagnetischen
Schichten nicht eben ausgefiihrt sind.

7. Schaltelement nach den Punkten 1-6, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich am frelen Ende des
beweglichen Elements (4, 5) ein elektrisch isolierter Kontakt (6) befindet, der zwei fest angeordnete
Kontakte liberbriicken kann. ‘

8. Schaltelement nach den Punkten 1-7, dadurch gekennzeichnet, daR durch Vielfachanordnung
von Schaltelementen auf einer gemeinsamen Unterlage mit beliebiger Zusammenschaltung
Mehrkontakteinheiten realisiert werden.

9. Schaltelement nach den Punkten 1-8, dadurch gekennzeichnet, dal3 durch Vielfachanordnung
von Schaltelementen in Zeilen und Spalten durch geeignetes Zusammenschalten der einzelnen
Elemente eine Schaltmatrix als neue Einheit entsteht.

10. Schaltelement nach den Punkten 1-7, dadurch gekennzeichnet, dald durch Parallelanordnung von
Einzelelementen mit unterschiedlichen Langen der beweglichen Organe unterschiedliche
Ansprechempfindlichkeiten realisiert werden. -

Hierzu 1 Seit'e Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Schaltelement, das bei extremer Miniaturisierung galvanische Verbindungen herstellen oder trennen
kann. Der Antrieb dieses Schaltelements wird auf elektromagnetischem Weg realisiert. Die Anwendung der Erfindung ist (iberall
dort sinnvoll, wo zur Lésung von Aufgaben der Steuerung und Regelung galvanische Trennstellen in Kombination mit
mikroelektronischen Schaltungen notwendig sind, z. B. im Bereich der elektronischen Nachrichtentechnik.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Sogenannte mikromechanische Schaltelemente mit elektrostatischem Antrieb sind ab 1978 in der Fachliteratur beschrieben
worden: K.E. Petersen, Dynamic Micromechanics on Silicon: Technics and Devices, IEEE Trans. Electron Devices, Vol.EQ-25,
p.1241,1978; K.E. Petersen, Silicon as a Mechanical Material, Proceed. of the IEEE, Vol. 70, No.5, May 1982. Uber Labormuster
hinausgehende kommerzielle Ausflihrungen derartiger Elemente ist bisher nichts bekannt geworden.

Bei den miniaturisierten Schaltelementen mit elektrostatischem Antrieb handelt es sich um Anordnungen aus freistehenden
Si0,-Zungen mit elektrisch leitender Beschichtung, die sich iber Gruben befinden, die durch anjsotropes Atzen von orientiertemn
Si bis zu einer als Atzstopp dienenden Bor-dotierten Si-Schicht gebildet wurden. Als Beispiele fiir bekannt gewordene
Schutzrechtsanmeldungen werden genannt: '

GB-PS 1541513, GB-PS 1584914, GB-PS 2095911 und DE-OS 3207920.

Der Schaltvorgang wird hierbei durch elektrostatische Krafte erzeugt, die durch Aniegen einer relativ hohen Spannung von ca.
60V zwischen Bor-dotierter Schicht (Festelektrode) und der metallisierten Zunge (Bewegungselektrode) hervorgerufen werden.
Die durch elektrostatische Krafte ausgelenkte Zunge bringt dabei den mit ihr gekoppelten und von ihr elektrisch isolierten
beweglichen Kontakt mit einem fest angeordneten Gegenkontaktin Berlihrung oder (iberbriickt zwei fest angeordnete Kontakte.
Es handelt sich also um zwei voneinander getrennte Kreise: Steuerkreis und zu schaltender Kreis. Als nachteilig erweist sich
hierbei die hohe Erregerspannung von ca. 60V,
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Kontaktelemente mit elektromagnetischem Antrieb zu schaffen, die sich mit gebrauchhchen
Technologien der IC-Fertigung realisieren und in groRerer Anzahl bzw. gemeinsam mit anderen elektronischen
Funktionsstrukturen auf Chips der gebrauchlichen GréRe integrieren lassen, wobei der beschriebene Nachteil einer hohen
Steuerspannung vermieden wird. In Erweiterung dessen soll durch geeignete MaRnahmen eine bistabile Arbeitsweise realisiert
werden, um damit Impulsbetrieb mit verringerter Warmebelastung zu ermdéglichen.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Kontaktelemente zu realisieren, die mit Steuerstrémen bei Gblichen niedrigen
Spannungen arbeiten und die Vorteile einer galvanischen Trennung mit hoher Schaltfrequenz und minimaler BaugréBe in sich
vereinigen. Damit sollen die bekannten Nachteile elektrostatisch angetrlebener Elemente, die eine hohe Erregerspannung
bendtigen, vermieden werden. Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, dal der Antrieb zur Erzeugung des
Schaltvorganges durch die Kraftwirkung an Trennflachen im magnetischen Feld realisiert wird. Es handelt sich hierbei um einen
magnetischen Kreis, der vorzugsweise unter Verwendung einer Fe-Ni-Legierung aufgebautist, mit einem Luftspalt. Ein Abschnitt
dieses Kreises wird dabei durch ein ausienkbares Bewegungselement mit einem geeigneten Querschnitt und einer geeigneten
Lange gebildet. Zur Verbesserung der Federeigenschaften kann dieses Element durch eine vorzugsweise aus SiO, bestehende
Schicht geeigneter Dicke verstarkt werden. Erregt wird diese Anordnung mit Hilfe eines durch diesen Kreis hindurch gefiithrten
stromtragenden Leiters, dessen Querschnitt auf den zu fihrenden Strom abgestimmt ist.

Durch den Einbau hartmagnetischer Schichten in diesen Kreis kann eine bistabile Arbeitsweise in der Art reahsuert werden, daf}
das Bewegungselement durch einen Erregerimpuls in den Bereich der hartmagnetischen Schicht gebracht wird und dort durch
die permanente Kraftwirkung dieser Schicht gehaiten werden kann. Ein gegenléufiger Impuls bewirkt eine Feldabschwéchung,
so daR das Bewegungselement in seine Ausgangsstellung zuriickkehrt. Die Riickstellbewegung kann entweder auf
mechanischermn Wege aufgrund von Federeigenschaften oder durch Anbringen einer weiteren magnetisch umpolbaren Schicht
auf dem beweglichen Element bewirkt werden. Das Bewegungselement des magnetischen Kreises tragt weiterhin ein von ihm
elektrisch isoliertes Kontaktstiick, das in der ausgelenkten Position des Bewegungselementes zwei fest angeordnete Kontakte
iberbriickt.

Bei vervielfachter Anordnung der Schaltelemente in geeigneter Zusammenschaltung auf gemeinsamer Unterlage lassen sich
Mehrfachkontaktanordnungen sowie Schaltmatrizen realisieren. Des weiteren kann durch Parallelanordnung von
Einzelelementen mit abgestuften Langen der beweglichen Organe unterschiedliche Ansprechempfindlichkeit erreicht werden.
Gegenliber bisherigen Schaltelementen wird durch die Erfindung eine vollig neue Stufe der Miniaturisierung und damit eine
hohe Materialdkonomie erreicht. Weiterhin ist durch die parallele Herstellung einer gréBeren Schaltelementezahi mittels
IC-Technologie eine wesentliche Steigerung der Arbeitsproduktivitat gegeben. Es lassen sich auf diese Weise Schaltfrequenzen
von 10 bis 20kHz realisieren.

Ausfﬁhrungsbeispiel
Die Erfindung soll anhand eines Ausfithrungsbeispiels naher erlautert werden. In der dazugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: Eine Schnittdarstellung des erfindungsgemaRen Bauelements
F|g 2: Vorderansicht (A)

Ein magnetischer Kreis aus einer Fe-Ni-Legierung besteht aus einem wannenférmigen Substrat 1 sowie einem diinneren
beweglichen Element 4, das zur Verbesserung der Federeigenschaften mit einer diinnen Si0,-Schicht verstarkt wurde. Der
wirksame Luftspalt befindet sich an der engsten Stelle zwischen ferromagnetischer Schicht 2 und beweglichem Element 4. Die
ferromagnetische Schicht 2 und das bewegliche Element 4 umschlieBen einen elektrischen Leiter 3. Bei.einem Stromflufd durch
den elektrischen Leiter 3wird infolge der Kraftwirkung auf Trennfldchen im magnetischen Feld das bewegliche Element 4 derart
ausgelenkt, daR die zwei feststehenden Kontaktstiicke 8 durch das Kontaktstlick 6 Uberbriickt werden. Du rch Anordnen eines
geeigneten hartmagnetischen Elements 7 im magnetischen Kreis kann ein Riickstellen durch die permanenten Kréfte des
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