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Leitfahig,
transparent
=~ -  und flexibel

Folien. Transparente leitfahige Filme, die
auf flexiblen Kunststoff-Folien basieren,
ermoglichen vollig neue Designs von
Control- und Touch-Keys. Diese ,,unsicht-
baren" Sensortasten konnen in transpa-
rente Benutzeroberflachen oder in kurvi-
ge, also 3D-gekriimmte Oberflachen,
integriert werden. Dadurch lassen sich
beispielsweise im Auto und bei Smart-
phones Dekoration und Funktion mit

groRtmoglicher Designfreiheit verbinden.

Transparente leitfahige
Folien mit strukturierten
Leiterbahnen (Bild: PolyIC)

MARTIN SCHEWE
HENNING ROST

lien werden fir Anwendungen wie

Displays, ultradiinne Heizelemente
oder beispielsweise Bedienelemente im
Innenraum von Automobilen benétigt.
Diese miissen iiber eine Beschichtung mit
moglichst hoher elektrischer Leitfihigkeit
verfiigen. Heutzutage werden oft Kunst-
stoff-Folien auf Polyesterbasis mit Indi-
um-Zinn-Oxid (ITO)-Beschichtung ein-
gesetzt, die vor ihrem Einsatz mit hohem
technischem und finanziellem Aufwand
strukturiert werden miissen [1]. Durch
seine begrenzte Leitfihigkeit und seine re-
lative Briichigkeit ist ITO fiir Anwendun-
gen auf grof¥flichigen und besonders ge-

F lexible und optisch transparente Fo-
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krimmten Oberflichen jedoch weniger
geeignet.

Alternativen zur ITO-Technologie sind
mittlerweile ohne die oben genannten
Nachteile auf dem Markt erhiltlich. So ist
es der PolyIC GmbH & Co. KG, Fiirth,
(Mitglied der Kurz-Gruppe) gelungen, ei-
nen kostengiinstigen und hochvolumigen
Rolle-zu-Rolle-Produktionsprozess (Bild 1)
fiir gedruckte Elektronik und damit auch
leitfihige transparente Folien zu ent-
wickeln.

Im gesamten Prozess zur Herstellung
von gedruckter Elektronik spielt die Her-
stellung von Elektroden und Leiterbah-
nen — also von leitfahigen Strukturen —
eine Schliisselrolle. Die Strukturierungist
derart fein, dass diese vom menschlichen
Auge ohne Hilfsmittel nicht mehr er-
kannt werden kann. Durch die Herstel-
lung von hochaufgelosten Strukturen im
pm-Mafstab auf diinnen flexiblen Poly-

ester-Folien (die typische Auflosung liegt
bei 10 pm) kann neben einer hohen Leit-
fahigkeit auch eine gute Transparenz der
Schichten erreicht werden. Damit werden
diese fiir solche Anwendungen hochin-
teressant, die bislang ITO-beschichteten
Folien mit den bekannten Nachteilen vor-
behalten waren.

Die Festlegung von Transparenz und
Leitfihigkeit kann kundenspezifisch
durch unterschiedliche Belegung der
Fliche (Breite und Dichte der leitfihigen
Strukturen pro m? Polyester-Folie) mit
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leitfahigem Material eingestellt werden.
Als leitfihiges Material kommen Metalle
zum Einsatz, die je nach Anwendung iiber
die gesamte Folienldnge und -breite oder
in Form einer Bebilderung als individu-
elles Layout aufgebracht werden konnen
(technische Details siehe [4]).
Besonders bevorzugtes Tragermaterial
ist Polyethylenterephthalat (PET), da es
dinn und flexibel, hochtransparent,
kommerziell in groflen Mengen erhiltlich
und im Vergleich zu anderen Kunststof-
fen relativ preiswert ist. PolyIC bietet die-
se flexiblen, leitfahigen und transparen-
ten Folien unter dem Markennamen
PolyTC an, die in einer Vielzahl von An-
wendungen, wie verschiedene Sensorele-
mente
B Touch-Screens und
B Sensortasten bzw. Touch-Keys
als ITO-Ersatz eingesetzt werden konnen
(Titelbild).

Bild 1. Flexible, leitfahige und transparente Folien auf der Maschine (Bilder 1 bis 3: PolyIC)

Weitere Anwendungsbereiche von

PolyTC-Folien sind:

m transparente EMI-Shielding-Folien,

m transparente Heizfolien,

B transparente Elektroden als Basis fiir
den Aufbau von Organischen Leucht-
dioden (OLEDs) oder Organischen So-
larzellen (OPV) sowie

B Ableitung von elektrostatischen Aufla-
dungen (ESD).

Transparente Folien fiir
Touch-Keys

Touch-Keys bzw. Sensortasten sind elek-
tronische Schalter, die keine beweglichen
mechanischen Teile beinhalten und
durch Fingerberithrung bedient werden.
Sie sind die derzeit bevorzugte Anwen-
dung fur transparente leitfahige Folien.
Touch-Keys bestehen aus leitfihigen
Oberflichen, die mit einem Controller- =

+
pus () '

Bild 2. Transparente
leitfahige Folien fiir
Sensortasten (Touch-
Keys)
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Bild 3. Flexible, leitfahige und transparente Folien in geschwungenen oder kurvigen Oberflachen

(z.B. Instrumententafeln)

Chip verbunden sind. Derartige Bautei-

le erkennen Anderungen der elektrischen

Kapazitit, wie sie zum Beispiel durch die

Beriihrung der Folie mit einem Finger

verursacht werden kénnen. Die Ande-

rung der Kapazitit 1ost dann eine Schal-
toperation aus. Der Verzicht auf mecha-
nische Teile macht die Touch-Keys sehr
robust. Das flache Design und das quasi
nicht vorhandene Volumen erméglichen
die einfache Integration in eine Vielzahl
von unterschiedlichen Anwendungen.

Durch die Transparenz der Touch-Keys

ist es moglich, sie als ,unsichtbare” Schal-

ter einzusetzen, die optisch erst dann er-
scheinen, wenn sie hinterleuchtet wer-
den.

Die Vorteile der mit PolyTC-Folien
hergestellten Touch-Keys liegen auf der
Hand. Diese Bauteile
B sind durchsichtig,

m konnen hinterleuchtet werden,

B sind diinn, flexibel und somit fiir die
Integration in dreidimensional ge-
kriimmte Oberflichen geeignet,

® haben keinerlei mechanische Kompo-
nenten und unterliegen kaum Ver-
schleif3,

m konnten dort eingesetzt werden, wo
einfach zu reinigende Oberflichen
bzw. Schalter benotigt werden, z.B.im
Medizinbereich.

Diese Touch-Keys erlauben neue innova-

tive Designkonzepte, die mit eindeutigen

technischen Vorteilen einhergehen. Ne-
ben dem Fahrzeuginnenraum von Auto-
mobilen sind weitere Anwendungen in

Form von Schaltflichen (Bild 2) fiir die so-

genannte ,,weifle Ware® (grof3e elektroni-

sche Haushaltsgerite wie Herde, Kiihl-
schrinke oder Waschmaschinen), ,,brau-
ne Ware“ (elektrische oder elektronische

Konsumgiiter, wie Fernsehgerite, Radios

und DVD-Player) sowie fiir medizinische

Gerite denkbar.

Ein nicht zu unterschitzender Vorteil
ist die Flexibilitdt der hier beschriebenen
Touch-Keys. Bis vor kurzem konnten her-
kommliche Touch-Keys nur in flache und
ebene Oberflichen integriert werden. Die
auf PolyTC-Folien basierenden Touch-
Keys konnen nun tberall in der Instru-
mententafel oder in der Mittelkonsole
eingearbeitet werden —auch in geschwun-
genen und kurvigen Bereichen, was
neuartige, kreative und grafisch attrakti-

ve Designs ohne mechanische Schalter
und Knopfe ermoglicht (Bild 3).

Aktive Schaltflachen

Vollig auBSergewshnliche Design-Mog-
lichkeiten erhilt man, wenn dariiber hin-
aus Dekorationsfolien-Technologie und
Funktionsfolie, also PolyTC, kombiniert
werden. In der Dekoration von Kunst-
stoffteilen hat sich in den letzten Jahren
die Technik In-Mold Decoration (IMD)
etabliert (das Einspritzen von Einzelfolien,
der sogenannten Labels, wird In-Mold
Labeling (IML) genannt). Bei der IMD-
Technik werden Spritzgiefen und
Heif3prigen in einem einzigen Arbeits-
schritt kombiniert. Da die Kunststofftei-
le bei diesem Verfahren bereits wihrend

I Gedruckte Elektronik

Unter gedruckter Elektronik versteht man
elektronische Bauelemente die vollstandig
oder teilweise mittels Druckverfahren her-
gestellt werden. Anstelle von konventionel-
len Druckfarben ohne jegliche elektrische
Funktion werden sogenannte ,elektroni-
sche Funktionsmaterialien”, oft in Form von
speziellen Kunststoffen, verdruckt. Die
hierbei eingesetzten leitenden, halbleiten-
den und isolierenden Kunststoffe werden in
herkémmlichen organischen Losungsmit-
teln gel6st und als Art elektronische Tinte
verdruckt [2]. Verschiedene Schichten die-
ser Kunststoffe werden dabei mit groRRer
Prézision strukturiert aufeinander abgelegt.
Auf diese Art und Weise kdnnen elektroni-
sche Komponenten wie Transistoren, Di-
oden und Kondensatoren erzeugt werden
[3]. Die Nutzung von modernen und hochvo-
lumigen Druckverfahren fihrt zu einer er-
heblichen Reduzierung der Herstellungs-
kosten. Die Mdglichkeit, groRflachige und
flexible Substrate zu bedrucken sowie die
Nutzung neuartiger Funktionsmaterialien
erlauben die ErschlieBung von Anwen-
dungsfeldern fir die Elektronik, die der kon-
ventionellen Silizium-basierten Elektronik
bisher nicht oder nur eingeschrankt zugang-
lich waren. Neue Entwicklungen durch die
gedruckte Elektronik zeichnen sich u.a. in
Anwendungen wie Funketiketten (RFID-
Tags), Displays und Solarzellen ab.
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Bild 4. Einsatz-
maglichkeiten fiir
flexible, leitfahige
und transparente
Folien (Foto: iStock)

]

Touch
Display

des Spritzgieflvorgangs komplett deko-
riert werden konnen, ist eine betrichtli-
che Reduzierung der Produk-
tionskosten moglich. Die Dekoration
nach dem Spritzgieflen, das Zwi-
schenlager und zusitzliche Arbeits-
schritte konnen somit entfallen. Die-
ser Prozess ermoglicht auch, dekora-
tive Kunstoffteile mit integrierter
Touchfunktionalitit durch einen
Spritzgiefivorgang und der Kombina-
tion aus IMD und IML mit der Po-
lyTC-Folie herzustellen. Auf diesem
Wege wird die betrachtete Oberfliche
der Bauelemente nicht linger von
mechanischen Schaltern unterbro-
chen, da sich die Schaltelemente hin-
ter der Dekoration befinden. Nicht
leitfihige metallische IMD-Folien
konnen genutzt werden, um metal-
lisch erscheinende oder gar,,Brushed-
Metal“-Oberflichen mit aktiven
Schaltflichen zu erzeugen.

Elektrische Heizelemente

Die leitfihigen Leiterbahnen auf den
PolyTC-Folien konnen auch zur
Umwandlung von elektrischem
Strom in Wirme genutzt werden
und damit zum Einsatz als Heizfoli-
en kommen. Hohe Auflgsung der
PolyTC-Strukturen fthrt einerseits
zu hohen Transparenzwerten, aber
auch zu niedrigerer Leitfahigkeit der
Folie, die eine Einschrinkung der
Heizleistung bedeutet. Beim Design
einer PolyTC-Heizfolie ist es damit
entscheidend, einen guten Kompro-
miss zwischen ausreichender Trans-
parenz und gentigend hoher Leit-
fahigkeit zu finden. Dennoch bieten
die hier beschriebenen Folien inter-
essante Perspektiven fiir den Einsatz
in lokalen Heizelementen, so z.B. um
das Beschlagen von Windschutz-
scheiben und Autospiegeln effektiv
zu verhindern.
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Elektroden fiir
EMI-Abschirmung

Unter dem Begrift EMI (Electromagne-
tic Interference) versteht man elektroni-
sche Storaussendungen, die ein elektro-
nisches Gerit storen oder von diesem
selbst produziert werden. Aufgrund der
stetig steigenden Komplexitit von elek-
tronischen Schaltungen, z.B. im Automo-
bil- oder Mobiltelefonbereich, treten im-
mer 6fter Stérungen auf, ausgelost durch
elektromagnetische Wellen. Durch den
Einsatz von Komponenten, die unter die
Kategorie EMI-Abschirmung fallen, kann
dieses Risiko eingedimmt werden. Poly-
IC kann hochtransparente, leitfihige Po-
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lyTC-Folien fiir Anwendungen zur Ab-

schirmung von elektromagnetischen

Storungen in Displays herstellen (Bild 4).
Derartige Folien bieten fiir EMI-Schir-

mungen folgende Vorteile:

® kundenspezifische Layouts in Form
von rhombischen, rechteckigen oder
hexagonalen Designs,

m individuell einstellbarer Oberfliachen-
widerstand mit entsprechendem Ab-
schirmungseffekt und gewiinschter
Transparenz sowie

B kundenspezifische Geometrie zur ge-
wiinschten Einstellung der EMI cut-off
Frequenz.

Durch Gesten gesteuerte
Leuchtelemente

Auf der Light+Building Messe 2012,
Frankfurt am Main, wurde durch den
deutschen Leuchtenhersteller Occhio [5]
eine innovative neue Leuchtenserie mit
dem Namen io 3d prisentiert.

Das Auflergewohnliche an diesem
Leuchtensystem ist nicht nur das Design,
sondern auch das neuartige und innova-
tive Bedienkonzept. Die Steuerung erfolgt
nicht mehr durch herkémmliche Schal-
ter und Knopfe, sondern durch einfache
Gesten der Hand: berithrungslos und in-
tuitiv. Ndhert man sich dem Kopf der
Leuchte langsam mit der Hand, kann das
Licht heller oder dunkler gedimmt wer-
den. Eine kiirzere Handbewegung am
Leuchtenkopf bewirkt das Ein- und Aus-
schalten der Leuchte.

In der Occhio-Lampe ist PolyTC-Folie
in die Linse des Leuchtenkopfs integriert

Bild 5. Durch Gesten steuerbare Lampe, in der
eine flexible, leitfahige und transparente Folie
in die Linse des Leuchtenkopf integriert ist
(Foto: Occhio)

und dient als Sensorelement fiir eine
bertihrungslose Gestensteuerung. Durch
Ausnutzung des sogenannten Proximity-
Effekts wird die Anniherung der Hand
erkannt und in den entsprechenden Be-
fehl umgesetzt (Bild 5).

Fazit

Gedruckte Elektronik — also die Produkti-
onvon elektronischen Komponenten und
Produkten durch Rolle-zu-Rolle-Prozesse
—hat das Laborstadium verlassen und zeigt
erste erfolgreiche Anwendungsmoglich-
keiten auf dem Massenmarkt. Das erste
Produkt dieses Typs, also leitfahige und
transparente Folien auf Kunststoftbasis
mit Markennamen PolyTC, befindet sich
auf dem Weg zu praktischen, hochvolumi-

gen Anwendungen. Die neuartige Folie
bietet klare Vorteile sowohl beziiglich des
Produktdesigns als auch der Integrations-
moglichkeiten in das Zielprodukt. m
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SUMMARY

CONDUCTIVE, TRANSPARENT,
FLEXIBLE

FILMS. Transparent, conductive films based on flexible
plastic sheets open up completely new designs for con-
trol and touch-keys. These “invisible” touch-keys can
be integrated into transparent user interfaces or into
curved (3D) surfaces. This allows decoration and func-
tionality to be combined with maximum design flexibil-
ity, e.g. in cars and smart-phones.

Read the complete article in our magazine
Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com
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