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(57) Abstract: The invention relates to a conductor assembly (2, 2.1, 2.2), comprising at least one electrically conductive conductor
(12, 12.1, 12.2) attached to a substrate (4), wherein the electrically conductive conductor (12, 12.1, 12.2) has a predefinable
geometric structure, wherein the substrate (4) has at least one electroactive layer (10, 10.1) arranged between a first electrode (6, 6.1)
and at least one second electrode (8, 8.1) and the electrically conductive conductor (12, 12.1, 12.2) is attached to the substrate (4) in
such a way that the geometric structure of the electrically conductive conductor (12, 12.1, 12.2) can change according to an electrical
control signal that can be applied between the first electrode (6, 6.1) and the second electrode (8, 8.1), wherein the electroactive
layer (10, 10.1) is a dielectric elastomer layer (10, 10.1) and wherein an insulating layer (14) is arranged between the electrically
conductive conductor (12, 12.1, 12.2) and an electrode (6, 6.1, 8, 8.1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Erklirungen gemif} Regel 4.17: 3)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Die Erfindung betrifft eine Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2), umfassend mindestens einen an einem Substrat (4) angebrachten
elektrisch leitfédhigen Leiter (12, 12.1, 12.2), wobei der elektrisch leitfahige Leiter (12, 12.1, 12.2) eine vorgebbare geometrische
Struktur aufweist, wobei das Substrat (4) mindestens eine zwischen einer ersten Elektrode (6, 6.1) und mindestens einer zweiten
Elektrode (8, 8.1) angeordnete elektroaktive Schicht (10, 10.1) aufweist und der elektrisch leittdhige Leiter (12, 12.1, 12.2) an
dem Substrat (4) angebracht ist, derart, dass die geometrische Struktur des elektrisch leitfihigen Leiters (12, 12.1, 12.2) in
Abhéngigkeit eines zwischen der ersten Elektrode (6, 6.1) und der zweiten Elektrode (8, 8.1) anlegbaren elektrischen
Steuersignals dnderbar ist, wobei die elektroaktive Schicht (10, 10.1) eine dielektrische Elastomerschicht (10, 10.1) ist und wobei
eine Isolationsschicht (14) zwischen dem elektrisch leitfadhigen Leiter (12, 12.1, 12.2) und einer Elektrode (6, 6.1, 8, 8.1)
angeordnet ist.
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Leiteranordnung

Die Erfindung betrifft eine Leiteranordnung umfassend mindestens einen an einem Substrat
angebrachten elektrisch leitfihigen Leiter, wobei der elekirisch leitfithige Leiter eine vorgebbare
geometrische Struktur aufweist. Dariiber hinaus betrifft die Leiteranordnung eine Vorrichtung
umfassend diese Leiteranordnung, ein Kommunikationsgerit umfassend diese Vorrichtung und ein

Verfahren zur Herstellung einer Leiteranordnung.

Bei Antennenanordnungen des Stands der Techunik, aber auch bei anderen Leiteranordnungen,
welche zumindest einen auf einem Substrat angeordneten elektrisch leitfihigen Leiter anfweisen,
hiangen wesentliche FEigenschaften der Antennenanordnung bzw. der Leiteranordnung unter
anderem von der geometrischen Struktur des elekirisch leitfihigen Leiters ab. Die geometrische
Struktur eines Leiters wird im Allgemeinen durch eine Mehrzahl von geometrischen Parametern,
wie Breite, Lange, Hohe, Verlauf, z.B. geradlinig, spiralférmig, gekriimmt, sich verjingend, sich
erweiternd, etc. bestimmmt sein. Diese geometrischen Parameter kénnen die Leitereigenschaften bzw.
Antenneneigenschaften, wie die Sende- oder Empfangsfrequenz, die Giite und dergleichen,

beeinflussen.

Um zum Beispiel eine Antennenanordnung zur Verfiigung zu stellen, welche fiir eine Vielzahl von
unterschiedlichen Sende- oder Empfangsfrequenzen verwendet werden kann, ist es bekannt, ein
Antennenarray mit einer entsprechenden Mehrzahl an Antennen bereitzustellen. Insbesondere wird
fiir jede Sende- oder Empfangsfrequenz eine geometrisch angepasste Antenne bereitgestellt.
Nachteilig hieran ist jedoch zum einen, dass cine Vielzahl unterschiedlicher Antennen mit einem
entsprechenden Raumbedarf bereitgestellt werden miissen, deren Ansteuerung zudem komplex ist.
Zum anderen muss bei der Herstellung der Antennen bereits die spétere Anwendung bekannt sein,
da eine nachtrigliche Anpassung der geometrischen Struktur der Antenne, beispielsweise eine

Abstimmung auf andere Sende- oder Empfangsfrequenzen, kaum moglich ist.

In der WO 01/31714 Al wird eine Membran-Position-Steuerung beschrieben. Gemé8 diesem Stand
der Technik kann eine als Antenne einsetzbare Membran mittels einer Vielzahl an
Verbindungselementen aufgespannt werden. Hierbei sind die Verbindungselemente als Aktuatoren

ausgebildet, um in Abhingigkeit einer elektrischen Aktivierung der Aktuatoren die Position der
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Membran zu verdndern. Nachteilig an diesem Stand der Technik sind der komplexe Aufbau und die
schwierige Steuerung der Vorrichtung. Ferner sind die Einstell- und Anderungsmoglichkeiten bei

der Positionierung der Membran beschrinkt.

Daher liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Leiteranordnung zur Verfiigung
zu stellen, welche in einfacher Weise die Anderung von mindestens einer Leitereigenschaft

ermdglicht.

Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe wird gemiB einem ersten Aspekt der Erfindung bei
einer Leiteranordnung umfassend mindestens einen an einem Substrat angebrachten elektrisch
leitfihigen Leiter, wobei der elekirisch leitfiihige Leiter eine vorgebbare geometrische Struktur
aufweist, dadurch geldst, dass das Substrat mindestens eine zwischen einer ersten Elektrode und
mindestens einer zweiten Elektrode angeordnete elektroaktive Schicht aufweist und der elektrisch
leitfihige Leiter an dem Substrat angebracht ist, derart, dass die geometrische Strultur des
elektrisch leitfahigen Leiters in Abhingigkeit eines zwischen der ersten Elektrode und der zweiten
Elektrode anlegbaren elektrischen Steuersignals dnderbar ist, wobei die elektroaktive Schicht eine
dielektrische Elastomerschicht ist und wobei eine Isolationsschicht zwischen dem elektrisch

leitfihigen Leiter und einer Elektrode angeordnet ist.

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird gemiB der Lehre der Erfindung eine Anderung von
mindestens einem Leiterparameter dadurch erméglicht, dass die geometrische Struktur,
insbesondere mindestens ein geometrischen Parameter des Leiters in Abhidngigkeit eines
elektrischen Steuersignals dnderbar ist. Insbesondere wird eine einstellbare Leiteranordnung mit

mindestens einem einstellbaren Leiter zur Verfiigung gestellt.

Vorzugsweise wird ein Substrat mit einer elektroaktiven Schicht und mindestens zwei Elektroden,
welche an gegeniiberliegenden Seiten der elektroaktiven Schicht angeordnet sein konnen,
bereitgestellt. Die beiden Elektroden bilden insbesondere eine Elektrode und eine Gegenelektrode,
welche mit dem zwischen beiden Elektroden befindlichen Medium in Wechselwirkung stehen. Bei
dem Medium handelt es sich vorliegend um eine elektroaktive Schicht. Unter einer elektroaktiven
Schicht ist insbesondere eine Schicht zu verstehen, die unter Einwirkung eines an den Flektroden
anliegenden elektrischen Steuersignals die Form #dndert. Insbesondere ist die elektroaktive Schicht
eine Aktuatorschicht, die beispielsweise in Abhingigkeit eines an den mindestens zwei Elekiroden

anliegenden verinderbaren Spannungssignals die Form dndert.
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Erfindungsgemi ist die elektroaktive Schicht eine dielektrische Elastomerschicht. Eine
dielektrische Elastomerschicht weist vorzugsweise eine relativ hohe Dielektrizitdtszahl auf. Dariiber
hinaus weist eine dielektrische Elastomerschicht vorzugsweise eine niedrige mechanische
Steifigkeit auf. Diese Eigenschaften fithren zu méglichen Dehnungswerten von bis zu ca. 300 %.
Ferner weist eine dielektrische Elastomerschicht eine gute Einstellbarkeit, also eine definierte
Anderung der Form der dielektrischen Elastomerschicht in Abhingigkeit eines elektrischen
Steuersignals. Eine dielektrische Elastomerschicht ist insbesondere fiir eine Aktoranwendung
geeignet. Es versteht sich, dass auch andere elektroaktive Schichten einsetzbar sind, wie

beispielsweise Piezoschichten oder dergleichen.

Ferner kann die dielektrische Elastomerschicht gemilB einer bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung ein Material umfassen, das beispielsweise ausgewdhlt ist aus der Gruppe umfassend

Polyurethan-Elastomere, Kautschuk-Elastomere, Silikon-Elastomere und/oder Acrylat-Elastomere.

Eine Elektrode kamn als eine elektrisch leitfdhige Schicht ausgebildet sein, welche (voll-)flachig mit
der elektroaktiven Schicht verbunden sein kann. Es versteht sich, dass die Unterseite bzw. die
Oberseite der elektroaktiven Schicht auch nur teilweise mit einer elektrisch leitfahigen Schicht

beschichtet sein kann.

Vorzugsweise kann eine elektrisch leitfdhige Schicht aus einem Material gebildet sein, das
ausgewdhlt ist aus der Gruppe umfassend Metalle, Metalllegierungen, leitfihige Oligo- oder

Polymere, leitfihige Oxide und/oder mit leitfihigen Fiillstoffen gefiillte Polymere.

Mit diesem Substrat ist erfindungsgemil der mindestens eine elektrisch leitfihige Leiter derart
verbunden, dass eine Forminderung des Substrats eine entsprechende Forminderung des Leiters
bewirken kann. Beispielsweise kann der Leiter aus einem dehnfihigen Material gebildet sein,
welches sich einer Dehnung bzw. Kontrahierung des Substrats anpasst. Der Leiter kann zum
Beispiel wellenformig gestaltet sein, so dass beispielsweise eine Dehnung des Substrats zu einer
Verlingerung der Wellenliinge bei gleichzeitig geringerer Wellenamplitude fithrt, ohne dass das
Material des Leiters selbst (ibermifBig bzw. Uberhaupt gedehnt wird. Beispielsweise kann das
Substrat mit einem elektrisch leitfihigen Material zur Bildung des Leiters beschichtet sein. In
Abbhingigkeit des elekirischen Steuersignals kann die Form des Substrats und entsprechend die

geometrische Struktur des Leiters gefindert werden.
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Der Leiter kann grundsitzlich eine beliebige zwei- oder dreidimensionale geometrische Struktur
aufweisen, wobei mindestens ein geometrischer Parameter dieser zwei- oder dreidimensionalen
geometrischen Struktur dnderbar ist. Die geometrische Struktur des Leiters kann entsprechend einer
spiteren Anwendung der Leiteranordnung vorgegeben werden. Insbesondere ist erfindungsgemal
mindestens eine Leitereigenschaften zwischen einem ersten und einen zweiten Grenzwert

vorzugsweise kontinuierlich einstellbar.

Der elektrisch leitfahige Leiter ist als ein separates Element gebildet und kann beispielsweise einen
oder mehrere Anschlusskontakte aufweisen. Uber die Anschlusskontakte kann beispielsweise ein
elektrisches Signal, wie ein Datensignal, ein- oder ausgekoppelt werden. Ferner versteht es sich,
dass auch jede Elektrode Anschlusskontakte aufweisen kann, um das Steuersignal anlegen zu
konnen. Die Elektroden sind hierbei (ausschlieBlich) als Mittel vorgesehen, um die Form der

elektroaktiven Schicht mittels eines dnderbaren Steuersignals dndern zu kénnen.

Es versteht sich, dass das Substrat auch zwei oder mehr elektroaktive Schichten mit einer
entsprechenden Anzahl an Elektroden aufweisen kann. Hierdurch kann beispielsweise der
einstellbare Bereich der mindestens einen Leitereigenschaft vergroBert werden. Es versteht sich
ferner, dass die Leiteranordnung auch zwei oder mehr elektrisch leitfahige Leiter aufweisen kann,

welche miteinander verbindbar oder verbunden sein kénnen.

ErfindungsgemiB ist eine Isolationsschicht zwischen dem elektrisch leitfahigen Leiter und einer
Elektrode angeordnet. Durch eine Isolationsschicht ist in einfacher Weise eine separate
Ansteuerung der Elektrode und des elektrisch leitfahigen Leiters moglich. Auch kann ein
Ubersprechen (,,crosstalk®) zwischen dem Signal zur Ansteuerung der Elektrode und dem
Empfangssignal der Antenne minimiert werden, so dass eine wirksame Signalentkopplung méglich

ist.

Grundsdtzlich kann eine Elektrode vollflachig mit der elektroaktiven Schicht verbunden sein.
Beispielsweise kann die elektroaktive Schicht entsprechend beschichtet sein. GemiB einer weiteren
Ausfithrungsform der Leiteranordnung gemiB der Erfindung kann mindestens eine Elektrode eine
strukturierte Elektrode sein. Unter einer strukturierten Elektrode ist insbesondere eine elektrisch
leitfahige Schicht zu verstehen, welche aktive und passive Bereiche aufweist. Es konnen gezielt
bestimmte Bereich aktiviert und andere Bereiche nicht aktiviert werden. Eine gezielte
Forminderung des Substrats in eine oder mehrere Richtungen ohne eine wesentliche Anderung in

eine andere Richtung ist méglich.
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Es versteht sich, dass gemifl weiteren Varianten der Erfindung die elektroaktive Schicht mit
weiteren strukturierten Elektroden beschichtet sein kann, um gezielt unterschiedliche Bereich der
elektroaktiven Schicht mit unterschiedlichen elektrischen Steuersignalen, wie beispielsweise Strom-
oder Spannungssignalen, zu beaufschlagen und entsprechend eine gezielte Forménderung (nur) in
bestimmten Bereichen zu erhalten. Beispielsweise konnen mehrere Leiter, welche unmittelbar

miteinander verbunden sein kénnen, unterschiedlich gedndert werden.

Wie bereits beschrieben wurde, kénnen der mindestens eine elektrisch leitfihige Leiter und die
Elektrode als separate Elemente ausgebildet sein. Der mindestens eine elektrisch leitfihige Leiter
kann gemdB einer Ausfithrungsform zumindest teilweise in die elektroaktive Schicht eingebettet
sein. Fine Finbettung bringt den Vorteil mit sich, dass eine gute Verbindung zwischen der
elektroaktiven Schicht und dem Leiter hergestellt werden kann. Entsprechend exakt kann durch eine
Forménderung der elektroaktiven Schicht eine entsprechende Forminderung des Leiters erzielt

werden.

Alternativ kann gemil einer weiteren Ausfithrungsform die elektroaktive Schicht oder eine
Elektrode mit dem elektrisch leitfahigen Leiter beschichtet sein. Hierdurch kann in besonders

einfacher Weise eine Leiteranordnung hergestellt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform kann der elektrisch leitfahige Leiter aus einem anderen Material
als eine Elektrode gebildet sein. Insbesondere kann fiir den elektrisch leitfahige Leiter ein elektrisch

leitfihiges Material in Abhingigkeit der Anwendung der Leiteranordnung gewihlt

Des Weiteren kamnn gemdB einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgemifien
Leiteranordnung vorgesehen sein, dass die Leitfahigkeit des elektrisch leitfahigen Leiters zumindest
aréfBer als die Leitfahigkeit einer Elektrode ist. Beispielsweise kénnen unterschiedliche Materialien
mit einer unterschiedlichen Leitfihigkeit fir die Elektroden und den mindestens einen Leiter

verwendet werden.

Wie bereits beschrieben wurde, kann zumindest der elektrisch leitfihige Leiter nachgiebig
ausgebildet sein. Bevorzugt kénnen auch eine Elektrode und/oder eine Isolationsschicht nachgiebig
gebildet sein. In einfacher Weise kann eine Forménderung der elektroaktiven Schicht auf den
mindestens einen Leiter iibertragen werden, auch wenn weitere Zwischenschichten, wie

beispielsweise die Isolationsschicht und/oder eine Elektrode, angeordnet sind.
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Gemil einer weiteren Ausfibrungsform der erfindungsgemifen Leiteranordnung kann der
elektrisch  leitfihige Leiter ein  Streifenleiter und/oder eine Antenne sein. Eine
Streifenleiteranordnung kann beispielsweise dazu dienen, den Stromfluss durch den Streifenleiter
durch eine Anderung der geometrischen Struktur des Streifenleiters zu dndern. Fine Antenne kann
beispielsweise eine planare oder dreidimensionale Antenne, wie eine Parabolantenne sein. Hierbei
kann mindestens eine von der geometrischen Struktur der Antenne abhingige
Antenneneigenschaften, wie die Sende- oder Empfangsfrequenz, die Giite, und/oder die
Polarisation, gedndert werden, indem die geometrische Struktur, insbesondere mindestens ein

geometrischer Parameter des mindestens einen Leiters entsprechend gedndert wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung umfassend mindestens eine zuvor
beschriebene Leiteranordnung, mindestens eine mit der Leiteranordnung verbindbare
Energieversorgung und eine Steuereinrichtung konfiguriert zum Steuern der Energieversorgung,
derart, dass die geometrische Struktur des elektrisch leitfihigen Leiters in Abhingigkeit eines
zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode anlegbaren elekirischen Steuersignals

anderbar ist.

Insbesondere weist die Vorrichtung gemif der Erfindung eine Steuereinrichtung auf, welche dazu
konfiguriert ist, mindestens eine Leitereigenschaft durch eine Anderung der geometrischen Struktur
des Leiters, also eine Anderung von mindestens einem geometrischen Parameter des Leiters, gezielt
zu verindern. Beispielsweise kann eine gewinschte Leitereigenschaft vorgegeben werden. Die
Steuerung kann mit Hilfe einer gespeicherten Tabelle oder durch eine Berechnung aus der
vorgegebenen Leitereigenschaft einen optimalen Wert fiir das elektrische Steuersignal, wie einen
optimalen Spannungswert, bestimmen. Ferner kann die Steuereinrichtung die mindestens eine
Energieversorgung, wie eine Energiequelle, entsprechend steuern. Die Energieversorgung erzeugt
dann ein entsprechendes elektrisches Steuersignal und beaufschlagt die mindestens zwei Elektroden
der Leiteranordnung mit diesem Steuersignal. Beispielsweise kann als Energiequelle eine Batterie

oder ein Stromnetzanschluss eingesetzt werden.

In einfacher Weise erméglicht die Vorrichtung gemiB der Erfindung eine Anderung von mindestens

einer Leitereigenschaft der Leiteranordnung.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Kommunikationsgerit umfassend die zuvor beschriebene

Vorrichtung. Beispielsweise umfasst ein Radio Frequency Identification (RFID) Transponder die
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A

zuvor beschriebene Vorrichtung. Bei der Leiteranordnung der Vorrichtung kann es sich
beispielsweise um eine Antennenanordnung handeln, welche in einem RFID-Transponder zum
Senden und Empfangen von elektromagnetischen Wellen eingesetzt werden kann. Beispielsweise

kann es sich um eine steuerbare Dipolantenne, Spiralantenne, Vivaldiantenne, etc. handeln.

Ein noch weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung einer Leiteranordnung,
insbesondere einer zuvor beschriebenen Leiteranordnung, umfassend Bereitstellen eines Substrats
mit mindestens einer zwischen einer ersten Elektrode und mindestens einer zweiten Elektrode
angeordneten elektroaktiven Schicht, Bereitstellen mindestens eines elektrisch leitfahigen Leiters
mit einer vorgebbaren geometrischen Struktur und Anbringen des elektrisch leitfihigen Leiters an
dem Substrat, derart, dass die geometrische Struktur des elektrisch leitfihigen Leiters in
Abhidngigkeit eines zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode anlegbaren
elektrischen Steuersignals dnderbar ist. In einfacher Weise kann eine Leiteranordnung geschaffen

werden, die eine Verdnderung mindestens einer Leitereigenschaft ermoglicht.

Geméil einer ersten Ausfithrungsform des erfindungsgemiBen Verfalwens kann das Substrat mit
dem elektrisch leitfihigen Leiter bedruckt werden. Beispielsweise kann der elektrisch leitfihige
Leiter auf die elektroaktive Schicht oder auf eine Elektrode aufgedruckt werden. Es versteht sich,
dass das Substrat weitere Schichten, wie beispielsweise eine Isolationsschicht aufweisen kann.
Dann kann der Leiter auch auf die Isolationsschicht aufgedruckt werden. Ein Druckverfahren kann
m einfacher Weise durchgefithrt werden. Insbesondere ist eine Massenproduktion einer

Leiteranordnung mit einer erhéhten Produktionsrate méglich.

Ferner kann gemif einer weiteren Ausfithrungsform des Verfahrens gemif der Erfindung die
elektroaktive Schicht mit der ersten Elektrode und/oder der zweiten Flektrode strukturiert
beschichtet werden. Bevorzugt kann die elekiroaktive Schicht beidseitig mit jeweils einer
leitfihigen Schicht beschichtet, beispielsweise strukturiert bedruckt werden. Es versteht sich, dass

auch drei oder mehr Elektroden in entsprechender Weise angeordnet werden kénnen.

Weiterhin ist es moglich, neben dem elektrisch leitfiihigen Leiter weitere, insbesondere passive,
elektrische Bauelemente, wie beispielsweise Spulen und/oder Kondensatoren, auf das Substrat
aufzudrucken oder in einer anderen geeigneten Weise auf dem Substrat anzubringen, um bestimmte

zusitzliche Figenschaften oder Funktionalitdten zu integrieren bzw. bestehende zu optimieren.
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Es gibt nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, die erfindungsgemifBen Leiteranordnung, die
erfindungsgemifie Vorrichtung, den erfindungsgemifien RFID Transponder und das
erfindungsgemifle Verfahren zur Herstellung einer Leiteranordnung auszugestalten und
weiterzuentwickeln. Hierzu sei einerseits verwiesen auf die den unabhiingigen Patentanspriichen
nachgeordneten Patentanspriiche, andererseits auf die Beschreibung von Ausfithrungsbeispiclen in

Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines ersten Ausfithrungsbeispiels einer Leiteranordnung

gemil der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines zweiten Ausfithrungsbeispiels einer

Leiteranordnung gemiB der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine erste schematische Draufsicht des zweiten Ausfithrungsbeispiels einer

Leiteranordnung in einem ersten Zustand gemiB der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine weitere schematische Draufsicht des zweiten Ausfithrungsbeispiels einer

Leiteranordnung in einem zweiten Zustand gemiB der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Ausfithrungsbeispiels einer Vorrichtung gemif

der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 6 ein Flussdiagramm eines Ausfithrungsbeispiels eines Verfahrens gemiB der

vorliegenden Erfindung.

Nachfolgend werden in den Figuren gleiche Bezugszeichen fiir gleiche Elemente verwendet.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines ersten Ausfithrungsbeispiels einer Leiteranordnung 2
gemil der vorliegenden Erfindung. Die dargestellte Leiteranordnung 2 umfasst ein Substrat 4. Das
Substrat 4 weist eine erste obere Elektrode 6 und eine zweite untere Elektrode 8 auf. Eine Elektrode
6, 8 kann vorzugsweise aus einem Material gebildet sein, das ausgewihlt ist aus der Gruppe
umfassend Metalle, Metalllegierungen, leitfihige Oligo- oder Polymere, leitfihige Oxide und/oder

mit leitfihigen Fiillstoffen gefiillte Polymere.
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Zwischen der ersten Elektrode 6 und der zweiten Elektrode 8 kann eine elektroaktive Schicht 10,
msbesondere eine dielekirische Flastomerschicht 10, angeordnet sein. Eine dielektrische
Elastomerschicht 10, wie eine dielektrische Elastomerfolie, weist vorzugsweise eine relativ hohe
Dielektrizititszahl auf. Dariiber hinaus weist eine dielektrische Elastomerschicht 10 vorzugsweise
eine niedrige mechanische Steifigkeit auf. Dies fithrt zu méglichen Dehnungswerten von bis zu ca.
300 %. Eine dielektrische Elastomerschicht 10 kann insbesondere fiir eine Aktoranwendung

eingesetzt werden.

Dariiber hinaus kann eine Elektrode 6, 8 als elektrisch leitende Schicht ausgebildet sein. Eine
Elektrode 6, 8 kann bevorzugt flachig mit der dielektrischen Elastomerschicht 10 verbunden sein.
Beispielsweise kann eine Elektrode 6, 8 vollflichig mit der dielektrischen Elastomerschicht 10
beschichtet sein. Neben der vollflichigen Beschichtung kann die dielektrischen Flastomerschicht 10
auch nur teilweise mit einer elektrisch leitfihigen Schicht 6 bzw. 8 beschichtet sein. Mit anderen
Worten kann eine strukturierte bzw. segmentierte Elektrode 6, 8 erzeugt werden. Insbesondere

konnen hierdurch aktive und passive Bereiche geschaffen werden.

Ferner weist die Leiteranordnung 2 mindestens einen elektrisch leitfahigen Leiter 12 mit einer
bestimmten geometrischen Struktur auf. Wie zu erkennen ist, ist der Leiter 12 im vorliegenden
Ausfithrungsbeispiel auf einer Schicht 14 angebracht. Bei der Schicht 14 kann es sich bevorzugt um
eine geeignete elektrische Isolationsschicht 14 handeln. Der Leiter 12 kann aus dem gleichen

Material wie die Elekirode 6 oder aus einem anderen Material sein.

Es versteht sich hierbei, dass ein elektrisch leitfihiger Leiter 12 grundsitzlich eine beliebige
vorgebbare geometrische Struktur aufweisen kann. Unter einer geometrischen Struktur ist
msbesondere eine zwei- oder dreidimensionale Form zu verstehen, die beliebig sein kann.
Insbesondere kann die geometrische Struktur in  Abhingigkeit einer Anwendung der
Leiteranordnung 2 gewihlt werden. Beispielsweise kann der Leiter 12 einen rechteckférmigen
Querschnitt mit einer bestimmten Linge und einem bestimmten Verlauf aufweisen. Es versteht sich,

dass ein Leiter 12 auch eine beliebig andere geometrische Struktur haben kann.

Die Elektrode 6, 8 und/oder der Leiter 12 und/oder die Isolationsschicht 14 sind bevorzugt
dehnfiihig bzw. nachgiebig ausgebildet. Die Nachgiebigkeit fithrt dazu, dass eine Forminderung der
elektroaktiven Schicht 10 nicht behindert wird und insbesondere sich die Elektrode 6, 8, die
Isolationsschicht 14 und/oder der Leiter 12 entsprechend der Forminderung der elektroaktiven

Schicht 10 dndern kénnen. Mit anderen Worten kann eine Forminderung der elektroaktiven Schicht
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10 zumindest eine entsprechende Forminderung des Leiters 12 bewirken. Um eine nachgiebige
Schicht zu erhalten, kann ein entsprechend dehnfihiges Material eingesetzt werden. Alternativ oder
zusitzlich kann die Form einer Schicht beispielsweise wellenformig ausgebildet werden.
Insbesondere bei metallischen Schichten kann durch ein wellenférmiges Design eine Dehnfihigkeit

bzw. Nachgiebigkeit erzielt werden.

Wird beispielsweise an die zwei Elektroden 6, 8 ein elekirisches Steuersignal angelegt, wie eine
elektrische Spanmung, bildet sich zwischen den Elektroden 6, 8 ein elektrisches Feld. Dieses
elektrische Feld bewirkt eine Forminderung der dielektrischen FElastomerschicht 10. Die
Forminderung der dielektrischen Elastomerschicht 10 hiingt insbesondere von der Feldstirke des
elektrischen Feldes bzw. von der angelegten Spannung ab. Mit anderen Worten kann durch eine
Anderung der elektrischen Spannung die Form entsprechend gefindert werden. Es versteht sich, dass
es einen unteren Grenzwert (z.B. 0 V) und einen oberen Grenzwert (Durchbruchsspannung) geben
kann, die die mogliche Forménderung der dielektrischen Elastomerschicht 10 begrenzen. Bei einer
Erhohung der Spannung kann sich die Oberfliche der dielektrischen Elastomerschicht 10 erhshen
und bei einer Reduzierung der Spannung kann sich die Oberfliche der dielektrischen

Elastomerschicht 10 entsprechend verringern, wobei das Volumen niherungsweise konstant bleibt.

Ferner kann die Formiinderung von der Struktur der ersten und/oder der zweiten Elektrode 6, 8
abhingen. Wie ausgefithrt wurde, kénnen durch eine strukturierte Elektrode 6, 8 aktive und passive
Bereiche geschaffen werden. Durch die Ausbildung von aktiven und passiven Bereichen kann die
Forménderung der elektroaktiven Schicht 10 gezielt beeinflusst werden. Insbesondere kann
hierdurch eine Forminderung in eine oder mehrere Richtungen zumindest verstirkt und in eine oder

mehrere andere Richtungen zumindest reduziert werden.

Die Forminderung der dielektrischen Elastomerschicht 10 wiederum bewirkt zumindest eine
Forménderung des mindestens einen elektrisch leitfihigen Leiters 12. Mit anderen Worten kann die
geometrische (Grund-)Struktur bzw. Form des Leiters 12 gezielt in Abhingigkeit des elektrischen
Steuersignals, wie einer Spannung, geindert bzw. angepasst werden. Durch eine Anderung der
geometrischen Struktur kann mindestens eine Eigenschaft des Leiters 12 gefindert bzw. angepasst

werden.

Ist der Leiter 12 beispielsweise Teil einer Antenne oder die Antenne selbst, kann gezielt mindestens
ein Antennenparameter durch eine Anderung der geometrischen Struktur des Leiters 12 gedindert

werden. Unter einer Anderung der geometrischen Struktur des elektrischen Leiters 12 ist



10

15

20

25

30

WO 2012/175533 PCT/EP2012/061781

-11-

insbesondere eine gezielte Anderung mindestens eines geometrischen Parameters zu verstehen.
Beispielhafte geometrische Parameter eines Leiters 12 sind die Lange des Leiters 12, die Breite des
Leiters 12, die Hohe des Leiters 12, der Querschnitt des Leiters 12 und/oder die Verlaufsform, wie
beispielsweise eine Krimmung des Leiters 12. Es versteht sich, dass eine Mehrzahl dieser
geometrischen Parameter gleichzeitig durch Anlegen eines Spannungssignals gedndert werden
kann. Wenn es sich um eine Antenne handelt, dann kann durch eine gezielte Anderung eines oder
mehrere geometrischer Parameter ein oder mehrere Antennenparameter, wie die Sendefrequenz,

Empfangsfrequenz, Polarisation und/oder die Giite, eingestellt werden.

Figur 2 zeigt eine weitere schematische Ansicht eines zweiten Ausfithrungsbeispiels einer
Leiteranordnung 2.1 gemif der vorliegenden Erfindung. Die Leiteranordnung 2.1 weist ein Substrat
4.1 auf. Das Substrat 4.1 umfasst eine zwischen einer ersten Elektrode 6.1 und einer zweiten

Elektrode 8.1 angeordnete elektroaktive Schicht 10.1, wie eine dielektrische Elastomerschicht 10.1.

Im Unterschied zur Leiteranordnung 2 gemiB der Figur 1 umfasst die Leiteranordnung 2.1 gemél
der Figur 2 einen ersten elektrisch leitfihigen Leiter 12.1 und einen zweiten elekirisch leitfihigen
Leiter 12.2. Beispielsweise bilden die Leiter 12.1 und 12.2 ecine Antennenstruktur, wie eine
Dipolantenne mit geteilten Leitern 12.1 und 12.2. Zwischen den Leitern 12.1 und 12.2 kénnte
beispielsweise ein Anpassungsnetzwerk angeordnet werden, um ein Steuersignal ein- bzw.
auszukoppeln. Hierbei kann ein Leiter 12.1, 12.2 als geometrische Struktur emnen im Wesentlichen
rechteckférmigen Querschnitt mit einer vorgebbaren Linge aufweisen. Jeder Leiter 12.1, 12.2 ist

bevorzugt als separates Element ausgebildet.

Dariiber hinaus kann der Figur 2 entnommen werden, dass im Vergleich zur Figur 1 die Leiter 12.1
und 12.2 auf der Elektrode 6.1 aufgebracht sind. Beispielsweise kann die Elektrode 6.1 zur Bildung
der Leiter 12.1 und 12.2 mit einem elektrisch leitfihigen Material beschichtet sein. Zur
Aufbringung des elektrisch leitfdhigen Materials eignen sich insbesondere Druckverfahren.
Vorzugsweise kann das Material zur Bildung der Leiter 12.1 und 12.2 im Vergleich zum Material

der Elektrode 6.1 eine hohere Leitfihigkeit aufweisen.

Es versteht sich, dass gemil anderen Varianten der vorliegenden Erfindung die Leiteranordnung
2.1 auch weitere Schichten aufweisen kann. Neben mehreren elektroaktiven Schichten, wobeil bei
mehreren elektroaktiven Schichten bevorzugt zwischen simtlichen benachbarten Schichten

zumindest teilweise elektrische leitenfihige Schichten vorgesehen sein koénnen, kdnnen auch
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elektrisch nichtleitfahige Schichten vorgesehen sein. Ferner kdnnen auch drei oder mehr elektrisch

leitfihige Leiter vorgesehen sein.

Nachfolgend wird anhand der Figuren 3 und 4 eine beispielhafte Anwendungsméglichkeit einer

erfindungsgemilien Leiteranordnung beschrieben.

In der Figur 3 ist eine erste schematische Draufsicht des zweiten Ausfithrungsbeispiels der
Leiteranordnung 2.1 gemaB Figur 2 in einem ersten Zustand dargestellt. Bei dem ersten Zustand
kann es sich beispielsweise um einen Grundzustand bzw. Ausgangszustand handeln. Hierbei kann
die geometrische Struktur der zwei Leiter 12.1 und 12.2 einer vorgebbaren geometrischen
Grundstruktur entsprechen. In diesem Grundzustand kann an den Elektroden 6.1 und 8.1
beispielsweise kein elektrisches Steuersignal anliegen, wie beispielsweise eine Spannung von 0 V.

Es versteht sich, dass auch andere Spanmmgswerte als Grundwert denkbar sind.

Wie bereits ausgefithrt wurde, kénnen die Leiter 12.1 und 12.2 eine geteilte Dipolantenne bilden.
Bei einer derartigen Antenne hingt die optimale Sende- oder Empfangsfrequenz insbesondere von
dem Wert 16 der Linge der vorliegend rechteckférmigen Leiter 12.1 und 12.2 ab. Mit anderen
Worten kann im Allgemeinen die Sende- und/oder Empfangsfrequenz bei der Leiteranordnung 2.1
gedndert werden, indem die geometrische Form der Leiter 12.1 und 12.2 gedindert wird. Wie
nachfolgend mit Hilfe der Figur 4 beschrieben wird, wird eine Forminderung insbesondere durch
eine Anderung des an den zwei Elektroden 6.1 und 8.1 anliegenden elektrischen Steuersignals

erzielt.

Figur 4 zeigt eine weitere schematische Draufsicht des zweiten Ausfithrungsbeispiels der
Leiteranordnung 2.1 gem#dB Figur 3 in einem zweiten Zustand. Im Vergleich zum
Ausfithrungsbeispiel gemill Figur 3 hat sich die Oberfliche der Leiteranordnung 2.1 in Figur 1

vergréBert und die Dicke verringert (nicht gezeigt).

Die Forminderung hingt insbesondere von einem an den Elektroden 6.1, 8.1 im zweiten Zustand im
Vergleich zum ersten Zustand anderen anliegenden elektrischen Steuersignal, wie emer anderen

Spammung, beispielsweise einer hdheren Spannung, ab.

Wie i Figur 4 zu erkenmen ist, bewirkt eine Spannungsinderung von einem ersten auf einen
zwelten Spannungswert eine Forminderung der Leiteranordnung 2.1. Im vorliegenden

beispielhaften Fall wird durch eine Forménderung im Wesentlichen die Linge der Leiteranordnung
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2.1 geandert, wihrend die Breite der Leiteranordnung nahezu unverindert bleiben kann. Hierdurch

kann die Linge der Leiter 12.1 und 12.2 jeweils um einen Wert 18 vergréfiert werden.

Eine Langeninderung der Leiteranordnung 2.1 kamn insbesondere durch eine entsprechend
strukturierte erste und/oder zweite Elektrode 6.1 und 8.1 erzielt werden. Es konnen bei einer
strukturierten Elektrode 6.1, 8.1 gezielt aktive und passive Bereiche geschaffen werden, um gezielt
eine Forminderung eines Leiters 12.1, 12.2 in mindestens eine Richtung zu verstirken und in eine
andere Richtung zu reduzieren. Es versteht sich, dass grundsitzlich jede beliebige Forminderung,
insbesondere auch eine dreidimensionale Anderung, durch geeignet strukturierte Elektroden 6.1, 8.1
und/oder Spannungsidnderungen erzielt werden kann. Ferner kann insbesondere die Grundform
eines Leiters 12.1, 12.2 beliebig sein. Weitere beispielhafte Antennenbauformen sind eine

Spiralantenne, eine Vivaldiantenne, etc.

Bevorzugt kann die Leiterform kontinuierlich zwischen einer Grundform bei einem minimalen
Signalwert, wie beispielsweise 0 V, und einer maximalen Anderung bei einem maximalen
Signalwert, wie einem maximalen Spamnungswert (Durchbruchswert), eingestellt werden. Es
versteht sich, dass gemiB anderen Varianten auch eine diskrete Einstellung der geometrischen Form
eines Leiters vorgeschen sein kann. Unter einer diskreten Einstellung ist zu verstehen, dass
beispielsweise zwei geometrische Zustinde vorgegeben werden, welche (ausschlieBlich) eingestellt

werden kénnen.

Figur 5 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausfithrungsbeispiels einer Vorrichtung 24 gemal
der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 24 weist mindestens eine Leiteranordnung 2.2 auf.
Die Leiteranordnung 2.2 kann mit einer Energieversorgung 22 verbunden sein. Bei der
Energieversorgung 22 kann es sich um eine Energiequelle 22, wie eine Batterie, ein Solarmodul, ein

Netzanschluss oder dergleichen, handeln.

Des Weiteren ist gemilB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine Steuereinrichtung 20
vorgesehen. Die Steuereinrichtung 20 kann beispielsweise einen Prozessor, Speichermitte]l und/oder
Schnittstellen umfassen. Die Steuereinrichtung 20 ist insbesondere dazu konfiguriert, die

Leiteranordnung 2.2 bzw. die Energieversorgung 22 zu steuern.

Wenn es sich bei der Leiteranordnung 2.2 beispielsweise um eine Antennenanordnung 2.2 handelt,
kann mittels der Steuereinrichtung 20 mindestens ein Antennenparameter eingestellt werden.

Beispielsweise kann eine gewiinschte Sendefrequenz vorgegeben werden. Wie bereits beschrieben
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wurde, kann insbesondere die Form der geometrischen Struktur der Antenne zur Erzielung der
optimalen Sendefrequenz durch Anlegen eines elektrischen Steuersignals an das Substrat angepasst

werden.

Bei einem Spannungssignal kann beispielsweise aus einer in einem Speicher abgelegten Tabelle die
fiir eine Sendefrequenz anzulegende Spammung von der Steuereinrichtung 20 ausgelesen werden.
Auch ist es moglich, dass ein Prozessor aus der vorgegebenen Sendefrequenz den optimalen
Spammungswert berechnet. Dann kann die Steuereinrichtung 20 die Energieversorgung 22
entsprechend ansteuern. Die Energieversorgung 22 kann dann an die Elektroden der
Antennenanordnung 2.2 eine entsprechende Spannung anlegen. Es versteht sich, dass in
entsprechender Weise eine Vielzahl von Parametern eines Leiters, insbesondere einer Antenne,

eingestellt werden konnen.

Es versteht sich ferner, dass gemil weiteren Varianten der Erfindung, die Vorrichtung 24auch zwei
oder mehr Leiteranordnungen 2.2, zwei oder mehr Energieversorgungen 22 und/oder zwei oder

mehr Steuereinrichtungen 20 aufweisen kann.

Die Vorrichtung 24 kann beispielsweise in einem Telekommunikationsgerit, wie einem
Mobilfunkgerit oder dergleichen, eingesetzt werden, wobel die Vorrichtung 24 mit mindestens
einer als Sendeantenne ausgebildeten Leiteranordnung 2.2 und/oder mindestens einer als
Empfangsantenne ausgebildeten Leiteranordnung 2.2 versehen ist. Beispielsweise kann es sich um

einen RFID-Transponder handeln.

Figur 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfithrungsbeispiels eines Verfahrens gemal der
vorliegenden Erfindung. In einem ersten Schritt 601 kann ein Substrat mit mindestens einer
zwischen einer ersten Elektrode und mindestens einer zweiten Elektrode angeordneten
elektroaktiven Schicht bereitgestellt werden. Beispiclsweise kann eine elektroaktive Schicht, wie
eine dielektrische Elastomerfolie, beidseitig mit jeweils einer leitfahigen Schicht zumindest
teilweise beschichtet werden. Beispielsweise kann eine elekirische Schicht mittels eines

Druckvorgangs aufgebracht werden.

In einem n#chsten Schritt 602 kann mindestens ein elektrisch leitfahiger Leiter mit einer
vorgebbaren geometrischen Struktur bereitgestellt werden. In einem weiteren Schritt 603 kann dann
dieser elektrisch leitfihige Leiter an dem Substrat derart angebracht werden, dass die geometrische

Struktur des elektrisch leitfihigen Leiters in Abhingigkeit eines zwischen der ersten Flektrode und
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der zweiten Elektrode anlegbaren elektrischen Steuersignals, wie ein Spannungssignal, dnderbar ist.
Beispielsweise kann das Substrat mit dem elektrisch leitfihigen Leiter bedruckt werden. Hierdurch
kann in besonders einfacher Weise erreicht werden, dass der Leiter nachgiebig ist, sich also

entsprechend der Formanderung der dielektrischen Schicht dndern kann.

Es versteht sich, dass die Reihenfolge der zuvor beschriebenen Schritte grundsitzlich beliebig sein
kann. Beispielsweise kann zunidchst der elektrisch leitenfihige Leiter in eine elektroaktive Schicht
eingebettet werden oder eine Elektrode und ein elektrisch leitenfihiger Leiter konnen einstiickig

bereitgestellt werden.
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Patentanspriiche

Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2), umfassend:

mindestens einen an einem Substrat (4, 4.1) angebrachten elektrisch leitfdhigen Leiter (12,
12.1, 12.2), wobei der elektrisch leitfihige Leiter (12, 12.1, 12.2) eine vorgebbare
geometrische Struktur aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Substrat (4, 4.1) mindestens eine zwischen einer ersten Elektrode (6, 6.1) und
mindestens einer zweiten Elektrode (8, 8.1) angeordnete elektroaktive Schicht (10, 10.1)
aufweist, und

dass der elektrisch leitfahige Leiter (12, 12.1, 12.2) an dem Substrat (4, 4.1) angebracht ist,
derart, dass die geometrische Struktur des elektrisch leitfihigen Leiters (12, 12.1, 12.2) in
Abhingigkeit eines zwischen der ersten Elektrode (6, 6.1) und der zweiten Elektrode (8, 8.1}
anlegbaren elektrischen Steuersignals dnderbar ist,

wobei die elektroaktive Schicht (10, 10.1) eine dielektrische Elastomerschicht (10, 10.1) ist
und wobei eine Isolationsschicht (14) zwischen dem elektrisch leitfahigen Leiter (12, 12.1,

12.2) und einer Elektrode (6, 6.1, 8, 8.1} angeordnet ist.

Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2} nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
dielektrische Flastomerschicht (10, 10.1) ein Material umfasst, das ausgewdhlt ist aus der
Gruppe umfassend Polyurethan-Elastomere, Kautschuk-Flastomere, Silikon-Elastomere

und/oder Acrylat-Elastomere.

Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Elektrode (6, 6.1, 8, 8.1} eine strukturierte Elektrode

(6,6.1,8,8.1) ist.

Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2) nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet,

- dass der elektrisch leitfdhige Leiter (12, 12.1, 12.2} zumindest teilweise in die
elektroaktive Schicht (10, 10.1) eingebettet ist, oder

PCT/EP2012/061781
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- dass die elektroaktive Schicht (10, 10.1) oder eine Elektrode (6, 6.1, 8, 8.1) mit dem
elektrisch leitfahigen Leiter (12, 12.1, 12.2) beschichtet ist.

Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2} nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leitfahigkeit des elektrisch leitfihigen Leiters (12, 12.1, 12.2)
zumindest gréfer als die Leitfahigkeit einer Elektrode (6, 6.1, 8, 8.1) ist.

Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass elektrisch leitfihige Leiter (12, 12.1, 12.2) aus einem anderen Material

als eine Elektrode (6, 6.1, 8, 8.1) gebildet ist

Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest der elektrisch leitfiihige Leiter (12, 12.1, 12.2) nachgiebig
ausgebildet ist.

Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2} nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfihige Leiter (12, 12.1, 12.2) ein Streifenleiter oder

eine Antenne ist.

Vorrichtung (24), umfassend:

- mindestens eine Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2) gemal einem der vorherigen Anspriiche,

- mindestens eine mit der Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2) verbindbare Energieversorgung
(22), und

- mindestens eine Steuereinrichtung (20) konfiguriert zum Steuern der Energieversorgung
(22), derart, dass die geometrische Struktur eines elektrisch leitfahigen Leiters (12, 12.1,
12.2) in Abhingigkeit eines zwischen einer ersten Elektrode (6, 6.1} und mindestens einer
zweiten Elektrode (8, 8.1) anlegbaren von der Energieversorgung (22) bereitgestellten

elektrischen Steuersignals dnderbar ist.

Kommunikationsgerit umfassend die Vorrichtung (24) nach Anspruch 9.

Verfahren zur Herstellung einer Leiteranordnung (2, 2.1, 2.2), umfassend:

- Bereitstellen eines Substrats (4, 4.1} mit mindestens einer zwischen einer ersten Elektrode
(6, 6.1) und einer zweiten Elektrode (8, 8.1) angeordneten elektroaktiven Schicht (10,
10.1),
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- Bereitstellen mindestens eines elektrisch leitfihigen Leiters (12, 12.1, 12.2) mit einer
vorgebbaren geometrischen Struktur, und

- Anbringen des elektrisch leitfihigen Leiters (12, 12.1, 12.2) an dem Substrat (4, 4.1),
derart, dass die geometrische Struktur des elektrisch leitfihigen Leiters (12, 12.1, 12.2) in
Abhingigkeit eines zwischen der ersten Elektrode (6, 6.1) und der zweiten Elektrode (8,

8.1) anlegbaren elektrischen Steuersignals dnderbar ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (4, 4.1) mit dem
elektrisch leitfihigen Leiter (12, 12.1, 12.2) bedruckt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroaktive
Schicht (10, 10.1) mit der ersten Elektrode (6, 6.1) und/oder der zweiten Elektrode (8, 8.1)

strukturiert beschichtet wird.
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