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(54) Bezeichnung : SCHALTELEMENTE MIT UBERLAPPENDEN LEITERBAHNEN UND VERFAHREN ZUM AUSBILDEN
EINER SCHALTUNGSKONFIGURATION

(57) Abstract: The invention relates to a switching element that is designed such that a first conductor path, which is formed on a
first substrate layer and which is connected to an electric load, overlaps with a second conductor path in the region of a spacer
element, said second conductor path being formed on a second substrate layer and being connected to an electric voltage source.
Said design allows switchable tlexible displays to be produce at a low cost and with a high degree of precision. In particular, the
switching element according to the invention does not require a subsequent electric contact, but rather can be completed in one pass.
The invention also relates to methods for designing such a switching element and for designing corresponding circuit configurations.

(57) Zusammenfassung: Durch Ausbilden eines Schaltelements, bei welchem eine auf einer ersten Substratschicht ausgebildete und
mit einem elektrischen Verbraucher verbundene erste Leiterbahn mit einer auf einer zweiten Substratschicht ausgebildeten und mit
einer elektrischen Spannungsquelle verbundenen zweiten Leiterbahn im Bereich eines Abstandselements iiberlappt, lassen sich
schaltbare flexible Displays zu geringen Kosten und mit grofer Genauigkeit herstellen. Insbesondere erfordert das erfindungsgeméafie
Schaltelement keine nachfolgende elektrische Kontaktierung, sondern ldsst sich in einem Arbeitsgang fertigen. Die Erfindung
bezieht sich auch auf Verfahren zum Ausbilden eines solchen Schaltelements und zugehdriger Schaltungskonfigurationen.
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Schaltelemente mit {iberlappenden Leiterbahnen und Verfahren zum Ausbilden einer
Schaltungskonfiguration

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf druckbare Schaltungskonfigurationen, insbesondere fiir
elektrochrome Displays, LEDs oder andere Lichtquellen, sowie Verfahren zum Ausbilden

solcher Schaltungskonfigurationen.

Hintergrund und Stand der Technik

In vielen Anwendungen, beispielsweise fiir Kinderspielzeug und Gesellschaftsspiele ebenso
wie fiir GruBkarten oder fiir Magazine, besteht der Bedarf nach einem flexiblen, diinnen
elektronischen Anzeigeelement, welches preisgiinstig in groBer Zahl hergestellt werden kann
und auf Knopfdruck aktiviert werden kann, um eine Schrift, ein Bild oder einen
Bewegungsablauf darzustellen. Im Stand der Technik sind zu diesem Zweck elektrochrome
Displays und elektrolumineszente Displays entwickelt worden, deren Komponenten
einschlieBlich des  Anzeigeelements, einer  elektrochemischen  Batterie  zur
Spannungsversorgung und der Leiterbahnen und Schaltelemente | simtlich in einem
Druckverfahren, beispielsweise einem Siebdruckverfahren, ausgebildet werden koénnen.
Solche Displays und Herstellungsverfahren sind beispielsweise in der Patentschrift
US 6,369,793 B1 beschrieben. Dabei werden ein Anodenelement der Batterie, das
elektrochrome Anzeigeelement und eine das Anodenelement und das Anzeigeelement

verbindende erste Leiterbahn auf einen ersten Teilbereich eines flexiblen Kunststoffsubstrats
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gedruckt. Ein Kathodenelement der Batterie und eine zweite Leiterbahn werden auf einen
zweiten Teilbereich des Substrats gedruckt. Die Anode ist nach dem Drucken zunéchst noch
von der Kathode getrennt, so dass keine Elektrolytreaktion stattfindet und die Batterie inaktiv
ist. Durch Falten des Substrats entlang einer vorbestimmten Faltlinie kann das
Kathodenelement in einem nachfolgenden Schritt mit dem Anodenelement iiber eine auf die
Anode gedruckte Elektrolytschicht in Kontakt gebracht werden, so dass die Batterie aktiviert
wird. Durch Kontaktieren der zweiten Leiterbahn mit dem Anzeigeelement kann dann der
Stromkreis geschlossen und das Anzeigeelement aktiviert werden. In der ersten Leiterbahn
oder zweiten Leiterbahn koénnen zusitzlich Unterbrechungen vorgesehen sein, die liber
Druckkontaktschalter, welche gleichfalls auf dem ersten bzw. zweiten Substrat aufgedruckt
werden kénnen, geschlossen werden konnen. Dies ermoglicht ein reversibles Aktivieren des

elektrochromen Displays.

Der Einsatz flexibler Substrate und der Siebdrucktechnologie, wie sie in der US’793
beschrieben sind, ermdglichen eine Fertigung diinner elektrochromer Displays fiir eine grof3e
Vielzahl von Anwendungen und zu verhiltnisméBig geringen Kosten. Nachteilig am Stand
der Technik ist jedoch der zusitzliche Kontaktierungsschritt, welcher nach dem Falten des
zweiten Teilbereichs des Substrats iiber den ersten Teilbereich des Substrats erforderlich ist,
um die zweite Leiterbahn mit dem Anzeigeelement zu verbinden. Dieser
Kontaktierungsschritt erhoht die Fertigungszeiten und ist in der Praxis auch fehlerbehaftet.
Eine zuverldssige Kontaktierung erfordert einen groBen Herstellungsaufwand, wodurch sich
die Fertigungszeiten und Fertigungskosten signifikant erhShen. Das Ausbilden der

Schaltelemente erhsht den Produktionsaufwand zusétzlich.

Die Aufgabe der Erfindung liegt daher darin, Schaltelemente und zugehorige
Schaltungskonfigurationen sowie Verfahren zu deren Herstellung anzugeben, die eine
schnelle, kostengiinstige und zuverldssige Fertigung elektrochromer oder &hnlicher

Anzeigeelemente ermoglichen.
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Uberblick iiber die Erfindung

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltgruppe nach Anspruch 1 bzw. durch die Verfahren zum
Ausbilden einer Schaltgruppe bzw. zum Ausbilden einer Schaltungskonfiguration nach den
Anspriichen 7 und 13 gelost. Die abhingigen Anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

Eine erfindungsgemiBe Schaltgruppe umfasst eine erste Substratschicht, insbesondere eine
flexible erste Substratschicht, auf welcher eine erste Leiterbahn ausgebﬂdet ist,. wobei die
erste Leiterbahn mit einem elektrischen Verbraucher verbunden ist, und eine zweite
Substratschicht, insbesondere eine flexible zweite Substratschicht, auf welcher eine zweite
Leiterbahn ausgebildet ist, wobei die zweite Leiterbahn mit einer elektrischen
Spannungsquelle verbunden ist und die erste Leiterbahn zumindest teilweise iiberlappt. Die
erfindungsgeméBe  Schaltgruppe umfasst ferner ein Schaltelement mit einem
Abstandselement, welches in einer offenen Schalterstellung des Schaltelements die zweite
Leiterbahn von der ersten Leiterbahn rdumlich und elektrisch trennt, wobei das
Abstandselement derart ausgebildet ist, dass das Schaltelement durch Ausiiben einer
Druckkraft auf die erste Substratschicht und/oder die zweite Substratschicht in eine
geschlossene Schalterstellung iibergeht, in welcher die zweite Leiterbahn die erste Leiterbahn
beriihrt.

Die zweite Leiterbahn kann in der erfindungsgemifBen Schaltgruppe der ersten Leiterbahn
zugewandt sein. Insbesondere kann die erste Leiterbahn auf einer Oberseite der ersten
Substratschicht ausgebildet sein, welche einer Unterseite der zweiten Substratschicht, auf der
die zweite Leiterbahn ausgebildet ist, zugewandt ist bzw. gegeniiberliegt. Das
Abstandselement kann zwischen der ersten Leiterbahn und der zweiten Leiterbahn und/oder
zwischen der ersten Substratschicht und der zweiten Substratschicht ausgebildet sein. Die
erste Substratschicht und die zweite Substratschicht sind vorzugsweise parallel zueinander

angeordnet. Die erste Leiterbahn und die zweite Leiterbahn kénnen also zwischen der ersten
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Substratschicht und der zweiten Substratschichit in zwei verschiedenen Ebenen angeordnet
sein, welche in der offenen Schalterstellung durch das im Uberlappungsbereich zwischen der
ersten Leiterbahn und der zweiten Leiterbahn ausgebildete Abstandselement raumlich und
elektrisch getrennt sind. Durch Ausiiben einer Druckkraft auf die erste Substratschicht
und/oder zweite Substratschicht in eine Richtung normal zu den Substratoberflichen im
Uberlappungsbereich der zweiten Leiterbahn mit der ersten Leiterbahn kann der Abstand
zwischen den Ebenen bzw. Leiterbahnen iiberwunden werden, so dass die zweite Leiterbahn

die erste Leiterbahn beriihrt und der Schalter in die geschlossene Schalterstellung tibergeht.

Ein Vorteil dieser Konfiguration gegentiber dem Stand der Technik liegt insbesondere darin,
dass das erste Leiterelement und das zweite Leiterelement bei der Herstellung auf
unterschiedlichen Substratschichten ausgebildet werden koénnen, so dass sie bereits im
Fertigungsprozess mit den entsprechenden elektrischen Komponenten, d.h. dem elektrischen
Verbraucher bzw. der elektrischen Spannungsquelle, fest verbunden werden kénnen. Durch
das Verbinden der zweiten Substratschicht mit der ersten Substratschicht, beispielweise durch
ein Falten des Substrats, wie es vorangehend mit Bezug auf die US’793 beschrieben wurde,
konnen die erste Leiterbahn und die zweite Leiterbahn dann in Uberlapp gebracht werden,
wobei sich im Uberlappbereich, in welchem das Abstandselement ausgebildet ist, ein

Druckschalter zum reversiblen Schalten ausbildet.

Das Schaltelement kann dabei zumindest einen Teilbereich der ersten Substratschicht mit der
darauf ausgebildeten ersten Leiterbahn und zumindest einen Teilbereich der zweiten
Substratschicht mit der darauf ausgebildeten zweiten Leiterbahn im Uberlappungsbereich der
ersten Leiterbahn und der zweiten Leiterbahn sowie das zwischen der ersten Leiterbahn und

der zweiten Leiterbahn ausgebildete Abstandselement umfassen.

Die erfindungsgemiBe Schaltgruppe ermoglicht es insbesondere, alle Komponenten eines
elektrochromen oder elektrolumineszenten Displays, d.h. insbesondere das Anzeigeelement,

die Leiterbahnen, die Batterie und den Schalter, in einem einzigen Arbeitsgang zu fertigen, in
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welchem auch bereits alle notwendigen Kontaktierungen vorgenommen werden. Dadurch
entfillt der aufwendige nachgelagerte Schritt einer sicheren elektrischen Kontaktierung des
Anzeigeelements mit dem Schalter und/oder der Batterie. Die Erfindung erméglicht es daher,
Anzeigeelemente schneller, kostengiinstiger und mit niedriger Fehlerrate bzw. hoher

Genauigkeit herzustellen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform liegt das Abstandselement auf der ersten Leiterbahn
und/oder auf der zweiten Leiterbahn auf. Insbesondere kann das Abstandselement vollstindig
auf der ersten Leiterbahn und/oder vollstindig auf der zweiten Leiterbahn aufliegen. Auf
diese Weise wird im Uberlappungsbereich der Leiterbahnen in der offenen Schalterstellung
eine zuverlissige rdumliche und elektrische Trennung der Leiterbahnen erreicht, bei Ausiiben
einer Druckkraft auf die erste Substratschicht und/oder zweite Substratschicht jedoch ein

ebenso zuverlidssiges SchlieBen des Schalters ermdoglicht.

Vorzugsweise iiberlappen die erste Leiterbahn und die zweite Leiterbahn ausschlieflich im
Bereich des Abstandselements. Auf diese Weise wird ein unbeabsichtigter Kurzschluss des

Schaltelements wirkungsvoll vermieden.

Das Abstandselement kann insbesondere ein elektrisch isolierendes und/oder dielektrisches

Abstandselement sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Abstandselement ein Ringelement,
insbesondere ein Kreisringelement. Ein Ringelement im Sinne der Erfindung kann
insbesondere ein einfach zusammenhéngender Korper sein, welcher in seinem Inneren eine
Offnung freilisst, durch welche hindurch bei dem Ausiiben der Druckkraft die Kontaktierung

zwischen der zweiten und der ersten Leiterbahn erfolgt.
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Das Abstandselement kann auch mehrere rdumlich voneinander getrennte Abstandshalter

umfassen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Abstandselement gestanzten oder

gedruckten Kunststoff.

Das Abstandselement kann insbesondere derart ausgebildet sein, dass das Schaltelement beim
Zuriicknehmen der Druckkraft in die offene Schalterstellung zuriickkehrt. Dadurch lésst sich

der Schalter reversibel 6ffnen und schliefen.

Insbesondere kénnen die erste Substratschicht und/oder die zweite Substratschicht zumindest
im Uberlappungsbereich der zweiten Leiterbahn mit der ersten Leiterbahn ein

Formgedichtnis-Material, insbesondere ein Formgedachtnis-Polymer, umfassen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform umfasst die Schaltgruppe ein Arretierelement
zum Arretieren des Schaltelements in der geschlossenen Schalterstellung. Diese
Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, wenn das Schaltelement nur zum einmaligen oder
erstmaligen Aktivieren des elektrischen Verbrauchers eingesetzt werden soll, der elektrische
Verbraucher nach dem Zuriicknehmen der Druckkraft aktiviert bleiben soll und ein

reversibles Schalten nicht erforderlich oder nicht erwiinscht ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann das Arretierelement ein Klebeelement,
beispielsweise einen Klebstoff, umfassen. Der Klebstoff kann beispielsweise zwischen der
ersten Substratschicht und der zweiten Substratschicht im Uberlappungsbereich der
Leiterbahnen angeordnet sein, um die erste Leiterbahn und die zweite Leiterbahn auch nach

dem Zuriicknehmen der Druckkraft dauerhaft in Kontakt zu halten.
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In einer Weiterbildung der Erfindung ist die erste Leiterbahn iber ein zweites Schaltelement
mit dem elektrischen Verbraucher verbunden, wobei das zweite Schaltelement vorzugsweise

ein erfindungsgemiBes Schaltelement mit einem oder allen der vorgenannten Merkmale ist.

Alternativ oder zusitzlich kann die zweite Leiterbahn {iber ein drittes Schaltelement mit der
elektrischen Spannungsquelle verbunden sein, wobei das dritte Schaltelement vorzugsweise
ein erfindungsgemiBes Schaltelement mit einem oder allen der vorangehend genannten

Merkmale ist.

Das zweite Schaltelement bzw. das dritte Schaltelement kann insbesondere ein
Abstandselement umfassen, welches in einer offenen Schalterstellung die erste Leiterbahn
bzw. die zweite Leiterbahn von einer weiteren Leiterbahn rdumlich und elektrisch trennt. Das
Abstandselement kann derart ausgebildet sein, dass das zweite Schaltelement bzw. dritte
Schaltelement durch Ausiiben einer Druckkraft auf die erste Substratschicht und/oder zweite
Substratschicht in eine geschlossene Schalterstellung iibergeht, in welcher die zuvor

getrennten Leiterbahnen einander beriihren.

Das Abstandselement kann auf den entsprechenden Leiterbahnen aufliegen, insbesondere

vollstdndig auf ihnen aufliegen.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist das Abstandselement ein Ringelement,

insbesondere ein Kreisringelement.

Das Abstandselement kann auch mehrere rdumlich voneinander getrennte Abstandshalter

umfassen.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform umfasst das Abstandselement gestanzten oder

gedruckten Kunststoff.
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Das Abstandselement kann insbesondere derart ausgebildet sein, dass das Schaltelement beim
Zuriicknehmen der Druckkraft in die offene Schalterstellung zuriickkehrt. Dadurch lasst sich

der Schalter reversibel 6ffnen und schlieflen.

Insbesondere konnen die erste Substratschicht und/oder die zweite Substratschicht zumindest
im Uberlappungsbereich der Leiterbahnen ein Formgedéchtnis-Material, insbesondere ein

Formgedéchtnis-Polymer, umfassen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das zweite und/oder dritte
Schaltelement auch ein Arretierelement zum Arretieren des zweiten bzw. dritten
Schaltelements in der geschlossenen Schalterstellung. Diese Ausfithrungsform ist vorteilhaft,
wenn das Schaltelement nur zum einmaligen oder erstmaligen Aktivieren des elektrischen
Verbrauchers eingesetzt werden soll, der elektrische Verbraucher nach dem Zuriicknehmen
der Druckkraft aktiviert bleiben soll und ein reversibles Schalten nicht erforderlich oder nicht

erwiinscht ist.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform kann das Arretierelement ein Klebeelement,
beispielsweise einen Klebstoff, umfassen. Der Klebstoff kann beispielsweise zwischen der
ersten Substratschicht und der zweiten Substratschicht im Uberlappungsbereich der
Leiterbahnen angeordnet sein, um die erste Leiterbahn und die zweite Leiterbahn auch nach

dem Zuriicknehmen der Druckkraft daverhaft in Kontakt zu halten.

Der Einsatz mehrerer erfindungsgemifler Schaltelemente ermoglicht beispielsweise UND-
Schaltungen oder ODER-Schaltungen, wie sie fiir einige kombinatorische Anwendungen

gewiinscht sein kdnnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind das Schaltelement und das zweite Schaltelement

bzw. das Schaltelement und das dritte Schaltelement zwischen dem elektrischen Verbraucher
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und der elektrischen Spannungsquelle in Reihe geschaltet. Auf diese Weise lésst sich eine

UND-Schaltung bereitstellen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind mehrere Schaltelemente auf der ersten
Substratschicht und/oder auf der zweiten Substratschicht parallel geschaltet. Auf diese Weise

lassen sich ODER-Schaltungen ausbilden.

Die Schaltgruppe kann eine dritte Leiterbahn umfassen, welche auf der ersten Substratschicht
ausgebildet ist und den elektrischen Verbraucher mit der Spannungsquelle elektrisch
verbindet. Die dritte Leiterbahn kann dann im Zusammenwirken mit der ersten und der
zweiten Leiterbahn den Stromkreis zwischen dem elektrischen Verbraucher und der

elektrischen Spannungsquelle schlieflen.

Die erste Substratschicht und/oder die zweite Substratschicht kénnen ein Polycarbonat
und/oder Papier umfassen. Als Substratschicht besonders geeignet sind beispielsweise
Polyethylenterephthalat (PET), Polycarbontat (PC), Polyethylennaphthalat (PEN) und
Polypropylen (PP) ebenso wie Papier, Pappe oder Karton und deren Verbundmaterialien.
Diese Stoffe sind flexibel, leicht und einfach zu bedrucken und daher fiir die
erfindungsgemiBe Schaltgruppe sehr geeignet. Die erste Substratschicht und/oder die zweite
Substratschicht kénnen jeweils aus mehreren Teilschichten ausgebildet sein, die aufeinander
und/oder nebeneinander angeordnet sind. Neben den vorangehend genannten Materialien
konnen die Teilschichten auch Barriereschichten aus Aluminium, Siliziumoxid, Ethylen-

Vinylalkohol-Kopolymeren (EVOH) und/oder Polyvinylidenchlorid (PVDC) umfassen.

Die erste Substratschicht und die zweite Substratschicht kénnen Teilbereiche -einer
zusammenhingenden gefalteten bzw. faltbaren Substratschicht sein. Die Komponenten der
Schaltgruppe konnen dann alle in einem Arbeitsgang auf der Substratschicht ausgebildet

werden. Zum Herstellen des Schaltelements kénnen dann die erste Leiterbahn und die zweite
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Leiterbahn durch Falten der Substratschicht entlang einer vorbestimmten Faltlinie zuverlissig,

schnell und genau in Uberlapp gebracht werden.

Die erste Leiterbahn und/oder die zweite Leiterbahn und/oder die dritte Leiterbahn kénnen
Kohlenstoff und/oder Silber und/oder Kupfer umfassen. Solche Leiterbahnen lassen sich im
Druckverfahren, insbesondere im Siebdruckverfahren, schnell und zuverldssig ausbilden.
Weitere druckbare Materialien sind leitfihige Polymere, beispielsweise Poly-3,4-
Ethylendioxy-Thiophen (PEDOT:PSS). Die Leiterbahnen konnen auf der ersten
Substratschicht und/oder der zweiten Substratschicht auch auf Basis von aufgedampfiem
Indiumzinnoxid (ITO) mit anschlieBender Strukturierung durch Abdecken oder Lasern

hergestellt werden.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst der elektrische Verbraucher ein elektrisches
Anzeigeelement, vorzugsweise ein elektrochromes Display oder ein elektrolumineszentes
Display oder eine organische Leuchtdiode (OLED). Der elektrische Verbraucher kann auch

eine Leuchtdiode, ein audiovisuelles Element oder einen Sensor umfassen.

Die elektrische Spannungsquelle umfasst in einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine

elektrochemische Spannungsquelle, vorzugsweise eine gedruckte Batterie.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist der elektrische Verbraucher zumindest teilweise auf
der ersten Substratschicht ausgebildet. Ebenso kann auch die elektrische Spannungsquelle
zumindest teilweise auf der zweiten Substratschicht ausgebildet sein. Diese Konfiguration
ermoglicht das Ausbilden eines kompakten elektrochromen Displays, bei welchem alle

Komponenten in einem Arbeitsgang gefertigt werden konnen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst die elektrische Spannungsquelle eine erste

Komponente mit einer ersten Elektrode, welche auf der ersten Substratschicht ausgebildet ist,
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und eine zweite Komponente mit einer zweiten Elektrode, welche auf der zweiten
Substratschicht ausgebildet ist. Eine solche elektrische Spannungsquelle ldsst sich aktivieren,
indem die erste Substratschicht derart mit der zweiten Substratschicht verbunden wird, dass
die erste Komponente mit der zweiten Komponente elektrisch in Kontakt tritt, insbesondere

die erste Elektrode iiber eine Elektrolytschicht mit der zweiten Elektrode in Kontakt tritt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Schaltgruppe mehrere elektrische
Spannungsquellen, welche auf der ersten Substratschicht und/oder auf der zweiten
Substratschicht ausgebildet sind. Die mehreren elektrischen Spannungsquellen kénnen tiber

Leiterbahnen miteinander verbunden sein, insbesondere in Reihe geschaltet sein.

Diese Ausfiithrungsform erméglicht es, durch Reihenschaltungen mehrerer Spannungsquellen

hohere Betriebsspannungen zu erreichen.

In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst die Schaltgruppe mindestens drei
Spannungsquellen, wobei jeweils zwei Spannungsquellen, insbesondere jeweils zwel
benachbarte Spannungsquellen, durch eine Leiterbahn miteinander verbunden sind, wobei
eine erste Teilmenge der Leiterbahnen, welche Spannungsquellen miteinander verbinden, auf
der ersten Substratschicht ausgebildet ist und eine zweite Teilmenge der Leiterbahnen, welche

Spannungsquellen miteinander verbinden, auf der zweiten Substratschicht ausgebildet ist.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst die elektrische Spannungsquelle einen
Abnehmer, welcher auf der zweiten Substratschicht ausgebildet ist und mit der zweiten
Leiterbahn verbunden ist, sowie ein Siegelelement, wobei das Siegelelement rings um den

Abnehmer herum auf der zweiten Substratschicht ausgebildet ist.
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Durch Siegeln des Abnehmers direkt mit dem Substrat ldsst sich gewihrleisten, dass der
Elektrolyt der Spannungsquelle nur mit der Anode bezichungsweise mit der Kathode und

nicht mit dem Abnehmer in Berithrung kommt.

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum Ausbilden einer Schaltgruppe mit den
Schritten des Ausbildens einer ersten Leiterbahn und eines elektrischen Verbrauchers auf
einer ersten Substratschicht, des Ausbildens einer zweiten Leiterbahn und zumindest eines
Teils einer elektrischen Spannungsquelle auf einer zweiten Substratschicht, des Aufbringens
eines Abstandselements auf die erste Leiterbahn und/oder zweite Leiterbahn sowie des
Verbindens zumindest eines Teils der zweiten Substratschicht mit zumindest einem Teil der
ersten Substratschicht derart, dass die zweite Leiterbahn mit der ersten Leiterbahn im Bereich

des Abstandselements zumindest teilweise iiberlappt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verbinden der zweiten Substratschicht
mit der ersten Substratschicht das Ausbilden eines Schaltelements, insbesondere eines
Druckkontaktschalters im Uberlappungsbereich der zweiten Leiterbahn mit der ersten

Leiterbahn.

In einer Weiterbildung wird nur ein Teil der Flache der zweiten Substratschicht mit nur einem
Teil der Fliche der ersten Substratschicht unter Uberlappung der entsprechenden

Leiterbahnen verbunden.

Die erste Substratschicht und/oder die zweite Substratschicht kénnen in einer Weiterbildung
auch jeweils als Verbund aus mehreren aufeinander angeordneten Teilschichten ausgebildet
sein. Das teilweise Verbinden der zweiten Substratschicht mit der ersten Substratschicht kann

sich dann auch auf einzelne dieser Teilschichten beziehen.
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Vorzugsweise werden die erste Leiterbahn und/oder der elektrische Verbraucher auf die erste

Substratschicht gedruckt.

Ebenso konnen die zweite Leiterbahn und/oder die elektrische Spannungsquelle auf die

zweite Substratschicht gedruckt werden.

In einer Weiterbildung wird das Abstandselement auf die erste Leiterbahn und/oder zweite

Leiterbahn gedruckt.

Das Drucken kann jeweils vorzugsweise ein Siebdrucken umfassen. Das Drucken kann

alternativ auch im Flexodruck, Offsetdruck, Tiefdruck oder Inkjetdruck erfolgen.

Die Leiterbahnen kénnen auch geprégt, insbesondere kaltgeprégt, werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren zusétzlich den Schritt des
Verklebens und/oder Verschweiflens der zweiten Substratschicht mit der ersten

Substratschicht.

In einer Weiterbildung der Erfindung wird eine erste Komponente der elektrischen
Spannungsquelle, welche eine erste Elektrode umfasst, auf der ersten Substratschicht
ausgebildet, vorzugsweise gedruckt, und eine zweite Komponente der elektrischen
Spannungsquelle, welche eine zweite Elektrode umfasst, wird auf der zweiten Substratschicht
ausgebildet, vorzugsweise gedruckt, wobei die zweite Komponente der -elektrischen

Spannungsquelle vorzugsweise elektrisch mit der zweiten Leiterbahn verbunden wird.

Die zweite Substratschicht kann dabei mit der ersten Substratschicht derart verbunden

werden, dass die zweite Komponente zumindest teilweise mit der ersten Komponente in
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elektrischen Kontakt gebracht wird, um auf diese Weise die elektrische Spannungsquelle zu
aktivieren. Die elektrische Spannungsquelle kann insbesondere eine elektrochemische
Spannungsquelle sein, welche durch das Inkontaktbringen der zweiten Komponente mit der

ersten Komponente aktiviert wird.

In einer Weiterbildung umfasst das Verfahren zusitzlich das Ausbilden, vorzugsweise
Drucken, einer dritten Leiterbahn auf die erste Substratschicht, sowie das elektrische
Verbinden der ersten Komponente der Spannungsquelle mit der dritten Leiterbahn an einem
ersten Ende der dritten Leiterbahn und das elektrische Verbinden des Verbrauchers mit der
dritten Leiterbahn an einem dem ersten Ende entgegengesetzten zweiten Ende der dritten

Leiterbahn.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die erste Substratschicht und die zweite
Substratschicht Teilbereiche einer zusammenhingenden Substratschicht, wobei der Schritt
des Verbindens das zumindest teilweise Falten des zweiten Teilbereichs der Substratschicht

iiber den ersten Teilbereich der Substratschicht umfasst.

Das zumindest teilweise Falten kann das Falten eines Teilabschnitts des zweiten Teilbereichs
der Substratschicht iiber einen Teilabschnitt des ersten Teilbereichs der Substratschicht
umfassen. Das teilweise Falten kann sich auch auf ein Falten einer Teilschicht des zweiten
Teilbereichs der Substratschicht iiber den ersten Teilbereich der Substratschicht beziehen,
wenn beispielsweise die zweite Substratschicht mehrere aufeinanderliegende Teilschichten
umfasst. Beispielsweise kann die zweite Substratschicht einen PET-Al-PP-Verbund umfassen,
wobei die Aluminium-Schicht als Barriere fiir die Batterie verwendet wird. Beim Falten der
gesamten Substratschicht wiirde sie jedoch das Display abdecken. Im Bereich des Displays
kann daher beispielsweise ausschlieBlich die PP-Teilschicht iiber den zweiten Teilbereich der

Substratschicht gefaltet werden.
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In einer bevorzugten Ausfithrungsform wird ein erster Teil des elektrischen Verbrauchers auf
der ersten Substratschicht ausgebildet und ein zweiter Teil des elektrischen Verbrauchers auf
der zweiten Substratschicht ausgebildet, wobei der Schritt des Verbindens das Verbinden des
ersten Teils des elektrischen Verbrauchers mit dem zweiten des elektrischen Verbrauchers

umfasst.

Vorzugsweise umfasst das Verbinden des ersten Teils des elektrischen Verbrauchers mit dem
zweiten Teil des elektrischen Verbrauchers das zumindest teilweise Falten des zweiten

Teilbereichs der Substratschicht iiber den ersten Teilbereich der Substratschicht.

Ahnlich wie es vorangehend fiir die elektrische Spannungsquelle beschreiben wurde, kann
zusitzlich oder alternativ der elektrische Verbraucher zweiteilig ausgebildet werden, wobei
der Stromkreis durch Zusammensetzen der beiden Teile des elektrischen Verbrauchers,

vorzugsweise durch Falten der Substratschicht, geschlossen werden kann.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst das Ausbilden zumindest eines Teils der
elektrischen Spannungsquelle auf der zweiten Substratschicht den Schritt des Siegelns
beziehungsweise Versiegelns eines mit der zweiten Leiterbahn verbundenen Abnehmers der

elektrischen Spannungsquelle mit der zweiten Substratschicht.

Das Siegeln erfolgt vorzugsweise rings um den Abnehmer herum.

Der Teil der elektrischen Spannungsquelle auf der ersten Substratschicht kann entsprechend

versiegelt werden.

In einer Weiterbildung umfasst das erfindungsgemifle Verfahren die Schritte des Ausbildens
zumindest einer elektrischen Spannungsquelle auf der ersten und/oder zweiten

Substratschicht, des Ausbildens mehrerer elektrischer Verbraucher auf der ersten und/oder
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zweiten Substratschicht, des Ausbildens mehrerer Leiterbahnen auf der ersten und/oder
zweiten Substratschicht, wobei die Leiterbahnen die jeweiligen elektrischen Verbraucher mit
der elektrischen Spannungsquelle elektrisch verbinden, und den Schritt des selektiven

Durchtrennens einzelner vorbestimmter Leiterbahnen.

Diese Ausfithrungsform ermdéglicht das einfache und kostengilinstige Ausbilden
elektrochromer Displays mit mehreren Anzeigeelementen, welche jeweils iiber eigene
Leiterbahnen von der elektrischen Spannungsquelle versorgt werden. Die Anzeigeelemente
konnen Segmente eines zusammengesetzten Displays, beispielsweise Segmente einer 7-
Segmentanzeige sein, wie sie zur Darstellung von Zahlen und Buchstaben in elektroéhromen
oder elektrolumineszenten Displays weite Verbreitung finden. Das .efﬁndungsgervnéiﬁe
Verfahren erméglicht es, solche Anzeigeelemente zunichst in einem Arbeitsschritt und daher
mit geringem Aufwand in einer Konfiguration herzustellen, in welcher alle Segmente aktiviert
sind. Dafiir kann ein standardisiertes Verfahren eingesetzt werden. In dem Beispiel der 7-
Segmentanzeige konnen nach diesem Schritt beispielsweise alle Segmente aktiviert sein. Die
Anpassung des Displays an den darzustellenden Schriftzug bzw. ein darzustellendes Bild
kann dann in einem nachgelagerten Produktionsschritt, welcher rdumlich und/oder zeitlich
von dem Drucken des Displays und der Schaltungskonfiguration getrennt sein kann, erfolgen,
bei welchem einzelne Leiterbahnen selektiv getrennt werden, um dadurch einzelne Segmente
der 7-Segmentanzeige zu deaktivieren. Dieses Verfahren ist fiir eine Massenproduktion
elektrochromer und elektrolumineszenter Anzeigeelemente besonders geeignet. Darin liegt

ein unabhéngiger Aspekt der Erfindung.

Die Erfindung bezieht sich daher auch auf ein Verfahren zum Ausbilden einer
Schaltungskonfiguration mit den Schritten des Ausbildens zumindest einer elektrischen
Spannungsquelle auf einer Substratschicht, insbesondere einer flexiblen Substratschicht, des
Ausbildens mehrerer elektrischer Verbraucher auf der Substratschicht, des Ausbildens
mehrerer Leiterbahnen, welche die jeweiligen elektrischen Verbraucher mit der elektrischen
Spannungsquelle verbinden, und des selektiven Trennens einzelner vorbestimmter

Leiterbahnen.
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Das Trennen einzelner vorbestimmter Leiterbahnen kann beispielsweise mittels

Schaltelementen erfolgen, insbesondere mittels der erfindungsgemifBen Druckkontaktschalter.

In einer alternativen Ausfiihrungsform erfolgt das Durchtrennen der Leiterbahnen mittels
eines Lasers, insbesondere mittels eines Festkorperlasers, vorzugsweise mittels eines YAG-

Lasers.

Durch Einsatz geeigneter Festkorperlaser, insbesondere die Verwendung von YAG-Lasern, in
Verbindung mit geeigneten Substratmaterialien, ldsst sich erreichen, dass der Laser nur auf
die gedruckten Leiterbahnen wirkt, wihrend das Substratmaterial nicht verletzt wird. Die

Einkapselung der gesamten Display-Einheit bleibt daher auch bei der Strukturierung erhalten.

Eine Strukturierung des Displays mittels eines Lasers lisst sich schnell, kostengiinstig und
dennoch mit grofler Genauigkeit ausfithren. Sie ist deshalb fiir eine Massenproduktion

elektrochromer oder elektrolumineszenter Displays in besonderer Weise geeignet.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform bilden die mehreren elektrischen Verbraucher einzelne
Komponenten eines elektrischen Anzeigeelements, insbesondere eines elektrochromen

Displays oder eines elektrolumineszenten Displays.

Vorzugsweise werden die elektrische Spannungsquelle und/oder die elektrischen Verbraucher
und/oder die Leiterbahnen auf die Substratschicht gedruckt. Das Drucken umfasst

vorzugsweise ein Siebdrucken.
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Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen

Die Merkmale und zahlreiche Vorteile der erfindungsgemifien Schaltgruppe bzw. der

erfindungsgemiBen Fertigungsverfahren lassen sich am besten anhand einer detaillierten

Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen mit Bezug auf die anliegenden Figuren

verstehen, in denen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

S5a

5b

7a

7b

eine schematische Aufsicht einer auf einem Substrat aufgedruckten Schaltgruppe
gemiB einer Ausfiihrungsform der Erfindung in einem Zwischenschritt vor dem
Falten des Substrats zeigt;

eine schematische Aufsicht der erfindungsgeméBen Schaltgruppe der Figur 1 nach
dem Falten zeigt;

einen schematischen Querschnitt der erfindungsgeméBen Schaltgruppe der Figur 2
zeigt;

einen schematischen Querschnitt einer UND-Schaltung geméf einer Weiterbildung
der Erfindung zeigt;

eine schematische Aufsicht einer Schaltungskonfiguration gemaf3 einer
Ausfithrungsform der Erfindung =zeigt, bei welcher mehrere elektrische
Anzeigeelemente zu einem Display zusammengesetzt sind;

die Schaltungskonfiguration der Figur 5a nach dem selektiven Trennen einzelner
Leiterbahnen zeigt;

schematisch den Aufbau eines gedruckten Batterieelements gem&lB einer
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

eine schematische Aufsicht einer erfindungsgeméfen Schaltgruppe gemil einer
weiteren Ausfithrungsform der Erfindung zeigt;

eine schematische Aufsicht einer Schaltgruppe mit einer UND-Schaltung und zwei
Faltlinien gem&B einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt; und

eine schematische Aufsicht eines Teils einer erfindungsgemifien Schaltgruppe mit

einer Reihenschaltung von drei Batterieelementen zeigt, wobei Teilbild 8a die
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elektrischen Verbindungsleiterbahnen und Teilbild 8b die Anoden- und

Kathodenelemente zeigt.

Die erfindungsgemife Schaltgruppe mit iiberlappenden Leiterbahnen bzw. die Verfahren zum
Ausbilden einer solchen Schaltungskonfiguration werden nachfolgend am Beispiel eines
gedruckten elektrochromen Displays beschrieben. Die Erfindung ist jedoch nicht darauf
beschrinkt, sondern {iberall dort mit Gewinn einsetzbar, wo die Fertigung einer
Schaltungskonfiguration mit Spannungsquellen und elektrischen Verbrauchern auf einem
Substrat, insbesondere einem flexiblen Substrat, vereinfacht werden soll. Insbesondere ist die
Erfindung auch auf andere Arten von Displays, beispielsweise auf elektrolumineszente
Displays oder organische Leuchtdioden, anwendbar. Gegeniiber LEDs und organischen LEDs
haben elektrochrome Displays jedoch gegenwirtig den Vorteil, dass sie besser an Luft

gedruckt werden und besser mit Leiterbahnen verbunden werden kénnen.

Figur 1 zeigt eine Schaltgruppe 10 gemiB einer Ausfithrungsform der Erfindung in einem
Zwischenschritt der Fertigung. Die fertiggestellte Schaltgruppe 10 ist in Figur 2 gezeigt. Auf
einem Substrat 12, welches durch eine gedachte oder vorgestanzte Faltlinie 14 in einen ersten
Teilbereich 12a und einen zweiten Teilbereich 12b geteilt ist, sind ein elektrochromes
Anzeigeelement 16 sowie eine erste Komponente 18a einer elektrochemischen
Spannungsquelle, welche eine Anode enthilt, und eine zweite Komponente 18b einer
elektrochemischen Spannungsquelle, welche eine Kathode enthalt, ausgebildet. Das Substrat
12 kann beispielsweise ein Papiersubstrat oder auch ein Kunststoffmaterial, insbesondere ein
Polycarbonat, Polyethylen (PE), Polyethylenterephthalat (PET) oder Polypropylen (PP) sein.
Insbesondere kann das Substrat 12 vollstidndig oder teilweise aus einem durchscheinenden
oder durchsichtigen Kunststoffmaterial ausgebildet sein. Alternativ kann auch im Bereich des
Anzeigeelements 16 ein passendes Fenster im ersten Teilbereich 12a des Substrats 12
und/oder im zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12 teilweise oder vollstindig ausgestanzt
werden. Auch eine Abtrennung des opaken Anteils des Substratmaterials in diesem Bereich

ist moglich.
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Das elektrochrome Anzeigeelement 16 kann auf dem Substrat 12 im Siebdruckverfahren
ausgebildet werden. Ein solches elektrochromes Anzeigeelement 16 kann beispielsweise zwei
planare transparente Elektroden aus ITO (Indium-Zinn-Oxid) umfassen, zwischen denen ein

elektrochrom aktives Material aufgenommen ist.

Das Anodenelement 18a und das Kathodenelement 18b der elektrochemischen Batterie
konnen auf dem Substrat 12 gleichfalls im Siebdruckverfahren ausgebildet werden. Das
Anodenelement 18a kann beispielsweise unter Verwendung einer Mangandioxid (MnO,)-
Tinte ausgebildet werden und an seiner Oberseite eine Elektrolytschicht, beispielsweise ein
polymerisches Gel oder ein Hydrogel, umfassen. Das Kathodenelement 18b kann

beispielsweise unter Verwendung einer Zinn-basierten Tinte gedruckt werden.

Das Drucken elektrochromer Displays und das Drucken von Batterieelementen auf flexible
Substrate sind dem Fachmann geldufig, so dass hier auf eine detailliertere Beschreibung
verzichtet werden kann. Zu den Einzelheiten der Ausbildung elektrochromer
Anzeigeelemente bzw. riumlich getrennter Batterieelemente wird auf die Patentschrift
US 6,369,793 B1 verwiesen. Ein elektrochromes organisches Anzeigeelement samt
Herstellungsverfahren ist auch in der Offenlegungsschrift DE 10 2008 024 641 Al
beschrieben. Zur Ausbildung von Batterieelementen im Siebdruckverfahren wird ergénzend

auf die Patentschrift US 6,576,364 B1 verwiesen.

Eine erste Leiterbahn 20 erstreckt sich von dem elektrochromen Anzeigeelement 16 aus im
ersten Teilbereich 12a und steht an einem ersten Ende 20a mit einem Anschlusselement (nicht
gezeigt) des elektrochromen Anzeigeelements 16 in elektrischem Kontakt, wihrend das dem
ersten Ende 20a entgegengesetzte zweite Ende 20b der ersten Leiterbahn 20 frei im ersten
Teilbereich 12a endet. Entsprechend ist auf dem zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12
eine zweite Leiterbahn 22 ausgebildet, welche an einem ersten Ende 22a mit einem
Anschlusselement (nicht gezeigt) des Kathodenelements 18b elektrisch in Kontakt steht. Das
dem ersten Ende 22a entgegengesetzte zweite Ende 22b der zweiten Leiterbahn 22 ragt in den
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zweiten Teilbereich 12b des Substrats hinein und endet dort frei. Die Langen der ersten
Leiterbahn 20 und der zweiten Leiterbahn 22 sind dabei derart gew#hlt, dass sich die
Projektionen ihrer freien Enden 20b und 22b tiberlappen.

In dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12 ist dariiber hinaus auch eine dritte Leiterbahn
24 ausgebildet, welche an einem ersten Ende 24a mit einem Anschlusselement (nicht gezeigt)
des Anodenelements 18a und an einem dem ersten Ende 24a entgegengesetzten zweiten Ende
24b der dritten Leiterbahn 24 tiber ein weiteres Anschlusselement (nicht gezeigt) mit dem

elektrochromen Anzeigeelement 16 elektrisch verbunden ist.

Die Leiterbahnen 20, 22 und 24 sind jeweils voneinander beabstandet und durch das nicht-
leitende Substrat 12 elektrisch isoliert. Sie konnen auf dem Substrat 12 zusammen mit den
Anschlusselementen, dem Anzeigeelement 16 und den Batterieelementen 18a, 18b im
Siebdruckverfahren ausgebildet werden. Das Drucken der Leiterbahnen kann beispielsweise
mit silberhaltiger oder kupferhaltiger Tinte erfolgen. Auch Kohlenstoff-basierte Leiterbahnen

kénnen gedruckt werden.

Leiterbahnen konnen mit dem erfindungsgemidBen Verfahren in unterschiedlichen
Abmessungen auf dem ersten Teilbereich 12a bzw. auf dem zweiten Teilbereich 12b
ausgebildet werden. Thre Lange kann von einigen Mikrometern {iber wenige Zentimeter bis zu
einigen Metern variieren, je nach der GroBe des Substrats und der Anwendung. Typische
Breiten liegen fiir die Leiterbahn zwischen 20 pm und 10 mm, wobei die Breite im
Allgemeinen sowohl unter Beriicksichtigung der Anwendung und des auf dem Substrat 12 zur
Verfiigung stehenden Raumes als auch in Abhéngigkeit von der Leitfahigkeit des eingesetzten
Materials gewihlt werden kann. Typische Hohen der Leiterbahnen héngen vom
Druckverfahren und der Zahl der Druckdurchgéinge ab und liegen iiblicherweise zwischen

0,7 um und 30 pm. Bevorzugt sind Héhen/Dicken zwischen 5 pm und 15 pm.
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Zu den Einzelheiten des Druckens von Leiterbahnen, welche vdem Fachmann wohlbekannt

sind, wird ergidnzend wiederum auf die Patentschrift US 6,369,793 B1 verwiesen.

Das elektrochrome Anzeigeelement 16, das Anodenelement 18a, die erste Leiterbahn 20 und
die dritte Leiterbahn 24 sind alle auf dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12 ausgebildet,
wihrend das Kathodenelement 18b und die zweite Leiterbahn 22 auf dem zweiten Teilbereich
12b des Substrats 12 ausgebildet sind. Die Anordnung des Anodenelements 18a und des
Kathodenelements 18b kann auch vertauscht sein, d.h. das Anodenelement 18a kann anstelle
des Kathodenelements 18b im zweiten Teilbereich 12b auf dem Substrat 12 ausgebildet sein,
und das Kathodenelement 18b kann anstelle des Anodenelements 18a im ersten Teilbereich

12a auf dem Substrat 12 ausgebildet sein.

Nach dem Ausbilden der ersten Leiterbahn 20 wird im Bereich des freien zweiten Endes 20b
der ersten Leiterbahn 20 ein Abstandselement 26 auf dem Substrat 12a und/oder auf der
ersten Leiterbahn 20 ausgebildet. Das Abstandselement 26 kann auf das Substrat 12a
und/oder die erste Leiterbahn 20 aufgedruckt werden, insbesondere mittels eines
Siebdruckverfahrens. Das Abstandselement 26 kann jedoch auch ein separates Bauteil sein,
welches nach dem Drucken der ersten Leiterbahn 20 auf die erste Leiterbahn 20 und/oder das
Substrat 12 aufgelegt und dort gegebenenfalls durch Kleben befestigt wird. Das
Abstandselement 26 kann aus einem dielektrischen Material, insbesondere aus einem
Kunststoffmaterial ausgebildet bzw. gedruckt sein. In der in Figur 1 gezeigten
Ausfithrungsform ist das Abstandselement 26 ein Kreisringelement, welches mit seinem
Umfangsbereich teilweise auf der ersten Leiterbahn 20 im Bereich des zweiten Endes 20b und
teilweise auf der benachbarten Substratoberfliche aufliegt. Das Ringelement 26 weist eine
Offnung 28 auf, welche einen Teil der ersten Leiterbahn 20 im Bereich des zweiten Endes

20b der ersten Leiterbahn 20 freigibt.
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Alternativ konnte das Abstandselement 26 auch in gleicher Weise im Bereich des freien
zweiten Endes 22b der zweiten Leiterbahn 22 auf dem zweiten Teilbereich 12b und/oder auf

der zweiten Leiterbahn 22 ausgebildet werden.

Zum Fertigstellen des elektrochromen Displays wird nun der zweite Teilbereich 12b des
Substrats entlang der Faltlinie 14 mitsamt dem Kathodenelement 18b und der zweiten
Leiterbahn 22 auf den ersten Teilbereich 12a des Substrats 12 gefaltet. Das Anodenelement
18a, das Kathodenelement 18b, die erste Leiterbahn 20 und die zweite Leiterbahn 22 sind
derart auf dem Substrat positioniert, dass beim Falten entlang der Faltlinie 14 das
Kathodenelement 18b auf der Oberseite des Anodenelements 18a zu liegen komrht und die
zweite Leiterbahn 22 im Bereich des zweiten Endes 22b der zweiten Leiterbahn 22 und des
zweiten Endes 20b der ersten Leiterbahn 20 mit der ersten Leiterbahn 20 iiberlappt. In der in
Figur 2 gezeigten liberlappenden Konfiguration kommt die zweite Leiterbahn 22 im Bereich
des zweiten Endes 22b der zweiten Leiterbahn 22 auf der Oberseite des Abstandselements 26
zu liegen und wird daher im Uberlappungsbereich durch das Abstandselement 26 rdumlich

und elektrisch von der darunterliegenden ersten Leiterbahn 20 getrennt.

Nach dem Falten entlang der Faltlinie 14 kann der zweite Teilbereich 12b des Substrats
entlang einer Umfanglinie mit dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12 fest verbunden

werden, beispielsweise entlang des Randes geschweifit oder geklebt werden.

Eine schematische Schnittansicht durch die gefaltete Konfiguration der Figur 2 im Bereich
der ersten Leiterbahn 20 und zweiten Leiterbahn 22 ist in Figur 3 gezeigt. Der erste
Teilbereich 12a des Substrats 12 und der zweite Teilbereich 12b des Substrats 12 liegen nach
dem Falten anndhernd parallel zueinander und formen einen Zwischenbereich, in welchem
das elektrochrome Anzeigeelement 16, das Anodenelement 18a und das Kathodenelement
18b sowie die erste Leiterbahn 20 und die zweite Leiterbahn 22 aufgenommen sind. Die erste
Leiterbahn 20 ist auf dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12 ausgebildet und liegt daher

nach dem Falten unterhalb der auf dem zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12
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ausgebildeten zweiten Leiterbahn 22. Die erste Leiterbahn 20 ist im Uberlappungsbereich von
der zweiten Leiterbahn 22 durch das Abstandselement 26 getrennt. Die Hohe des
Abstandselements 26 bzw. der Abstand zwischen der ersten Leiterbahn 20 und der zweiten
Leiterbahn 22 im Uberlappungsbereich kann im Allgemeinen 20 bis 1000 um, vorzugsweise
100 bis 600 pm betragen.

Beim Falten wird das Kathodenelement 18b {iber einen auf der Oberseite des Anodenelements
18a ausgebildeten Elektrolytbereich (nicht gezeigt) mit dem Anodenelement 18a in Kontakt
gebracht. Wie in der US 6,369,793 B1 in weiteren Einzelheiten beschrieben ist, wird dadurch
die elektrochemische Spannungsquelle aktiviert. Der Stromkreis zu dem elektrochromen
Anzeigeelement 16 ist jedoch in der in Figur 3 gezeigten Konfiguration noch nicht
geschlossen, weil die zweite Leiterbahn 22 von der ersten Leiterbahn 20 im Bereich des
Abstandselements 26 durch die Offnung bzw. den Spalt 28 getrennt ist. Der Stromkreises
kann geschlossen werden, indem durch Ausiiben einer Druckkraft auf den ersten Teilbereich
12a und/oder den zweiten Teilbereich 12b im Bereich des Abstandselements 26 entlang der in
Figur 3 gezeigten Pfeile der Spalt 28 iiberwunden wird und die zweite Leiterbahn 22 mit der
ersten Leiterbahn 20 in rdumlichen und elektrischen Kontakt gebracht wird. Das
Inkontaktbringen stellt einen geschlossenen Stromkreis von dem Kathodenelement 18b iiber
die zweite Leiterbahn 22 und die erste Leiterbahn 20 zu dem elektrochromen Anzeigeelement
16 und zuriick tber die dritte Leiterbahn 24 zu dem Anodenelement 18a der

elektrochemischen Spannungsquelle her.

Beim Zuriicknehmen der Druckkraft bewegen sich der erste Teilbereich 12a und der zweite
Teilbereich 12b des Substrats 12 mit der ersten Leiterbahn 20 und der zweiten Leiterbahn 22
aufgrund einer von der ersten Substratschicht 12a und/oder der zweiten Substratschicht 12b
ausgeiibten Riickstellkraft wieder in die in der Figur 3 dargestellte Ausgangsposition zurtick,
so dass der Stromkreis erneut unterbrochen wird. Durch Ausiiben der Druckkraft entlang der
in Figur 3 gezeigten Pfeile ldsst sich daher das Anzeigeelement 16 reversibel aktivieren und
deaktivieren. Durch das Falten des Substrats wird auf diese Weise im Bereich der

iberlappenden Leiterbahnen ein Schaltelement als Druckkontaktschalter 30 ausgebildet,
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welcher einen Teilbereich der ersten Substratschicht 12a und der ersten Leiterbahn 20 sowie
einen Teilbereich der zweiten Substratschicht 12b und der zweiten Leiterbahn 22 im Bereich

des Uberlappens sowie das Abstandselement 26 umfasst.

In einer Weiterbildung kann auch ein Arretierelement (nicht gezeigt) vorgesehen werden, um
die erste Leiterbahn 20 und die zweite Leiterbahn 22 nach dem ersten Ausiiben der
Druckkraft in der geschlossenen Schalterstellung des Schalters 30 zu arretieren.
Beispielsweise kann die Arretierung mit Hilfe eines Klebemittels erfolgen, welches im
Bereich des Abstandselements 26 bzw. in Nihe des Uberlappungsbereichs auf den ersten
Teilbereich 12a und/oder den zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12 aufgebracht,
insbesondere gedruckt, wird und den ersten Teilbereich 12a des Substrats und den zweiten

Teilbereich 12b des Substrats in der geschlossenen Schalterstellung fixiert.

Ein Vorteil der erfindungsgemiflen Schaltungskonfiguration gegeniiber dem Stand der
Technik besteht darin, dass das elektrochrome Anzeigeelement 16, die Leiterbahnen 20, 22,
24, die Batterieelemente 18a und 18b sowie das Abstandselement 26 in der entfalteten
Konfiguration der Figur 1 s@mtlich in einem Arbeitsgang gefertigt werden konnen. Das
Aktivieren der elektrochemischen Spannungsquelle erfolgt dann durch Falten entlang der
Faltlinie 14, wobei durch Uberlappen der zweiten Leiterbahn 22 mit der ersten Leiterbahn 20
im Bereich des Abstandselements 26 gleichzeitig der Druckschalter 30 in seiner offenen
Schalterstellung ausgebildet wird. Die Uberwindung des Hohenunterschieds bzw. vertikalen
Abstands zwischen der im ersten Teilbereich 12a des Substrats 12 ausgebildeten ersten
Leiterbahn 20 und der im zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12 ausgebildeten zweiten
Leiterbahn 22 erfolgt im Bereich des Schaltelements 30 und wird synergetisch zum
reversiblen Schalten des elektrochromen Anzeigeelements 16 genutzt. Eine nachfolgende
elektrische Kontaktierung des elektrochromen Anzeigeelements 16 mit einem Schaltelement
30 und der Batterie 18a/18b ist nicht erforderlich. Dadurch werden bei der Fertigung
Prozessschritte eingespart und die Herstellungskosten gesenkt. Zudem kann bereits im

Produktionsprozess die Qualitét der gesamten Einheit kontrolliert werden.
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Im Rahmen der erfindungsgemiBen Losung kénnen auch mehrere der vorangehend mit
Bezug auf die Figuren 1 bis 3 beschriebenen Schaltelemente 30 auf einem gemeinsamen
Substrat 12 ausgebildet sein. Dadurch lassen sich komplexere Schaltungskonfigurationen
erzeugen. Das Beispiel einer UND-Schaltung mit zwei erfindungsgeméifen Schaltelementen
30, 30 in Reihenschaltung ist in Figur 4 in einer schematischen Querschnittsansicht gezeigt.
Figur 4 zeigt nur die Leiterbahnen und Schalter; die elektrische Spannungsquelle und die
elektrischen Verbraucher sind in Figur 4 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht gezeigt. Im
ersten Teilbereich 12a des Substrats 12 ist die erste Leiterbahn 20 ausgebildet, welche
teilweise mit einer zweiten Leiterbahn 22, welche auf dem zweiten Teilbereich 12b des
Substrats ausgebildet ist, iiberlappt und von der zweiten Leiterbahn 22 im
Uberlappungsbereich durch das Abstandselement 26 getrennt ist, wie vorangehend mit Bezug
auf die Figuren 1 und 3 beschrieben wurde. Im Gegensatz zu der Konfiguration der Figuren 1
bis 3 ist die zweite Leiterbahn 22 an ihrem ersten Ende 22a jedoch nicht mit einem
Batterieelement verbunden, sondern endet frei auf dem zweiten Teilbereich 12b des Substrats
12 und {iberlappt in diesem Bereich mit einer vierten Leiterbahn 32, welche wiederum auf
dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12, aber getrennt von der ersten Leiterbahn 20,
ausgebildet ist. Im Uberlappungsbereich der zweiten Leiterbahn 22 mit der vierten Leiterbahn
32 ist ein zweites Abstandselement 26° ausgebildet, welches in seinem Aufbau und seiner
Ausbildung dem Abstandselement 26 vollstidndig entspricht und einen Spalt 28° zwischen der
zweiten Leiterbahn 22 und der vierten Leiterbahn 32 freildsst, durch den die zweite
Leiterbahn 22 von der vierten Leiterbahn 30 rdumlich und elektrisch getrennt ist. Dadurch
wird ein zweites Schaltelement 30’ ausgebildet, welches in seinem Aufbau und seiner
Funktion dem ersten Schaltelement 30 entspricht. Ein Schlieen des Stromkreises erfordert
nun das Schlieflen beider Schaltelemente 30, 30°, d.h. das Ausiiben einer Druckkraft an zwei
Stellen, ndmlich in dem durch das erste Pfeilpaar angedeuteten Bereich des ersten
Abstandselements 26 und gleichzeitig in dem durch das zweite Pfeilpaar angedeuteten
Bereich des zweiten Abstandselements 26°. Auf diese Weise ldsst sich eine UND-Schaltung

implementieren.
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Auf dhnliche Weise lasst sich durch Parallelschaltung zweier Schaltelemente 30, 30° eine

ODER-Schaltung ausbilden.

Eine Displayeinheit kann in der Praxis eine Vielzahl von Anzeigeelementen umfassen, welche
jeweils mit eigenen Spannungsquellen iiber Leiterbahnen und gegebenenfalls zusitzlich iiber
jeweils zugehorige Schaltelemente verbunden sein konnen und die Komponenten eines
zusammengesetzten Displays bilden. In Figur Sa ist ein Beispiel gezeigt, bei welchem sieben
separate elektrochrome Anzeigeelemente 34a bis 34g zusammen eine 7-Segmentanzeige
ausbilden. Die elektrochromen Anzeigeelemente 34a bis 34g sind auf dem flexiblen Substrat
12 ausgebildet und iber jeweils separate Leiterbahnen 36a bis .36g mit entsprechenden
elektrochemischen Spannungsquellen 38a bis 38g verbunden. Anstelle separater
Spannungsquellen 38a bis 38g kann auch eine gemeinsame Spannungsquelle vorgesehen
werden, welche mehrere oder alle Anzeigeelemente 34a bis 34g iber die Leiterbahnen 36a bis

36b versorgt.

Die elektrochromen Anzeigeelemente 34a bis 34g, Leiterbahnen 36a bis 36g und die
elektrochemischen Spannungsquellen 38a bis 38g konnen auf dem Substrat 12 durch Drucken
ausgebildet werden, vorzugsweise mittels des vorangehend mit Bezug auf die Figuren 1 bis 4
beschriebenen Verfahrens im Siebdruck mit nachfolgender Faltung zur Aktivierung der
Batterie. In jeder der Leiterbahnen 36a bis 36g kénnen erfindungsgeméfBe Schaltelemente 30,
30° ausgebildet sein, wie sie vorangehend mit Bezug auf die Figuren 1 bis 4 beschrieben
wurden. Sie sind in der Darstellung der Figur 5a aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
gezeigt. Anstelle von oder zusitzlich zu den Schaltelemente in jeder der Leiterbahnen 36a bis
36g kann auch ein globaler Schalter zum gemeinsamen Verbinden aller Leiterbahnen 36a bis
36g mit der gemeinsamen Spannungsquelle ausgebildet sein. Diese Ausfithrungsform ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn sich ein nachfolgender Strukturierungsschritt erst mit
einiger zeitlicher Verzogerung an das Drucken der elektrischen Komponenten und das Falten
des Substrates bzw. die Aktivierung der Batterie/Batterien anschliefit und ein vorzeitiges

Erschopfen der Batterie verhindert werden soll.
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Die Ausbildung der 7-Segmentanzeige der Figur 5a kann derart erfolgen, dass nach der
Fertigstellung des Anzeigeelements bzw. nach der Aktivierung der elektrochemischen
Spannungsquellen 38a bis 38g zunichst alle elektrochromen Anzeigeelemente 34a bis 34g
aktiviert, d.h. mit Strom versorgt werden bzw. iiber die Schaltelemente oder den globalen
Schalter aktivierbar sind. Dieser Zustand ist in Figur 5a gezeigt. Die elektrochromen
Anzeigeelemente 34a bis 34g zeigen dann in der Zusammenschau die Zahl 8. Im Allgemeinen
konnen auf diese Weise, gegebenenfalls durch zusitzliche 7-Segmentanzeigen, eine Vielzahl

von Ziffern und/oder Mustern und/oder Buchstaben auf dem Substrat 12 dargestellt werden.

In einem nachfolgenden Prozessschritt kann die Displayéinheit mit Hilfe eines Lasers
strukturiert werden, um einzelne der elektrochromen Anzeigeelemente 34a bis 34g selektiv zu
deaktivieren und mit den verbliebenen Anzeigeelementen ein gewlinschtes Muster bzw. eine
gewiinschte Konfiguration darzustellen. Zur Strukturierung werden mit Hilfe des Lasers
einzelne der Verbindungen zwischen den Anzeigeelementen 34a bis 34g und den zugehdrigen
elektrochemischen Spannungsquellen 38a bis 38g getrennt. Der Laser kann entweder die
Schichten des Displays oder die entsprechenden Leiterbahnen 36a bis 36g durchtrennen. Bei
Einsatz eines geeigneten Lasers, insbesondere eines YAG-Lasers (Yttrium-Aluminium-
Granat-Lasers), ldsst sich erreichen, dass der Laser nur die entsprechenden gedruckten
Schichten, nicht jedoch das Substratmaterial 12 strukturiert. YAG-Laserstrahlen zeigen im
Allgemeinen keine Wechselwirkung mit transparenten Materialien, wie beispielsweise PET-
Folie, PP-Folie oder PE-Folie, werden jedoch durch schwarze oder metallische
Leiterschichten absorbiert. Die Leiterbahnen werden daher durchtrennt, wihrend die dariiber
liegende durchsichtige Folie unbeschidigt bleibt. Eine #hnliche Technik, jedoch fiir den
Einsatz in Laserdruckern, und geeignete Folien sind in der Gebrauchsmusterschrift DE 200 17
501 Ul in weiteren Einzelheiten beschrieben. Die Strukturierung des Displayelements kann
auf diese Weise ohne Oberflichenverletzung erfolgen, und die Einkapselung der gesamten

Display-Einheit bleibt erhalten.

Ein selektives Trennen einzelner Leiterbahnen kann auch unter Verwendung eines CO;-

Lasers oder durch Stanzen erfolgen. Die vorangehend mit Bezug auf den YAG-Laser
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beschriebene Materialselektion besteht hier nicht. Jedoch kann die Eindringtiefe gesteuert
werden, so dass selektiv jeweils nur einzelne Schichten eines Verbundes durchtrennt werden

ko6nnen.

Die Trennung einzelner Léiterbahnen 36a bis 36g kann anstelle unter Verwendung eines
Lasers oder durch Stanzen auch unter Verwendung von elektrischen Schaltelementen
erfolgen, welche die entsprechenden Anzeigeelemente 34a bis 34g mit den elektrochemischen

Spannungsquellen 38a bis 38g verbinden.

In der in Figur 5b gezeigten Darstellung sind mit Hilfe eines YAG-Lasers oder Schalters
beispielhaft die erste Leiterbahn 36a und die zweite Leiterbahn 36b unterbrochen, so dass die
zugehdrigen Anzeigeelemente 34a und 34b deaktiviert werden. Die 7-Segmentanzeige stellt

dann anstelle der Zahl 8, die in Figur 5a als Ausgangskonfiguration gezeigt ist, die Zahl 6 dar.

Fig. 6 zeigt schematisch in einer auseinandergezogenen Darstellung den Aufbau eines aus
zwei Teilelementen 18a und 18b aufgebauten gedruckten Batterieelements 18, wie es in

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann.

Das Anodenelement 18a umfasst einen auf dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12
ausgebildeten ersten Abnehmer 40a, welcher eine gedruckte Metallschicht umfasst, die mit
der dritten Leiterbahn 24 verbunden ist. Das Anodenelement. 18a umfasst ferner eine
Anodenschicht 42a, welche auf dem ersten Abnehmer 40a ausgebildet ist und mit ihm
elektrisch in Kontakt steht. Die Anodenschicht 42a kann beispielsweise eine Schicht von
Mangandioxid (MnQ,)-Tinte sein, welche auf dem Abnehmer 40a aufgebracht ist. Ferner
umfasst das Anodenelement 18a eine Elektrolytschicht 44, beispielsweise ein in
Kochsalzlsung getrinktes Vlies, welches mit der Anodenschicht 42a in elektrischem Kontakt
steht. Die Elektrolytschicht 44 kann sowohl der Anodengruppe 18a als auch der
Kathodengruppe 18b zugeordnet werden.
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Das Kathodenelement 18b ist entsprechend aufgebaut und umfasst einen metallischen, auf
den zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12 gedruckten zweiten Abnehmer 40b, welcher
elektrisch mit der zweiten Leiterbahn 22 verbunden ist. Unterhalb des zweiten Abnehmers
40b und mit diesem elektrisch in Kontakt schlieBt sich die Kathodenschicht 42b an,

beispielsweise eine gedruckte Zinn-Schicht oder Aluminium-Schicht.

Gute Ergebnisse konnten in einer Konfiguration erzielt werden, in welcher die Anodenschicht
42a Mangandioxid umfasst und die Kathodenschicht 42b eine Aluminium-Folie umfasst. In

diesem Fall konnten stabile Spannungen im Bereich von 0,7 V erhalten werden.

Optional und vorzugsweise umfasst das Anodenelement 18a und/oder das Kathodenelement
18b jeweils Siegelschichten 46a und 46b, welche ringsum den ersten Abnehmer 40a
beziehungsweise rings um den zweiten Abnehmer 40b ausgebildet sind und den ersten
Abnehmer 40a beziehungsweise den zweiten Abnehmer 40b direkt mit dem entsprechenden
Substrat 12a, 12b versiegeln. Eine solche Versiegelung gewihrleistet, dass die
Elektrolytschicht 44 nur mit der Anodenschicht 42a beziehungsweise der Kathodenschicht
42b in Beriithrung kommt, nicht dagegen mit den Abnehmern 40a, 40b.

Die Siegelschichten 46a, 46b lassen sich durch Verschmelzen versiegelbarer Folien unter
Druck und Hitze ausbilden. Der dabei entstehende Verbund ist feuchtigkeits- und
luftundurchléssig. Durch Siegeln rund um den ersten Abnehmer 40a béziehungswéise den
zweiten Abnehmer 40b entsteht eine Kammer, die von dufleren Einfliissen geschiitzt ist und in
welche die Elektrodenschichten 42a, 42b und die Elektrolytschicht 44 aufgenommen sind.
Die Erfinder konnten guten Siegelergebnisse mit verstreckten/orientierten Polypropylenfolien
(OPP-Folien) bei 90° Celsius, Polyethylen-Verbundfolien bei 115° Celsius und Verbund-
Aluminiumfolien bei 190° Celsius erreichen. Der Siegeldruck betrug dabei 1,8kp/cm’und die

Anpressdauer circa eine Sekunde.
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Die Elektrolytschicht 44 kann beim Ausbilden des Batterieelements 18 auch als letzter Schritt
hinzugefiigt werden, bevor das Modul versiegelt wird. Ein Vorteil dieser Ausfithrungsform
besteht darin, dass die Elektrolytschicht 44 nicht durch nachfolgende Trocknungsprozesse

thermisch belastet wird.

Fig. 7a zeigt eine Schaltgruppe 10 gemif einer weiteren Ausfiithrungsform der Erfindung,
welche der in den Fig. 1 bis 3 beschriebenen Schaltgruppe sehr dhnlich ist. Die Schaltgruppe
10 der Fig. 7a unterscheidet sich von der in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Schaltgruppe zum einen
dadurch, dass nicht das Batterieelement 18, sondern das Anzeigeelement 16 zweiteilig
ausgebildet ist. Zum anderen verlduft die Faltlinie 14 quer statt lings zu den Leiterbahnen. Im

Ubrigen wird auf die Beschreibung der Fig. 1 bis 3 verwiesen.

Ein erstes Teilelement 16a des Anzeigeelements 16 ist auf dem ersten Teilbereich 12a des
Substrats 12 ausgebildet und mit dem Batterieelement 18, welches einteilig auf dem ersten
Teilbereich 12a des Substrats 12 ausgebildet ist, iiber die dritte Leiterbahn 24 auf dem ersten
Teilbereich 12a des Substrats 12 verbunden. Das Batterieelement 18 ist ferner iiber eine
zweite Leiterbahn 22, welche ebenfalls auf dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12

ausgebildet ist, mit einem Abstandselement 26 verbunden.

Ein zweites Teilelement 16b des Anzeigeelements 16 ist auf dem zweiten Teilbereich 12b des
Substrats 12 ausgebildet und mit einer ersten Leiterbahn 20 verbunden, so dass sich beim
Falten des zweiten Teilbereichs 12b iiber den ersten Teilbereich 12a entlang der Faltlinie 14
das zweite Teilelement 16b des Anzeigeelements 16 mit dem ersten Teilelement 16a des
Anzeigeelements 16 tiberlappt und die erste Leiterbahn 20 im Bereich des Abstandselements
26 mit dem Ende der zweiten Leiterbahn 22 iiberlappt. Durch Falten entlang der Faltlinie 14
und Verbinden des ersten Teilelements 16a des Anzeigeelements 16 mit dem zweiten
Teilelement 16b des Anzeigeelements 16 wird das elektrochrome Anzeigeelement ausbildet
und gleichzeitig die erste Leiterbahn 20 mit der zweiten Leiterbahn 22 zumindest

abschnittsweise in Deckung gebracht. Beim Ausiiben eines Drucks auf den ersten Teilbereich
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12a des Substrats 12 und/oder den zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12 im Bereich des
Abstandselements 26 konnen anschlieBend die erste Leiterbahn 20 und die zweite Leiterbahn

22 miteinander in Kontakt gebracht werden, so dass der Stromkreis geschlossen wird.

Fig. 7b zeigt eine Schaltgruppe 10 gemif einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung,
welche sich von der Schaltgruppe der Fig. 7a dadurch unterscheidet, dass sowohl das
elektrochrome Anzeigeelement 16 als auch das Batterieelement 18 zweiteilig ausbildet sind

und das Substrat 12 in drei Teilbereiche 12a, 12b, 12¢ unterteilt ist.

Der erste Teilbereich 12a des Substrats 12 umfasst ein erstes Teilelement 16a des
Anzeigeelements 16 und ein Anodenelement 18a des Batterieelements 18. Das erste
Teilelement 16a des Anzeigeelements 16 ist {iber eine auf dem ersten Teilbereich 12a des
Substrats 12 ausgebildete fiinfte Leiterbahn 48 mit einem Abstandselement 26° verbunden,
wihrend das Anodenelement 18a des Batterieelements 18 iliber die zweite Leiterbahn 22 auf

dem ersten Teilbereich 12ades Substrats 12 mit dem Abstandselement 26 verbunden ist.

Der zweite Teilbereich 12b des Substrats 12 umfasst das zweite Teilelement 16b des
Anzeigeelements 16, welches mit einer auf dem zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12
ausgebildeten ersten Leiterbahn 20 verbunden ist. Entsprechend umfasst der dritte Teilbereich
12¢ des Substrats 12 das Kathodenelement 18b des Batterieelements 18, welches mit einer auf
dem dritten Teilbereich 12c des Substrats 12 ausgebildeten sechsten Leiterbahn 50 verbunden
ist. Durch Falten des zweiten Teilbereichs 12b des Substrats 12 iiber den ersten Teilbereich
12a des Substrats 12 entlang der Faltlinie 14 wird das zweite Teilelement 16b des
Anzeigeelements 16 mit dem ersten Teilelement 16a des Anzeigeelements 16 in Deckung
gebracht. Gleichzeitig fluchtet das Ende der ersten Leiterbahn 20 mit dem Ende der zweiten
Leiterbahn 22 und wird von ihr durch das Abstandselement 26 rdumlich und elektrisch

getrennt.
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Entsprechend wird durch Falten des dritten Teilbereichs 12¢ des Substrats 12 iiber den ersten

- Teilbereich 12a des Substrats 12 entlang der Faltlinie 14> das Kathodenelement 18b des

Batterieelements 18 mit dem Anodenelement 18a des Batterieelements 18 in Deckung
gebracht und verbunden. Gleichzeitig fluchtet das Ende der sechsten Leiterbahn 50 mit dem
Ende der fiinften Leiterbahn 48 und wird von ihm durch Abstandselement 26’ rdumlich und

elektrisch getrennt.

Das SchlieBen des Stromkreises erfordert in der Ausfiihrungsform der Fig. 7b das
gleichzeitige Uberwinden des Abstands zwischen den Leiterbahnen 20 und 22 und zwischen
den Leiterbahnen 48 und 50 im Bereich der Abstandselemente 26, 26°. Auf diese Weise wird

wiederum eine UND-Schaltung realisiert.

Fig. 8 zeigt eine Reihenschaltung von drei Batterieelementen 18, 18°, 18°°, wie sie im
Rahmen aller vorangehend beschriebenen Ausfithrungsformen eingesetzt werden kann, um

hohere Spannungswerte zu erzielen.

In dem in Fig. 8a gezeigten ersten Fertigungsschritt werden auf den ersten Teilbereich 12a des
Substrats 12 beziehungsweise auf den zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12
Verbindungsleiterbahnen 52, 52° zur Verbindung zwischen den (spiter aufgedruckten)
Batterieelementen 18, 18°, 18”° sowie Versorgungsleiterbahnen 54, 54’ zum Anschluss eines
elektrischen Verbrauchers, beispielsweise eines Anzeigeelements (nicht gezeigt), aufgedruckt.
Auch werden in diesem Schritt an den vorbestimmten Positionen auf dem ersten Teilbereich
12a und dem zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12, an welchen die Batterieelemente 18,
18°, 18" vorgesehen sind, elektrische Abnehmer 40 zusammen mit den
Verbindungsleiterbahnen 52, 52’ beziehungsweise den Versorgungsleiterbahnen 54, 54°
aufgedruckt.

Nach dem Drucken der Verbindungsleiterbahnen 52, 52°, Versorgungsleiterbahnen 54, 54°

und Abnehmer 40 werden in einem zweiten Teilschritt, welcher in Fig. 8b veranschaulicht ist,
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Anodenelemente 18a, 18’a, 18’a und Kathodenelemente 18b, 18’b, 18°’b auf den ersten
Teilbereich 12a beziehungsweise auf den zweiten Teilbereich 12b des Substrats auf die
elektrischen Abnehmer 40 gedruckt, so dass sie mit den Verbindungsleiterbahnen 52, 52’
beziehungsweise Versorgungsleiterbahnen 54, 54° elektrisch in Kontakt stehen. Nach dem
zweiten Teilschritt sind die Kathodenelemente 18b und 18’b durch die Verbindungsleiterbahn
52’ verbunden, welche auf dem zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12 ausgebildet ist. Die
Anodenelemente 18’a und 18°’a sind in dhnlicher Weise durch die Verbindungsleiterbahn 52
verbunden, welche auf dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12 ausgebildet ist. Das
Anodenelement 18a und das Kathodenelement 18°°b sind iiber die Versorgungsleiterbahn 54
bezichungsweise 54°, welche auf dem ersten Teilbereich 12a des Substrats 12
beziehungsweise auf dem zweiten Teilbereich 12b des Substrats 12 ausgebildet sind, mit dem
elektrischen Verbraucher (in Fig. 8 nicht gezeigt) verbunden. Durch Falten des zweiten
Teilbereichs 12b iiber den ersten Teilbereich 12a entlang der Faltlinie 14 werden die
Kathodenelemente 18b, 18°b, 18°°b mit den Anodenelementen 18a, 18’a, 18°’a in Deckung

gebracht, und der Stromkreis kann geschlossen werden.

Die Erfinder haben in Versuchen mit einer Reihenschaltung von drei Batterieelementen 18,
18°, 18’°, deren Anodenelement jeweils Mangandioxid (MnQO;) und deren Kathodenelement

jeweils Aluminium-Folie umfasst, stabile Spannungen im Bereich von 2,3 V erhalten.

" Die Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen und die Figuren dienen nur der

Veranschaulichung der Erfindung und der mit ihr erzielten vorteilhaften Effekte, sollen die
Erfindung aber nicht beschrdnken. Der Umfang der Erfindung ergibt sich allein aus den
nachfolgenden Anspriichen.
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30, 30' Schaltelemente
32 vierte Leiterbahn
32a erstes Ende der vierten Leiterbahn 30
34a - 34¢g elektrochrome Anzeigeelemente
36a—36¢g Leiterbahnen
38a—38¢g elektrochemische Spannungsquellen
40 Abnehmer
40a erster Abnehmer
40b zweiter Abnehmer
42a Anodenschicht
42b Kathodenschicht
44 Elektrolytschicht
46a erste Siegelschicht
46b zweite Siegelschicht
48 fiinfte Leiterbahn
50 sechste Leiterbahn
52,52 Verbindungsleiterbahnen

54, 54 Versorgungsleiterbahnen
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Anspriiche

1.  Schaltgruppe (10) mit:

einer ersten Substratschicht (12a), auf welcher eine erste Leiterbahn (20) ausgebildet ist,
wobei die erste Leiterbahn (20) mit einem elektrischen Verbraucher (16) verbunden ist;
einer zweiten Substratschicht (12b), auf welcher eine zweite Leiterbahn (22) ausgebildet
ist, wobei die zweite Leiterbahn (22) mit einer elektrischen Spannungsquelle (18a, 18b)
verbunden ist und die erste Leiterbahn (20) zumindest teilweise iiberlappt;

einem Schaltelement (30, 30°) mit einem Abstandselement (26, 26”), welches in einer
offenen Schalterstellung des Schaltelements (30, 30°) die zweite Leiterbahn (22) von
der ersten Leiterbahn (20) rdumlich und elektrisch trennt;

wobei das Abstandselement (26, 26°) derart ausgebildet ist, dass das Schaltelement (30,
30”) durch Ausiiben einer Druckkraft auf die erste Substratschicht (12a) und/oder zweite
Substratschicht (12b) in eine geschlossene Schalterstellung iibergeht, in welcher die

zweite Leiterbahn (22) die erste Leiterbahn (20) bertihrt.

2. Schaltgruppe nach Anspruch 1, bei welchem das Abstandselement (26, 26°) auf der
ersten Leiterbahn (20) und/oder auf der zweiten Leiterbahn (22) aufliegt.

3. Schaltgruppe nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem das Abstandselement (26, 26°) ein

Ringelement, insbesondere ein Kreisringelement, ist.

4.  Schaltgruppe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei welchem die erste
Leiterbahn (20) iiber ein zweites Schaltelement (30, 30’) mit dem elektrischen
Verbraucher (16) verbunden ist und/oder die zweite Leiterbahn (22) iiber ein drittes
Schaltelement (30, 30°) mit der elektrischen Spannungsquelle (18a, 18b) verbunden ist,
wobei das zweite Schaltelement (30, 30”) und/oder das dritte Schaltelement (30, 30’)

vorzugsweise ein Schaltelement nach einem der vorangehenden Anspriiche ist.
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Schaltgruppe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei welchem der elektrische
Verbraucher (16) zumindest teilweise auf der ersten Substratschicht (12a) ausgebildet
ist und/oder die elektrische Spannungsquelle (18a, 18b) zumindest teilweise auf der

zweiten Substratschicht (12b) ausgebildet ist.

Schaltgruppe nach einem der vorangehenden Anspriiche mit mehreren elektrischen
Spannungsquellen (18, 18', 18"), welche auf der ersten Substratschicht (12a) und/oder
auf der zweiten Substratschicht (12b) ausgebildet sind, wobei die mehreren elektrischen
Spannungsquellen (18, 18', 18") iiber Leiterbahnen (52, 52°) miteinander verbunden

sind, insbesondere in Reihe geschaltet sind.

Schaltgruppe nach Anspfuch 6 mit mindestens drei Spannungsquellen (18, 18', 18"),
wobei jeweils zwei Spannungsquellen (18, 18', 18") durch eine Leiterbahn (52,
52’)miteinander verbunden sind, wobei eine erste Teilmenge der Leiterbahnen (52, 52°)
auf der ersten Substratschicht (12a) ausgebildet ist und eine zweite Teilmenge der

Leiterbahnen (52, 52°) auf der zweiten Substratschicht (12b) ausgebildet ist.

Schaltgruppe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei welcher die elektrische
Spannungsquelle (18b) einen Abnehmer (40b) aufweist, welcher auf der zweiten
Substratschicht (12b) ausgebildet und mit der zweiten Leiterbahn (22) verbunden ist,
und eine Siegelschicht (46b) aufweist, wobei die Siegelschicht (46b) vorzugsweise rings

um den Abnehmer (40b) auf der zweiten Substratschicht (12b) ausgebildet ist.

Schaltgruppe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei welchem die erste
Substratschicht (12a) und die zweite Substratschicht (12b) Teilbereiche einer

zusammenhingenden gefalteten Substratschicht (12) sind.

Verfahren zum Ausbilden einer Schaltgruppe mit folgenden Schritten:

Ausbilden einer ersten Leiterbahn (20) und eines elektrischen Verbrauchers (16) auf
einer ersten Substratschicht (12a);

Ausbilden einer zweiten Leiterbahn (22) und zumindest eines Teils (18b) einer
elektrischen Spannungsquelle auf einer zweiten Substratschicht (12b);

Aufbringen eines Abstandselement (26, 26°) auf die erste Leiterbahn (20) und/oder
zweite Leiterbahn (22); und
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Verbinden zumindest eines Teils der zweiten Substratschicht (12b) mit zumindest einem
Teil der ersten Substratschicht (12a) derart, dass die zweite Leiterbahn (22) mit der
ersten Leiterbahn (20) im Bereich des Abstandselements (26, 26°) zumindest teilweise

iberlappt.

Verfahren nach Anspruch 10, bei welchem die erste Leiterbahn (20) und/oder der
elektrische Verbraucher (16) auf die erste Substratschicht (12a) gedruckt werden
und/oder bei welchem die zweite Leiterbahn (20) und/oder  die elektrische
Spannungsquelle (18b) auf die zweite Substratschicht (12b) gedruckt werden und/oder
bei welchem das Abstandselement (26, 26°) auf die erste Leiterbahn (20) und/oder
zweite Leiterbahn (22) gedruckt wird, wobei das Drucken jeweils vorzugsweise ein

Siebdrucken umfasst.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei welchem eine erste Komponente (18a) der
elektrischen Spannungsquelle, welche eine erste Elektrode umfasst, auf der ersten
Substratschicht (12a) ausgebildet wird, vorzugsweise gedruckt wird, und eine zweite
Komponente (18b) der elektrischen Spannungsquelle, welche eine zweite Elektrode
umfasst, auf der zweiten Substratschicht (12b) ausgebildet wird, vorzugsweise gedruckt
wird, wobei die zweite Komponente (18b) der elektrischen Spannungsquelle mit der
zweiten Leiterbahn (22) verbunden wird und die zweite Substratschicht (12b) mit der
ersten Substratschicht (12a) derart verbunden wird, dass die zweite Komponente (18b)

zumindest teilweise mit der ersten Komponente (18a) in Kontakt gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 12 mit zusétzlich den Schritten des Ausbildens, vorzugsweise
Druckens, einer dritten Leiterbahn (24) auf der ersten Substratschicht (12a) und des
elektrischen Verbindens der ersten Komponente (18a) der Spannungsquelle mit der
dritten Leiterbahn (24) an einem ersten Ende (24a) der dritten Leiterbahn (24) und des
elektrischen Verbindens des Verbrauchers (16) mit der dritten Leiterbahn (24) an einem
dem ersten Ende (24a) entgegengesetzten zweiten Ende (24b) der dritten Leiterbahn
(24).

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, bei welchem die erste Substratschicht
(12a) und die zweite Substratschicht (12b) Teilbereiche einer zusammenhidngenden

Substratschicht (12) sind, wobei der Schritt des Verbindens das zumindest teilweise
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Falten des zweiten Teilbereichs (12b) der Substratschicht (12) iiber den ersten
Teilbereich (12a) der Substratschicht (12) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, bei welchem ein erster Teil (16a) des
elektrischen Verbrauchers (16) auf der ersten Substratschicht (12a) ausgebildet wird und
ein zweiter Teil (16b) des elektrischen Verbrauchers (16) auf der zweiten
Substratschicht (12b) ausgebildet wird, wobei der Schritt des Verbindens das Verbinden
des ersten Teils (16a) des elektrischen Verbrauchers (16) mit dem zweiten Teil (16b)
des elektrischen Verbrauchers (16) umfasst, vorzugsweise durch zumindest teilweises
Falten des zweiten Teilbereichs (12b) der Substratschicht (12) {ber den ersten
Teilbereich (12a) der Substratschicht (12).

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, wobei das Ausbilden zumindest eines
Teils (18b) der elektrischen Spannungsquelle (18) auf der zweiten Substratschicht (12b)
das Siegeln eines Abnehmers (40b), welcher mit der zweiten Leiterbahn (22) verbunden
ist, mit der zweiten Substratschicht (12b) umfasst, wobei das Siegeln vorzugsweise

rings um den Abnehmer (40b) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16 mit folgenden Schritten:

Ausbilden zumindest einer elektrischen Spannungsquelle (18a, 18b; 38a — 38g) auf der
ersten (12a) und/oder zweiten (12b) Substratschicht;

Ausbilden mehrerer elektrischer Verbraucher (16; 34a — 34g) auf der ersten (12a)
und/oder zweiten (12b) Substratschicht;

Ausbilden mehrerer Leiterbahnen (20, 22, 24; 36a — 36g) auf der ersten (12a) und/oder
zweiten (12b) Substratschicht, wobei die Leiterbahnen (20, 22, 24; 36a — 36g) die
jeweiligen elektrischen Verbraucher (16; 34a — 34g) mit der elektrischen
Spannungsquelle (18a, 18b; 38a — 38g) verbinden; und

selektives Trennen einzelner vorbestimmter Leiterbahnen (20, 22, 24; 36a — 36g).

Verfahren zum Ausbilden einer Schaltungskonfiguration mit folgenden Schritten:
Ausbilden zumindest einer elektrischen Spannungsquelle (18a, 18b; 38a — 38g) auf
einer Substratschicht (12);

Ausbilden mehrerer elektrischer Verbraucher (16; 34a — 34g) auf der Substratschicht

(12);
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Ausbilden mehrerer Leiterbahnen (20, 22, 24; 36a — 36g), welche die jeweiligen
elektrischen Verbraucher (16; 34a — 34g) mit der elektrischen Spannungsquelle (18a,
18b; 38a — 38¢g) verbinden; und

selektives Trennen einzelner vorbestimmter Leiterbahnen (20, 22, 24; 36a — 36g).

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei welchem das Trennen der Leiterbahnen (20,
22, 24; 36a — 36g) mittels eines Lasers, insbesondere mittels eines Festkorperlasers,

besonders vorzugsweise mittels eines YAG-Lasers, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, bei welchem die mehreren elektrischen
Verbraucher einzelne Komponenten (34a — 34g) eines elektrischen Anzeigeelements,
insbesondere eines elektrochromen Displays oder eines elektrolumineszenten Displays,

bilden.



000000000000000000000000000000




WO 2013/143708 PCT/EP2013/000957
2/7




WO 2013/143708 PCT/EP2013/000957
3/7

AAZ

Fig. 5a

AAAZ

Fig. 5b



WO 2013/143708 PCT/EP2013/000957
4/7

4317

186 <

Fig. 6



0000000000000

N
Pl
~ N
~
N)
o
Q ~ ~
d

-
<~

&

00000000000000000

Fig. 7a






PCT/EP2013/000957

WO 2013/143708

717

12

4

g4

—

#('7%



	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - description
	Page 38 - claims
	Page 39 - claims
	Page 40 - claims
	Page 41 - claims
	Page 42 - claims
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings
	Page 48 - drawings
	Page 49 - drawings

