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(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung  betrifft ein Relais,
insbesondere ein miniaturisiertes

+1

elektrostatisches Relais, mit einem

Briickenschliesserkontakt. Die Kontaktfeder ist als Torsionsfeder gestaltet, die iiber mehrmals gekriimmte Federteile (7) mit einer
Schaltfeder (3) verbunden ist. Damit kdnnen insbesondere unterschiedlich hohe feste Kontakte (2) ausgeglichen werden. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung des Relais als mikromechanisches elektrostatisches Relais.
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Beschreibung

MIKRO ELEKTROMECHANISCHES RELAIS UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

Die Erfindung betrifft ein Relais, insbesondere ein Mikrore-
lais, mit Brilickenschlieflerkontakt. Zudem betrifft die Erfin-

dung ein Verfahren zur Herstellung des Relais.

Aus DE 44 37 261 Cl ist ein mikromechanisch herstellbares Mi-
krorelais bekannt, das aus einer freigedtzten Siliziumfeder-
zunge, die vorgekriimmt ist, und einer flachen Gegenelektrode
besteht. Die Federzunge bildet mit der Gegenelektrode einen
keilférmigen Kondensator. Durch Anlegen einer Steuerspannung
zwischen der Federzunge der ebenen Gegenelektrode wird die
Federzunge gestreckt bis das freie Federende den Arbeitskon-
takt auf der Gegenelektrode beriihrt. Wihrend des Schaltvor-
gangs rollt die gekriimmte Federzunge auf der Gegenelektrode
ab und bildet somit einen Wanderkeil.

Neben Relais mit einer einfachen Schlieferfunktion, bei denen
der zu schaltende Laststrom in einer Leiterbahn auf der be-
weglichen Feder gefiihrt wird, sind Relais winschenswert, bei
denen ein SchlieBer einen Brilickenkontakt iiber zwei feste Kon-
takte herstellt. Der BrickenschlieRerkontakt bietet eine h&-
here Spannungsfestigkeit und im Fall von hochfrequenten Last-
stromsignalen eine geringere Ubersprechkapazitdt und damit
einen héheren Fregquenzgang. Bei BriickenschlieRerkontakten
tritt jedoch das Problem auf, daR die festen Kontakte unter-
schiedlich stark verschleiBen koénnen, und somit die Schalthii-
be der einzelnen festen Kontakte unterschiedlich grof® werden.
Dies hat zur Folge, daR an den beiden festen Kontakten unter-
schiedliche Kontaktkré&fte auftreten. Bei starken einseitigen
Verschleifl wiirde ein Kontakt schlieflich gar nicht mehr
schlieRen.

Zur Realisierung eines BrilickenschlieRerkontakts mit Hilfe des

bekannten Mikrorelais wiirde auf der beweglichen Federzunge
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ein rechteckiger Kontakt angeordnet, der zwei feste Gegenkon-
takte lberdeckt. Eine solche Anordnung hat den Nachteil, daR
bei unterschiedlicher Abnutzung der beiden nebeneinanderlie-
genden festen Kontakte unterschiedliche Kontaktkrifte auftre-
ten. Aufgrund der hohen Torsionssteifigkeit der Federzunge
kann sich der Briickenkontakt nicht auf unterschiedlich hohe
Gegenkontakte einstellen. Bei weiter fortschreitender Kon-
takthShendifferenz wiirde schlieRlich ein Kontakt gar nicht
mehr geschlossen.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Relais be-

reitzustellen, das miniaturisierbar ist und das auch bei un-

terschiedlicher Hohe der festen Kontakte einen sicheren Briik-
kenkontakt herstellt. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-

fahren zur Herstellung des Mikrorelais.

Dieses Ziel wird erfindungsgemif durch ein Relais nach An-
spruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
und ein Verfahren zur Herstellung der Erfindung sind den wei-

teren Ansprichen zu entnehmen.

Die Erfindung gibt ein Relais an, das ein Basiselement mit
zwei festen Kontakten und eine Schaltfeder umfaRt. Die
Schaltfeder ist mit einem Randabschnitt entlang einer Befe-
stigungslinie befestigt und zwischen zwei Stellungen, einer
gebffneten und einer geschlossenen, beweglich. Ferner weist
die Schaltfeder eine Kontaktfeder auf. Auf der Kontaktfeder
ist ein beweglicher Kontakt angeordnet, der bei geschlossener
Schaltfeder die festen Kontakte {iberbriickt. Ferner umfafRt das
Relais ein Antriebselement, das die Schaltfeder und die Kon-
taktfeder zwischen der gedffneten und der geschlossenen Stel-
lung bewegt. Die Kontaktfeder ist als Torsionsfeder gestal-
tet, die um eine Drehachse drehbar ist. Die Drehachse liegt
in der Ebene der Kontaktfeder in der Mitte zwischen den zwei
festen Kontakten. Die Projektion der Drehachse auf das Basi-
selement schneidet die Verbindungslinie der festen Kontakte
im wesentlichen senkrecht.
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Durch die erfindungsgemifRe Aufteilung der Relaisfeder in eine
Kontakt- und eine Schaltfeder, wobei die Kontaktfeder als
Torsionsfeder ausgebildet ist, kann erreicht werden, daf ein
sicherer Kontakt auch bei unterschiedlicher H&he der festen
Kontakte gewdhrleistet ist. Durch die Drehbarkeit der Tor-
sionsfeder um eine Drehachse zwischen den festen Kontakten
kann sich der bewegliche Kontakt auf verschiedene Hohen der
festen Kontakte einstellen. Dies geht, ohne das Schaltverhal-
ten der Schaltfeder zu beeintrichtigen.

Eine besonders leichte Miniaturisierbarkeit erreicht man bei
einem erfindungsgeméfen Relais, bei dem die Kontaktfeder ein
Teil der Schaltfeder ist.

Die Kontaktfeder ist in besonders vorteilhafter Weise aus der
Schaltfeder herzustellen, indem Bereiche der Schaltfeder weg-
gedtzt werden. Eine solche Vorgehensweise bietet insbesondere
die Moglichkeit, die aus der Siliziumtechnologie bekannten
Strukturierungsverfahren, ggf. Ubertragen auf eine metalli-
sche Schaltfeder, zu verwenden.

Eine um eine Drehachse drehbare Kontaktfeder erreicht man in
besonders einfacher und daher vorteilhafter Weise, indem man
in der Kontaktfeder ein Kontaktteil und ein oder mehrere Fe-
derteile vorsieht. Das Kontaktteil ist dabei der Tréger des
beweglichen Kontakts und erstreckt sich quer zur Drehachse,
um die festen Kontakte zu {iberdecken. Dieses Kontaktteil wird
durch ein oder mehrere Federteile mit der Schaltfeder verbun-
den, wobei die Federteile im Bereich der Drehachse der Tor-
sionsfeder mit dem Kontaktteil verbunden sind. Dadurch wird
erreicht, daf die Kontaktfeder eine Torsionsfeder ist und
gleichzeitig federnd an die Schaltfeder gekoppelt ist.

Weiterhin ist eine Ausgestaltung des erfindungsgeméffen Relais
besonders vorteilhaft, bei der die Form der Federteile mehr-
fach gekrimmten Bahnen folgt. Durch diesen verldngerten Fe-
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derweg l&Rt sich besonders einfach eine beliebig geringe
Steifigkeit der Torsionsfeder erreichen, was die Verkippung
des beweglichen Kontakts zur Auflage auf zwei unterschiedlich
hohen festen Kontakten erleichtert.

Ferner ist es besonders vorteilhaft, die Federteile an zwei
gegenliberliegenden Seiten des Schaltteils anzuordnen, wodurch
gewdhrleistet ist, daR die Drehachse nicht aufgrund einseiti-
ger Befestigung des Kontaktteils verkippt.

Es ist besonders vorteilhaft, das Relais in einer Form auszu-
fihren, bei der die Schaltfeder am Basiselement befestigt und
von diesem weggekriimmt ist. Dies erméglicht die Realisierung
eines Relais mit Briickenkontakt mit dem eingangs genannten
Wanderkeil.

Beli dieser Anordnung (mit gekrimmter Schaltfeder) ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn die Verbindungslinie der festen
Kontakte parallel zur Befestigungslinie steht. Da die Schalt-
feder bei einem Relais nach dem Wanderkeilprinzip ausgehend
von der Befestigungslinie auf ein Gegenstilick gedriickt wird,
wird durch gleiche Abstdnde der festen Kontakte von der Befe-
stigungslinie erreicht, daR der bewegliche Kontakt die festen
Kontakte nahezu gleichzeitig kontaktiert. Aus demselben Grund
hat ein solches Relais bei dieser Anordnung der festen Kon-
takte zu allen Zeiten gleiche Kontaktabstédnde zwischen den
festen und dem beweglichen Kontakt.

Es ist besonders vorteilhaft, als Antriebselement fiir das Re-
lais einen elektrostatischen Antrieb zu wdhlen. Dieser be-
steht darin, daf eine auf der dem Basiselement zugewandten
Seite der Schaltfeder angeordnete erste Elektrode und eine
gegenliber der ersten Elektrode auf dem Basiselement angeord-
nete zweite Elektrode an eine Gleichspannungsquelle ange-
schlossen sind. Ein solcher Antrieb bendétigt nur zum Schalten
kurzzeitig Energie, wihrend die geschlossenen Stellung allein
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durch elektrostatische Wechselwirkung fixiert wird, ohne daR
dazu weitere Energiezufuhr notwendig wire.

Des weiteren ist ein Relais besonders vorteilhaft, bei dem
die Schaltfeder aus Silizium und das Basiselement aus Silizi-
um oder Glas besteht. Ein solches Relais 1&Rt sich mit dem
aus der Siliziumtechnologie bekannten Strukturierungs- und
Herstellungsmethoden leicht realisieren.

Die Erfindung gibt ferner ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen Relais an, welches folgende Schritte umfafRt:

1. Die zweite Elektrode und die festen Kontakte werden auf
dem das Basiselement bildende Basissubstrat abgeschieden
und nachfolgend strukturiert.

2. Danach wird auf der zweiten Elektrode eine Isolierschicht
abgeschieden.

3. Ein Silizium-Wafer mit einer dotierten Siliziumschicht auf
der dem Basissubstrat zugewandten Seite des Wafers wird
auf das Basissubstrat gebondet.

4. Beginnend von der der dotierten Siliziumschicht abgewand-
ten Seiten des Silizium-Wafers wird dieser, beispielsweise
durch KOH-Atzen, riickgedtzt, bis die dotierte Silizium-
schicht, die die Schaltfeder bilden soll, stehenbleibt.

5. SchlieRlich wird durch Strukturierung der dotierten Sili-
ziumschicht die Kontaktfeder aus der Schaltfeder bzw. die
Schaltfeder selbst geformt.

Ein solches Verfahren hat den Vorteil, daR sehr leicht minia-
turisierte Relais hergestellt werden kénnen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbei-
spielen und den dazugehdrigen Figuren né&her erldutert.
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Figur 1 zeigt die Schaltfeder eines erfindungsgemifen Relais,
bei dem die Verbindungslinie der festen Kontakte parallel zur
Befestigungslinie verlauft, in schematischer Draufsicht.

Figur 2 zeigt die Schaltfeder eines erfindungsgemidfen Relais,
bei dem die Verbindungslinie der festen Kontakte senkrecht
auf der Befestigungslinie steht, in schematischer Draufsicht.

Figur 3 zeigt ein erfindungsgemifes Relais mit Wanderkeil im
gebffneten Zustand im schematischen Langsschnitt.

Figur 4 zeigt ein erfindungsgeméfes Relais mit Wanderkeil im
geschlossenen Zustand im schematischen Léngsschnitt.

Figur 1 zeigt die Schaltfeder 3 eines erfindungsgemidRen Re-
lais, welche entlang der Befestigungslinie 11 befestigt ist.
Die Schaltfeder 3 weist eine Kontaktfeder 4 auf, welche aus
dem Kontaktteil 6 und den Federteilen 7 besteht. Die Feder-
teile 7 folgen in ihrer Form mehrmals gekrlimmten Bahnen. Da-
durch kann die Torsionssteifigkeit auf einen gewlnschten, be-
liebig niedrigen Wert eingestellt werden. Die Federteile ver-
binden, ausgehend von beiden Seiten des Kontaktteils 6, die-
ses mit der Schaltfeder 3, wodurch gewdhrleistet ist, dafR die
Drehachse 12 nicht aufgrund einseitiger Befestigung des Kon-
taktteils 6 verkippt. Auf der Unterseite des Kontaktteils 6
ist der bewegliche Kontakt 5 (Fig. 3) angeordnet. Unterhalb
des Kontaktteils 6 sind die festen Kontakte 2 des nicht dar-
gestellten Basiselementes angeordnet. Das Kontaktteil 6 ist
um die Drehachse 12 drehbar. Die Drehachse 12 steht senkrecht
auf der Befestigungslinie 11. Die festen Kontakte 2 sind zu
beiden Seiten der Drehachse 12 unter dem Kontaktteil 6 ange-
ordnet.

Figur 2 zeigt die Schaltfeder 3 eines erfindungsgemé&Ren Re-
lais, welche entlang der Befestigungslinie 11 befestigt ist.
Die Schaltfeder 3 weist eine Kontaktfeder 4 auf, welche aus
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dem Kontaktteil 6 und den Federteilen 7 besteht. Die Feder-
teile 7 folgen in ihrer Form mehrmals gekriimmten Bahnen. Da-
durch kann die Torsionssteifigkeit auf den gewlinschten nied-
rigen Wert eingestellt werden. Die Federteile verbinden, aus-
gehend von gegentiberliegenden Seiten des Kontaktteils 6, die-
ses mit der Schaltfeder 3, wodurch gewdhrleistet ist, daf die
Drehachse 12 nicht aufgrund einseitiger Befestigung des Kon-
taktteils 6 verkippt. Auf der Unterseite des Kontaktteils 6
ist der bewegliche Kontakt 5 (Fig. 3) angeordnet. Unterhalb
des Kontaktteils 6 sind die festen Kontakte 2 angeordnet. Das
Kontaktteil 6 ist um die Drehachse 12 drehbar. Die Drehachse
12 liegt parallel zur Befestigungslinie 11. Die festen Kon-
takte sind zu beiden Seiten der Drehachse 12 unter dem Kon-
taktteil angeordnet.

Figur 3 zeigt ein erfindungsgem&fes Relais mit Wanderkeil im
gebffneten Zustand. Der Wanderkeil ist gebildet aus dem Basi-
selement 1 und der davon weggekriimmten Schaltfeder 3, die an-
sonsten gemdR Figur 2 ausgebildet ist. Auf dem Basiselement 1
sind die festen Kontakte 2, sowie die zweite Elektrode 9 mit
einer Isolierschicht 10 angeordnet. Die Schaltfeder 3 ist am
linken Rand mit dem Basiselement 1 fest verbunden. Die
Schaltfeder 3 weist eine erste Elektrode 8 sowie das Feder-
teil 7 und das Kontaktteil 6 der Kontaktfeder auf. Das Kon-
taktteil 6 ist um die Drehachse 12 drehbar. Das Kontaktteil 6
weist ferner auf seiner Unterseite einen beweglichen Kontakt
5 auf. Das drehbare Kontaktteil 6 kann sich an unterschied-
lich hohe feste Kontakte 2 leicht anpassen und somit eine si-
chere Kontaktgabe vermitteln. Die festen Kontakte 2 sind in
diesem Beispiel so angeordnet, daR ihre Verbindungslinie
senkrecht steht auf der Befestigungslinie 11. Dies bewirkt,
daR beim Schlieflen des Relais zuerst der linke und danach der
recht der festen Kontakte 2 kontaktiert wird. Zudem ist auch
der Kontaktabstand des linken festen Kontakts 2 stets klei-
ner, als der Kontaktabstand des rechten festen Kontakts 2
(aufler im geschlossenen Zustand).



WO 01/09911 PCT/EP00/07316

8
Figur 4 zeigt das Relais aus Figur 3 im geschlossenen Zu-
stand. Die Schaltfeder 3 liegt auf dem Basiselement 1 auf.
Uber die Schaltfeder 3 erhdht liegt das Kontak:tteil 6 auf den
festen Kontakten 2 auf. Die Federteile 7 verbinden die
Schaltfeder mit der Kontaktfeder und stellen die Kontaktkraft
zwischen dem beweglichen Kontakt 5 und den festen Kontakten 2

her.

Die Erfindung beschrédnkt sich nicht auf die beispielhaft ge-
zeigten Ausfihrungsformen, sondern wird in ihrer allgemein-
sten Form durch Anspruch 1 definiert.
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1.

Patentanspriche

Relais, umfassend

- ein Basiselement (1) mit zwei festen Kontakten (2),

- eine mit einem Randabschnitt entlang einer Befesti-
gungslinie (11) befestigte Schaltfeder (3), die zwi-
schen einer gedffneten und einer geschlossenen Stel-
lung beweglich ist und die eine Kontaktfeder (4)
aufweist,

- einen auf der Kontaktfeder (4) angeordneten bewegli-
chen Kontakt (5), der in der geschlossenen Stellung
der Schaltfeder (3) die festen Kontakte (2) iiber-
brickt,

- ein Antriebselement, das die Schaltfeder (3) und die
Kontaktfeder (4) zwischen der gedffneten und der ge-
schlossenen Stellung bewegt,

bei dem die Kontaktfeder (4) als Torsionsfeder gestaltet

ist, die um eine mittig senkrecht auf der Verbindungslinie

der festen Kontakte (2) stehende, in der Kontaktfederebene
liegende Drehachse (12) drehbar ist.

Relais nach Anspruch 1,
bei dem die Kontaktfeder (4) ein Teil der Schaltfeder (3)
ist.

Relais nach Anspruch 2,
bei dem die Kontaktfeder (4) durch Wegidtzen von Bereichen
der Schaltfeder (3) hergestellt ist.

Relais nach Anspruch 2 bis 3,

bei dem die Kontaktfeder (4) aus einem Kontaktteil (6),
das sich quer zur Drehachse (12) erstreckt, und einem
oder mehreren Federteilen (7) besteht, die im Bereich der
Drehachse (12) mit dem Kontaktteil (6) sowie mit der
Schaltfeder (3) verbunden sind.
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Relais nach Anspruch 4,
bei dem die die Form der Federteile (7) mehrmals gekrimm-
ten Bahnen folgt.

Relais nach Anspruch 4 oder 5,
bei dem die Federteile von gegeniiberliegenden Seiten des
Kontaktteils ausgehen.

Relais nach Anspruch 1 bis 6,

bei dem die Schaltfeder (3) am Basiselement (1) befestigt
und von diesem weggekrimmt ist.

Relais nach Anspruch 1 bis 7,

bei dem die festen Kontakte (2) so angeordnet sind, daB
ihre Verbindungslinie senkrecht zur Befestigungslinie
(11) steht.

Relais nach Anspruch 1 bis 7,

bei dem die festen Kontakte (2) so angeordnet sind, dafR
ihre Verbindungslinie parallel zur Befestigungslinie (11)
steht.

Relais nach Anspruch 7 bis 9,

bei dem das Antriebselement eine auf der dem Basiselement
(1) zugewandten Seite der Schaltfeder (3) angeordnete er-
ste Elektrode (8), eine gegeniiber der ersten Elektrode
(8) auf dem Basiselement (1) angeordnete zweite Elektrode
(9) und eine an die Elektroden (8,9) angeschlossene
Gleichspannungsquelle umfaft.

Relais nach Anspruch 1 bis 10,
bei dem die Schaltfeder (3) aus Silizium und das Basi-
selement (1) aus Silizium oder Glas besteht.

Verfahren zur Herstellung eines Relais nach Anspruch 11,

mit den Schritten:
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Abscheiden der zweiten Elektrode (9), einer dar-
Uberliegenden Isolierschicht (10) und der festen Kon-
takte (2) auf einem das Basiselement (1) bildende Ba-
sissubstrat

Bonden eines Silizium-Wafers mit einer dotierten
Siliziumschicht auf der dem Basissubstrat zugewandten
Seite des Wafers auf das Basissubstrat

Rickétzen des Silizium-Wafers, bis die dotierte
Siliziumschicht stehenbleibt

Strukturierung der dotierten Siliziumschicht zur
Formung der Schaltfeder (3) und der Kontaktfeder (4).
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