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(57) Abstract: The invention relates to a module having position-selective haptic feedback on a display device and/or operating device
with good anti-reflective properties achieved by the selection of an electrode layer thickness of between 95 nm and 195 nm. The module
(1) for a display device and/or operating device (10) contains a transparent first electrode (3) with a first matrix of multiple electrode
islands (3a, 3b, 3c); a transparent piezoelectric layer (2) with a first and a second surface; an additional transparent electrode (4); a
transparent substrate (12); and a conductor path arrangement comprising at least one first conductor path (24a) on the transparent
piezoelectric layer (2), the transparent substrate (12) being coated with the second transparent electrode (4), and said second transparent
clectrode (4) being located between the transparent substrate and the transparent piezoelectric layer (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Modul mit einer positionsselektive haptische Riickmeldung auf einer Anzeige-
und/oder Bedienvorrichtung mit guten Antireflexionseigenschaften durch Wahl der Elektrodenschichtdicke von 95 nm bis 195 nm.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Das Modul (1) fiir eine Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung (10), enthilt eine erste transparente Elektrode (3) mit einer ersten Matrix
mehrerer Elektrodeninseln (3a, 3b, 3¢), eine transparente piezoelektrische Schicht (2) mit einer ersten und einer zweiten Flédche; eine
weitere transparente Elektrode (4); ein transparentes Substrat (12); und eine Leitertbahnanordnung mit mindestens einer ersten Leiter-
bahn (24a) auf der transparenten piezoelektrischen Schicht (2), wobei das transparente Substrat (12) mit der zweiten transparenten
Elektrode (4) beschichtet ist und die zweite transparente Elektrode (4) zwischen dem transparenten Substrat und der transparenten
piezoelektrischen Schicht (2) angeordnet ist.
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Modul fiir eine Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung,
Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung, Verfahren zur
Herstellung eines Moduls und Fortbewegungsmittel

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Modul flr eine Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung, ein
Verfahren zur Herstellung eines Moduls, eine Displayvorrichtung und ein

Fortbewegungsmittel.

Derzeit kann eine haptische Ruckmeldung einer Displayvorrichtung an einen
Anwender, insbesondere durch eine Vibration bei einer Beriihrung durch den
Anwender, mittels Piezoaktoren oder Uber die Bewegung des Displays bzw. der
Oberflache durch einen Magneten oder einen Elektromotor realisiert werden.
Allerdings mussen die Piezoaktoren mit mechanischen Kopplungselementen,
welche in der Regel nicht transparent sind, im Randbereich des Displays
angeordnet sein, da die Piezoaktoren und die mechanischen Kopplungselemente

ansonsten die Sicht auf das Display beschrénken.

US 2012/0313874 A1 und US 2012/0313766 A1 offenbaren Piezoaktoren,
welche am Rande einer Displayvorrichtung angebracht sind. Die Piezoaktoren
sind auf zwei Seiten vollstédndig mit durchgehenden Elektroden beschichtet. Wird
eine Bertihrung des Displays durch ein Objekt, z.B. einen Finger, erkannt, so wird
eine elektrische Spannung an die Elektroden angelegt. Hierdurch werden die
Piezoaktoren Uber den piezoelektrischen Effekt zur Vibration angeregt und das
Objekt, welches die Displayvorrichtung beruhrt, erféhrt ein haptisches Feedback
bzw. eine haptische Rickmeldung. Allerdings findet das haptische Feedback
zeitgleich auf dem kompletten Display statt. Somit kénnen Teilbereiche des
Displays nicht einzeln fur eine haptische Rickmeldung angeregt werden. Durch
die Anordnung der Piezoaktoren im Randbereich des Displays werden auch hier

zusatzliche mechanische Kopplungselemente benétigt.

Uberdies verfigen bekannte Touch-Oberflachen, insbesondere Touch-Displays,
ausfihrungsunabhangig Uber antireflektive Oberflachenbeschichtungen.

Allerdings mussen Touch-Sensorik, Haptik-Aktuatorik und Anti-Reflektions-
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Beschichtungen mit unterschiedlichen Techniken realisiert werden. Die
gleichzeitige technische Realisierung einer Touch-Sensorik, einer Haptik-
Aktuatorik und einer Anti-Reflexions-Beschichtung muss Uber heterogene
Fertigungsschritte und unter Verwendung verschiedener Materialien erfolgen.
Infolge dessen sind die Systemeigenschaften derart gefertigter Touch-
Oberflachen hinsichtlich ihres Bauraumes und ihres Haptikeffektes limitiert.
Ferner entstehen erhéhte System- wie auch Entwicklungskosten sowie

ungunstige Qualitatseigenschaften.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine positionsselektive
haptische Rickmeldung auf einer Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung mit guten
Antireflexionseigenschaften unter reduziertem Herstellungs- und Materialaufwand
zu ermdglichen und die Nachteile des vorgenannten Standes der Technik zu

lindern.
Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die unabhangigen Anspriche geldst.

Gemal einem ersten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Modul fur eine
Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung (z.B. fur eine Displayvorrichtung). Als
.Modul” wird hierbei ein Bauteil verstanden, welches insbesondere auf dem
Bereich einer Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung, welcher graphische
Anzeigeinhalte darstellt und/oder eine direkte Interaktion mit den graphischen
Anzeigeinhalten ermdglicht, bspw. einem Touchscreen, angeordnet werden
kann. Ferner kann eine ,Anzeigevorrichtung“ auch eine Dekoroberfléche
umfassen. Das Modul kann insbesondere auf einen solchen Bereich der
Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung geklebt werden. Das Modul ist hierbei
durch die in der Folge beschriebenen Merkmale transparent. Unter ,Transparenz*
wird hierbei insbesondere eine farblose Transparenz, wie beispielsweise die
eines Fensterglases, verstanden. Der hierin verwendete Transparenzbegriff
erfordert zumindest jedoch, dass die graphisch dargestellten Inhalte eines
Displays einer Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung fur einen Beobachter durch

das Modul hindurch erkennbar bzw. sichtbar sein missen.

Das Modul umfasst ein transparentes Substrat, welches mit einer zweiten
transparenten Elektrode beschichtet ist. Das zweite transparente
Elektrodenmaterial ist wiederum auf dessen anderer Seite mit einer zweiten
Flache eines transparenten piezoelektrischen Materials beschichtet. Somit ist die
zweite Elektrode zwischen dem Substrat und dem transparenten

piezoelektrischen Material ,sandwichartig“ angeordnet. Ferner ist eine erste
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Flache des transparenten piezoelektrischen Materials mit einer ersten
transparenten Elektrode beschichtet. Beispielsweise verlaufen die erste und die
zweite Flache der transparenten piezoelektrischen Schicht parallel. Mit anderen
Worten sind die Elektroden auf einander gegentberliegenden Flachen der
transparenten piezoelektrischen Schicht angeordnet. Die erste transparente
Elektrode umfasst hierbei eine erste Matrix von Elektrodeninseln. Mit anderen
Worten ist eine transparente Elektrodenschicht, welche ein zweidimensionales
Muster, also eine erste Matrix von Elektrodeninseln umfasst, auf dem
transparenten piezoelektrischen Material vorhanden. Elektrodeninseln sind
hierbei als voneinander isolierte Bestandteile (welche insbesondere voneinander
beabstandet angeordnet sind) der ersten Matrix aufzufassen. Die Matrix, welche
durch die Elektrodeninseln gebildet wird, kann in Form eines ,V* und/oder eines
SW“und/oder in Form eines ,Schachbrettmusters” oder in Form eines Kreuzes
ausgestaltet sein. Hierbei ist es insbesondere vorgesehen, dass die
Elektrodeninseln voneinander beabstandet sind. Jede Elektrodeninsel kann
hierbei mit einer Spannungsquelle verbunden sein. Also kénnen Elektrodeninseln
als vereinzelte Schichten des transparenten Materials (z.B. Indiumzinnoxid) der
ersten Elektrode aufgefasst werden, welche einander nicht beriihren und welche
als zweidimensionales Muster auf der ersten Flache der transparenten
piezoelektrischen Schicht verteilt angeordnet sind. Diese Schichten kénnen
sowohl polygon, insbesondere rechteckig, als auch elliptisch ausgestaltet sein.
Beispielsweise kann eine Elektrodeninsel beabstandet vom Rand der zweiten
Flache angeordnet sein. Das heif3t also, dass die Elektrodeninsel den Rand der
ersten Fléche nicht berUhrt. Ferner umfasst das erfindungsgemaie Modul eine
Leiterbahnanordnung mit mindestens einer ersten Leiterbahn. Beispielsweise
kann die Leiterbahnanordnung flnf bis 200 Leiterbahnen enthalten. Hierbei ist
mindestens die erste Leiterbahn elektrisch mit mindestens einer der
Elektrodeninseln verbunden. Dabei kann die Elektrodeninsel Uber eine
Leiterbahnanordnung umfassend mindestens eine erste Leiterbahn mit einem
Elektrodenpad, welches auerhalb der ersten Flache angeordnet ist und einen
Pfad zu einer Spannungsquelle aufweist, mit Strom versorgt werden. Somit kann
durch ein Anlegen einer elektrischen Spannung zwischen der ersten und der
zweiten Elektrode, zwischen denen sich das transparente piezoelektrische
Material befindet, Uber den piezoelektrischen Effekt eine Bewegung,
insbesondere eine Vibration, des piezoelektrischen Materials angeregt werden,
welche wiederum das transparente Substrat in Vibration versetzt. Im Falle der

Beabstandung der Elektrodeninsel von dem Rand der ersten Fléche kann
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dadurch an jeder Position des Moduls eine haptische Rlckmeldung durch die
Vibration des transparenten Substrates verursacht werden. Somit kann fir einen
Anwender, welcher die Oberflache des Moduls, z.B. mit seinem Finger berihrt,
an jeder Stelle dieser Oberflache eine haptische Rickmeldung verursacht
werden. Eine Ortsselektivitdt kann dadurch erreicht werden, dass die Vibration
der gesamten Platte fingerpositionsabhangig variiert wird. Weiterhin ist es
maéglich, durch gezielte Ansteuerung der Elektrodeninseln eine ortsselektive von
anderen Flachenbereichen unabhangige haptische Riuckmeldung durch

ortsselektive Vibration des transparenten Substrates zu verursachen.

Mindestens die erste Leiterbahn und/oder eine der Elektrodeninseln weist hierbei
eine Schichtdicke von 95 bis 195 nm auf. Ferner kdnnen auch die Hélfte
und/oder sdmtliche Leiterbahnen und/oder Elektrodeninseln eine Schichtdicke
von 95 bis 195 nm aufweisen. Diese Eckwerte fur die Schichtdicke entsprechen
380/4 nm bzw. 780/4 nm, also den durch vier geteilten Eckwerten des
Wellenl&dngenbereiches des sichtbaren Lichtes. Durch den Schichtdickenbereich
von 95 bis 195 nm kénnen destruktive Interferenzen zwischen den an den
Leiterbahnen bzw. Elektrodeninseln reflektierten Lichtstrahlen verursacht werden.
Die Schichtdicke als durch vier geteilte Wellenldnge der auszuléschenden Welle
ist dem Fachmann aus der physikalischen Bedingung fur destruktive Interferenz
bekannt (siehe
Lhttp:/imww.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ph/14/ep/einfuehrung/wellenopt
ik/interferenz2c.vlu/Page/vsc/de/ph/14/ep/einfuehrung/wellenoptik/i2_refly1.vscml
.html*). Auf diese Weise wird die Reflexionsintensitat abgeschwécht, wodurch
eine Antireflexionsoberflédche erhalten wird. Au3erhalb des Bereiches von 95 nm
bis 195 nm ist keine destruktive Interferenz zwischen den reflektierten Wellen des
sichtbaren Lichtes vorhanden, womit die Reflexionsintensitat nicht ausreichend

geschwacht wird, um einen Antireflex-Effekt zu erzielen.

Die erste und/oder die zweite Elektrode kann beispielsweise Graphen und/oder
Indiumzinnoxid (ITO) und/oder Silbernanodréhte und/oder Carbon-Nanotubes
(CNT) und/oder leitfahige Polymere und/oder Al-dotiertes ZnO und/oder
stickstoffdotierten diamantartigen Kohlenstoff und/oder Carbon Nanowires

aufweisen.

Die Schichtdicke der Ubrigen Elektroden, insbesondere der Elektrodeninseln,
und/oder Leiterbahnen, welche keine Schichtdicke von 95 bis 195 nm aufweisen,
kann insbesondere mindestens 0,5 nm, z.B. 100 bis 400 nm, besonders

bevorzugt 150 bis 300 nm betragen. Bei zu geringen Schichtdicken der
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Elektroden, insbesondere der Elektrodeninseln, ist eine haptische Rlckmeldung
nicht mehr ausreichend wahrnehmbar. Bei einer Uberschreitung der Schichtdicke
der Elektroden, insbesondere der Elektrodeninseln, ist die Transparenz des

Elektrodenmaterials nicht mehr ausreichend vorhanden.

Als transparente piezoelektrische Materialien fir die piezoelektrische Schicht
kommen insbesondere Bleizirkonattitanat (Pb(ZrxTi1«)O3) und/oder Bleititanat
(PbTiOs) und/oder Bariumtitanat (BaTiOs) und/oder Natriuminiobat (NaNbO-)
und/oder Kaliumniobat (KNbO3) ein Lithium-dotiertes Kaliumnatriumniobat (K,
Na)1.xLixNbOs und/oder Scandiumaluminiumnitrid (AIScN), in Frage. Die
Schichtdicke des piezoelektrischen Materials fur die piezoelektrische Schicht
betrégt insbesondere 150 bis 1500 nm. Bei geringeren Schichtdicken kénnen
gegebenenfalls keine ausreichend hohen Spannungen an die piezoelektrische
Schicht angelegt werden, wéhrend bei zu hohen Schichtdicken Probleme
hinsichtlich mechanischer Schichtspannungen sowie einer verringerten

Transparenz auftreten kénnen.

Die Elektrodeninseln kénnen insbesondere Seitenldngen und/oder Durchmesser
von 20 um bis 500 um aufweisen. Bei kleineren Seitenldngen und/oder
Durchmessern kénnen unvorteilhafte Platzverluste zugunsten von Verdrahtungen

auftreten.

Somit kann das Modul fir eine Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung auf den Teil
der Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung, auf welchem die graphischen
Displayinhalte dargestellt und/oder zur Interaktion angeboten werden (also dem
Display), angebracht werden. Beispielsweise kann die freie Seite, also die
unbeschichtete Seite des Substrats, direkt auf das Display der Anzeige- und/oder
Bedienvorrichtung aufgebracht werden. Durch die raumlich unmittelbar
angrenzende Anordnung der transparenten Elektroden zum piezoelektrischen
Material kann somit auf zusatzliche mechanische Koppelschnittstellen verzichtet
werden, was das Modul einfacher und kostenglnstiger herstellbar macht. Zudem
kann durch eine Beabstandung mindestens einer Elektrodeninsel der ersten
Matrix vom Rand der ersten Fléche jede beliebige Position auf dem
transparenten Modul positionsselektiv durch die Anregung des piezoelektrischen
Materials firr eine haptische Rickmeldung verwendet werden. Uberdies kann
durch das erfindungsgemaéfe transparente Modul eine Verzerrung von
graphischen Displayinhalten reduziert werden, welche beispielsweise bei den

bekannten intransparenten Piezoaktoren auftritt.
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Die Elektrodeninseln und die Leiterbahnen vereinen eine Haptik-Aktuatorik und
eine Anti-Reflexionsbeschichtung als integrierten Ansatz. Aufgrund des
Entfallens zuséatzlicher Bauteile kann die Modulperformance verbessert werden.
Durch die Kombination einer haptischen Rickmeldung und einer Anti-Reflexions-
Optik innerhalb einer Elektrodeninsel und/oder Leiterbahn kann eine
Bauraumminimierung gegenuber den bekannten Lésungen erzielt werden.
Hierdurch werden die Entwicklungs- und Systemkosten reduziert und die
Qualitatseigenschaften durch die Verringerung der Anzahl diskreter Bauteile bzw.

Zusatzschichten verbessert.
Die Unteransprtiche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaien Moduls sind die
erste und die zweite Flache der transparenten piezoelektrischen Schicht parallel
zueinander. Mit anderen Worten sind die erste und die zweite Elektrode auf
einander gegenuberliegenden Seiten der transparenten piezoelektrischen
Schicht angebracht. Auf diese Weise kann eine ideale Anordnung hinsichtlich

einer haptischen Rickmeldung erzielt werden.

Gemal einer anderen vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméatien
Moduls ist mindestens eine der Elektrodeninseln beabstandet von einem Rand
der ersten Flache angeordnet. Hierbei kann die Elektrodeninsel auf der Mitte
und/oder auf einem Quadranten der piezoelektrischen Schicht beliebig
angeordnet sein. Ferner kénnen zwei oder mehr Elektrodeninseln vom Rand der
ersten Fléche beabstandet angeordnet sein. Besonders vorteilhaft sind sdmtliche
Elektrodeninseln vom Rand beabstandet angeordnet. Hierbei kdnnen die vom
Rand beabstandeten Elektroden eine Leitung aufweisen, welche die
Elektrodeninseln mit einem Elektrodenpad verbindet, welches am Rand oder
auRRerhalb der transparenten piezoelektrischen Schicht angeordnet sein kann.
Durch die vom Rand der ersten Flache beabstandete Anordnung der
Elektrodeninseln kann eine haptische Rickmeldung an jeder beliebigen Position

des Moduls ortsselektiv erzeugt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaien Moduls
weist mindestens eine der Elektrodeninseln ihren eigenen unabhangigen
Spannungspfad zu einer Spannungsquelle auf. Mit anderen Worten existiert flr
mindestens eine der Elektrodeninseln der ersten Matrix ein eigener und
unabhéngiger Schaltungspfad, welcher eingerichtet ist, die Elektrodeninsel

elektrisch mit einer Spannungsquelle zu verbinden. Dies kann beispielsweise
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eine Leiterbahn sein, welche mit einem wie vorstehend beschriebenen
Elektrodenpad verbunden ist. Dieser Schaltungspfad umfasst ferner
beispielsweise einen Transistor und/oder einen Schalter und/oder ein Relais,
welches den Strompfad zu einer Spannungsquelle unabhéngig von den
Schaltpfaden der Ubrigen Elektrodeninseln schliet. Somit kann selektiv eine
kleine Region des erfindungsgeméRen Moduls einzeln und unabhangig
angesteuert werden. Ferner kénnen auch mindestens zwei und insbesondere alle
der Elektrodeninseln einen jeweils eigenen und unabhéngigen Schaltungspfad zu

einer eigenen, unabhangigen Spannungsquelle aufweisen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Elektrodeninsel eine
elliptische und/oder eine polygone, insbesondere eine viereckige, Form. Unter
die elliptische Form kann zum Beispiel auch eine Kreisform fallen. Weiterhin sind
auch punktférmige Elektrodeninseln denkbar. Beispielsweise kann im Falle von
viereckigen Formen der Inseln auch eine Lamellenstruktur der ersten Matrix

gebildet werden.

Gemah einer anderen Weiterbildung umfasst die zweite transparente Elektrode
eine zweite Matrix mit mehreren Elektrodeninseln. Zur Vermeidung von
Wiederholungen seien alle Merkmale, Effekte und Vorteile, welche flr die erste
Elektrode mit der ersten Matrix gelten, hiermit auch auf die zweite Elektrode mit
der zweiten Matrix bezogen. Insbesondere kann durch die Verwendung einer
zweiten Matrix umfassend mehrere Elektrodeninseln der Schichtstress
gegenuber einer Vollbeschichtung innerhalb des erfindungsgemaien Moduls

reduziert werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Elektrodeninseln der ersten Matrix
und der zweiten Matrix deckungsgleich zueinander angeordnet. Auf diese Weise

kann eine raumlich optimierte Anregung der piezoelektrischen Schicht erfolgen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméaien Moduls umfasst
dieses eine Antikratz- und/oder eine hydrophobe Beschichtung. Auf diese Weise
kann die Lebensdauer der Elektrodeninseln bzw. der Leiterbahnen merklich
erhéht werden. Als Antikratzbeschichtungen kommen zum Beispiel

Kratzschutzlackierungen in Frage.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Moduls
weisen die Elektrodeninseln unterschiedliche Schichtdicken im Bereich von 95

bis 195 nm auf. Hierbei ist zum einen denkbar, dass die Elektrodeninseln jeweils
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fur sich konstante Schichtdicken aufweisen, welche allerdings flr verschiedene
Elektrodeninseln unterschiedlich dick sein kdbnnen. Zum anderen kann innerhalb
einer Elektrodeninsel eine Stufenstruktur vorgesehen sein, wobei
unterschiedliche Schichtdicken innerhalb einer Elektrodeninsel im Bereich von 95
bis 195 nm realisiert sind. Dasselbe kann flr die Leiterbahnen umgesetzt
werden. Somit kénnen mehrere Wellenldngen des sichtbaren Lichtes
ausgeldscht werden, was die Anti-Reflexions-Beschichtung hinsichtlich der

Schwéachung der Reflexionsintensitat weiter verbessert.

Die folgenden erfindungsgemalen Aspekte umfassen die vorteilhaften
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sowie die generellen Vorteile der
erfindungsgemafen Vorrichtung und die jeweils damit verbundenen technischen

Effekte entsprechend.

Gemal einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Moduls gemafR dem ersten Erfindungsaspekt. Hierflr wird
zun&chst ein transparentes Substrat, z.B. eine Glasplatte und/oder ein
transparenter Kunststoff, mit der zweiten transparenten Elektrode beschichtet.
Dies kann beispielsweise mithilfe eines Auftragens Uber eine physikalische
Gasphasenabscheidung, z.B. Uber ein Sputtern und/oder ein Aufdampfen,
(umfassend z.B. ein Aufsputtern von Indiumzinnoxid) erfolgen. Im Anschluss
kann beispielsweise Uber ein Trockenatzverfahren oder ein
Lithographieverfahren eine Strukturierung der Elektrode erfolgen. Danach wird
das transparente piezoelekirische Material (z.B. Bleizirkonattitanat und/oder
dotiertes und/oder undotiertes Aluminiumnitrid) auf die zweite transparente
Elektrode abgeschieden. Dies kann beispielsweise Uber ein herkémmliches
Sputterverfahren erfolgen. Alternativ ist beispielsweise auch ein herkdmmliches
Sol-Gel-Verfahren méglich. Im Falle des Sol-Gel-Verfahrens kann insbesondere
ein weiterer Trocknungsschritt erfolgen. In einem weiteren Schritt wird das
transparente piezoelektrische Material auf seiner ersten Flache mit einer ersten
Matrix von Elektrodeninseln beschichtet, wobei mindestens eine Elektrodeninsel
eine Schichtdicke von 95 bis 195 nm aufweist. Dies kann, wie bereits vorstehend
beschrieben, mittels Aufsputtern erfolgen. Die Leiterbahnen, die vorzugsweise
Metallkomponenten umfassen, werden insbesondere ebenfalls mit einem
physikalischen Gasabscheidungsverfahren aufgetragen. Insbesondere wird eine
Leiterbahn mit einer Schichtdicke von 95 nm bis 195 nm aufgetragen. Dies kann
zum Beispiel durch Einstellen der Prozessparameter, wie zum Beispiel der

Sputterzeit, erreicht werden. Selbiges gilt fir das Beschichten zur Erzeugung der
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Elektrodeninseln. Weiterhin kénnen Stufen mittels Atzmasken erzeugt werden.
Die verwendete Beschichtungstechnik entspricht hierbei der Technik bei der
Beschichtung des Substrates. Die Strukturierung der Beschichtungen kann
beispielsweise mittels eines Lithographieprozesses und/oder eines
Trockenétzprozesses erfolgen. Hierbei sind physikalische Prozesse (z.B. durch
Argonionenbeschuss) und/oder chemische Prozesse, wie z.B. Atzen mit
chlorhaltigen Gasen (insbesondere beim Strukturieren von AIN oder ScAIN),
mithilfe einer Atzmaske denkbar. Weiterhin kann die Strukturierung mittels Laser-
Techniken erfolgen. So kénnen insbesondere die Struktur der Leiterbahn bzw.
des Piezomaterials und insbesondere der Elektrodeninseln definiert werden.
Somit kann ein Modul mit einer Haptik-Aktuator- sowie einer Anti-Reflexions-
Oberflache innerhalb eines Fertigungsverfahrens ohne das Erfordernis
zusatzlicher Produktionsschritte und Produktionsmaterialien gefertigt werden.
Somit kdnnen Produktionskosten gesenkt werden, da Materialien sowie

Verfahrensschritte eingespart werden.

Gemal einem dritten Aspekt betrifft die Erfindung eine Anzeige- und/oder
Bedienvorrichtung umfassend ein Modul gemal dem ersten Aspekt. Das Modul
ist hierbei als transparentes Modul auf dem Anzeigebereich bzw. dem Display
der Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung angeordnet. Ferner kann die Anzeige-
und/oder Bedienvorrichtung eine Auswerteeinheit, z.B. eine CPU und/oder einen
Mikrocontroller, umfassen. Zusatzlich kann die Anzeige- und/oder
Bedienvorrichtung einen Sensor, z.B. eine Kamera und/oder einen
Berihrungssensor (z.B. ein Sensorglas), enthalten. Uberdies kann die Anzeige-
und/oder Bedienvorrichtung eine Spannungsquelle umfassen. Hierbei kénnen die
erste und die zweite transparente Elektrode, insbesondere die Elektrodeninseln
der ersten und/oder zweiten Matrix, mit der Spannungsquelle verbunden sein.
Die Auswerteeinheit ist eingerichtet, Uber die Steuerung von Schaltern und/oder
Transistoren und/oder Relais den Stromkreis mit den beiden transparenten
Elektroden und der Spannungsquelle zu schlieRen und somit dafir zu sorgen,
dass eine elektrische Spannung an den transparenten Elektroden zur
vibratorischen Anregung des piezoelektrischen Materials anliegt. Die
Auswerteeinheit kann somit auch bewirken, dass ein Potential an einzelnen
Elektrodeninseln anliegt, um an der Position der jeweiligen Elektrodeninsel eine
Anregung der transparenten piezoelektrischen Schicht und somit eine haptische
Ruckmeldung an einer beliebigen Position des transparenten Moduls zu
bewirken. Der Bewegungssensor und/oder die Kamera kénnen ebenfalls mit der

Auswerteeinheit verbunden sein. Sollte ein Objekt, beispielsweise unter
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Berihrung der Oberflache des Moduls, von dem Sensor erkannt werden, kann
die Auswerteeinheit eingerichtet sein, durch eine entsprechende Verschaltung

der Elektroden an dieser Stelle ein Potential anzulegen.

Gemal einem vierten Aspekt betrifft die Erfindung ein Fortbewegungsmittel
umfassend eine Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung gemaf dem dritten
Aspekt. Hierbei ist die Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung fest in dem
Fortbewegungsmittel eingebaut und nicht als tragbares Geréat ausgestaltet. Als
Fortbewegungsmittel im Sinne der Erfindung kommen zum Beispiel Automobile,
insbesondere PKW und/oder LKW, und/oder Flugzeuge und/oder Schiffe

und/oder Motorréder infrage.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung und den Figuren. Es zeigen:
Figur 1a eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaéafiien Moduls,

Figur 1b eine Ausflhrungsform der erfindungsgemafien Anzeige- und/oder

Bedienvorrichtung,
Figur 2 eine Ausflhrungsform des erfindungsgeméien Moduls,

Figur 3 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaéien

Fortbewegungsmittels,

Figur 4 ein Flussdiagramm einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen

Verfahrens,

Figur 5a eine mikroskopische Darstellung einer destruktiven Interferenz
wahrend einer Reflexion an einer Ausfihrungsform einer

erfindungsgemafen Elektrodeninsel,

Figur 5b eine makroskopische Darstellung einer destruktiven Interferenz
wahrend einer Reflexion an einer Ausfihrungsform einer

erfindungsgemafen Elektrodeninsel,
Figur 6 eine Ausflhrungsform des erfindungsgeméien Moduls,

Figur7 einen Querschnitt einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen

Moduls mit einer hydrophoben Beschichtung, und
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Figur 8 eine mikroskopische Darstellung einer destruktiven Interferenz
wahrend einer Reflexion an einer Ausfihrungsform einer

erfindungsgemafen Elektrodeninsel.

Figur 1a zeigt eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemé&Ren Moduls 1. Hierbei
sind die Elektrodeninseln 3a, 3b, 3¢ einer ersten Matrix einer ersten
transparenten Elektrode 3 in einer ,W-Form* angeordnet. An die Elektrodeninseln
3a, 3b, 3c kann mithilfe der Leitungen 5 und/oder Leiterbahnen 24a-24e und der
ersten Elektrodenpads 6 und eine daran angeordnete Schaltung jeweils
unabhéngig und separat eine elektrische Spannung angelegt werden. Ferner ist
die transparente piezoelektrische Schicht 2 (z.B. AIScN) mit Elektrodeninseln 3a,
3b, 3¢, welche beispielsweise Indiumzinnoxid aufweisen, beschichtet. Uberdies
zeigt die gestrichelte kreisfdrmige Linie die zweite transparente Elektrode 4,
welche beispielsweise Indiumzinnoxid aufweist. Die zweite transparente
Elektrode 4 kann mit einem zweiten Elektrodenpad 7, welches ebenfalls
gedanklich unterhalb des piezoelektrischen Materials 2 angeordnet ist und nur zu
illustrativen Zwecken gezeigt wird, verbunden bzw. verschaltet sein. Ferner ist
die zweite transparente Elektrode 4 (unterhalb des transparenten
piezoelektrischen Materials 2) auf einem transparenten Substrat 12,

beispielsweise Glas, angeordnet.

Figur 1b zeigt eine Ausflhrungsform der erfindungsgemaien Anzeige- und/oder
Bedienvorrichtung 10. Hierbei wird ein Querschnitt A-A des erfindungsgeméfRen
Moduls 1 gezeigt. Zusatzlich zu dem erfindungsgemaien Modul 1 sind hier ein
Display 9, welches der Anzeige von Displayinhalten und zur Interaktion durch
einen Anwender dient, und ein Sensor 11, insbesondere ein Sensorglas, gezeigt.
Durch den Sensor 11 kann beispielsweise der Finger 23 eines Anwenders
detektiert werden, welcher mit dem Inhalt des Displays 9 mittels einer Berlhrung
interagieren méchte. Nachdem dies durch den Sensor 11 erkannt wurde, wird
eine zeitveranderliche elektrische Spannung zwischen der jeweiligen
Elektrodeninsel 3a, 3b, 3c und der zweiten transparenten Elektrode 4 angelegt.
Hierdurch wird eine Vibration der transparenten piezoelektrischen Schicht 2 an
einer oder mehreren bestimmten ersten Elektrodeninseln 3a erzeugt, wodurch
das transparente Substrat 12 in Vibration gebracht wird. Hierdurch erfahrt der
Anwender an der Position seines Fingers 23 die Vibration bzw. eine haptische

Ruckmeldung.

Figur 2 zeigt eine Ausfihrungsform des erfindungsgeméRen Moduls 1, um die

unabhéngigen und separaten Schaltpfade der Elektrodeninseln 3a, 3b, 3¢ zu
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illustrieren. Hierbei sind die zweite transparente Elektrode 4 und die
Elektrodeninseln 3a, 3b, 3¢ selektiv mit einer Spannungsquelle 13 verbindbar.
Weiterhin ist es méglich, dass jedes Elektrodenpaar aus Elektrodeninsel 3a, 3b,
3c und zweiter transparenter Elektrode 4 eine individuelle Spannungsquelle
aufweist. Durch ein SchlieRen einer der Schalter S1, S2, S3 kann eine der
Elektrodeninseln 3a, 3b, 3¢ separat angesteuert werden. Soll eine elektrische
Spannung lediglich an eine erste Elektrodeninsel 3a angelegt werden, so kann
der erste Schalter S1 geschlossen werden. Soll dies fur die erste und dritte
Elektrodeninsel 3a, 3c erfolgen, so kdnnen der erste und der dritte Schalter S1,
S3 geschlossen werden usw. Das SchlieRen und Offnen der Schalter S1, S2, S3

kann mittels einer Auswerteeinheit 8 gesteuert werden.

Figur 3 zeigt eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen
Fortbewegungsmittels 20 (in Form eines Automobils) umfassend eine
erfindungsgemafe Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung 10. Mittels eines
Sensors 11, z.B. mittels eines kapazitiven Sensors, kann eine Berlhrung des
Moduls 1 durch den Anwender erkannt werden. Uber die Auswerteeinheit 8 kann

eine Vibration an einer Position der Elektrodeninsel 3a, 3b, 3¢ angeregt werden.

Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausfihrungsform des erfindungsgemafen
Verfahrens zur Herstellung eines Moduls 1 fir eine Anzeige- und/oder
Bedienvorrichtung 10. In einem ersten Schritt 100 erfolgt eine Beschichtung des
transparenten Substrats 12 mit einer zweiten transparenten Elektrode 4, z.B.
Indiumzinnoxid, Uber einen physikalischen Gasabscheidungsprozess. In einem
zweiten Schritt 200 erfolgt eine Strukturierung der zweiten transparenten
Elektrode 4. In einem dritten Schritt 300 erfolgt eine Beschichtung der zweiten
transparenten Elektrode 4 mit einem transparenten piezoelektrischen Material
(z.B. AIScN oder PZT); bspw. Uber ein Sputtern und/oder ein Sol-Gel-Verfahren.
Darauf folgt in einem vierten Schritt 400 eine Trocknung im Falle eines Sol-Gel-
Verfahrens. Im flnften Schritt 500 erfolgt ein Beschichten der transparenten
piezoelektrischen Schicht 2 mittels einer physikalischen Gasabscheidung (z.B.
mit Indiumzinnoxid und Metallen, z.B. Silber flr die Leiterbahnen 24a-24¢), um
eine Matrix mit Elektrodeninseln 3a, 3b, 3c, also eine erste transparente
Elektrode 3 auf der transparenten piezoelektrischen Schicht 2 auszubilden. Die
derart hergestellten Elektrodeninseln 3a, 3b, 3¢ haben eine Schichtdicke von 100
nm. In einem sechsten Schritt 600 erfolgt eine Strukturierung der Matrix und der
Leiterbahnen 24a-24e, um das erfindungsgeméaie Modul 1 zu erhalten. Hierbei

haben die Leiterbahnen 24a-24e eine Schichtdicke von 150 nm.
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Figur 5a zeigt eine mikroskopische Darstellung einer durch die Schichtdicke der
erfindungsgemafen Elektrodeninsel 3 erzeugten destruktiven Interferenz. Hierbei
betrégt die Schichtdicke der Elektrodeninsel 3 A4 der auszuléschenden
Wellenlénge A. Die reflektierten Strahlen R1 und R2 haben durch die
Schichtdicke der Elektrodeninsel 3 einen Gangunterschied, durch welchen eine
destruktive Interferenz ermdglicht wird. Zudem geht ein Teil der Strahlung D
durch die Elektrodeninsel 3 und das transparente piezoelektrische Material 2
hindurch.

Figur 5b zeigt eine makroskopische Darstellung einer durch die Schichtdicke der
erfindungsgemafen Elektrodeninsel erzeugten destruktiven Interferenz. Auf der
linken Seite ist ein erster Glanz G1 fur eine Elektrodeninsel 3 gezeigt, welche
eine Schichtdicke von 100 nm aufweist. Die linke Seite ist von der rechten Seite,
auf welcher ein zweiter Glanz G2 fur eine Elektrodeninsel 3 mit einer
Schichtdicke auerhalb des Bereichs von 95 bis 195 nm gezeigt ist, durch die
Trennlinie S getrennt. Durch die Figur 5b wird deutlich, dass die
Reflexionsintensitat an der Stelle des ersten Glanzes G1 deutlich gegentber der
Reflexionsintensitat der Stelle des zweiten Glanzes G2 abgeschwacht ist. Somit
zeigt die erfindungsgemaie Elektrodeninsel 3 mit dem ersten Glanz G1 bessere
Antireflexionseigenschaften als die Elektrodeninsel 3 mit dem zweiten Glanz G2,

welche keine Schichtdicke im Bereich von 95 nm bis 195 nm aufweist.

Figur 6 zeigt eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemafien Moduls 1. Das
Modul umfasst Elektrodeninseln 3a bis 3c, eine transparente piezoelektrische
Schicht 2 sowie eine Leiterbahnanordnung 25 umfassend eine erste bis flnfte
Leiterbahn 24a bis 24e. Hierbei sind die Elektrodeninseln 3a bis 3c usw. mit den

Leiterbahnen 24a bis 24e verbunden.

Figur 7 zeigt eine Querschnittdarstellung des erfindungsgeméien Moduls 1.
Hierbei sind die Elektrodeninseln 3a, 3b und die Leiterbahnen 24a bis 24e

zusatzlich mit einer hydrophoben Beschichtung 26 beschichtet.

Figur 8 zeigt eine Ausflhrungsform einer stufenférmigen Elektrodeninsel 3 auf
der transparenten piezoelektrischen Schicht 2. Die Héhe der Stufen liegt jeweils
im Bereich zwischen 95 nm und 195 nm. Somit kann durch die unterschiedlichen
Héhen der Stufen eine destruktive Interferenz fur unterschiedliche Wellenldngen

aus dem Spektrum des sichtbaren Lichtes erzielt werden.
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Zum besseren Verstandnis sei die Erfindung anhand eines Anwendungsbeispiels
erklart. Auf ein transparentes Substrat wird ITO mittels Sputterabscheidung
abgeschieden. Eine anschlieRende Strukturierung erfolgt mittels Lithographie und
Trockenatzen. Anschlieend erfolgt eine Sputterabscheidung von ScAIN auf die
vorhandene Schicht und eine anschlieRende Strukturierung mittels Lithographie
und Trockenatzen. Im nachsten Schritt erfolgen eine Abscheidung von ITO
mittels Sputterabscheidung und eine anschlieRende Strukturierung mittels
Lithographie und Trockenatzen. AbschlielRend erfolgt eine ganzflachige
Beschichtung der Oberflache mit einer Passivierungsschicht (z.B. durch Low
Pressure Chemical Vapour Deposition (LPCVD) und/oder Plasma-enhanced
Chemical Vapour Deposition (PECVD) und/oder Sputtern), gefolgt von einer
Offnung der Passivierungsschicht an den Stellen, an denen die beiden
Elektroden elektrisch an die Ansteuerung kontaktiert werden durch Lithographie

und Trockenatzen.
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Bezugszeichenliste:

Modul
transparente piezoelektrische Schicht
erste transparente Elektrode
3a erste Elektrodeninsel
3b zweite Elektrodeninsel
3c dritte Elektrodeninsel
4 zweite transparente Elektrode
5 Leitung
6 erstes Elektrodenpad
7 zweites Elektrodenpad
8 Auswerteeinheit
9 Display
10 Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung
11 Sensor
12 transparentes Substrat
13 Spannungsquelle
20 Fortbewegungsmittel
23 Finger
24a  erste Leiterbahn
24b  zweite Leiterbahn
24c  dritte Leiterbahn
24d  vierte Leiterbahn
24e  funfte Leiterbahn
25 Leiterbahnanordnung
26 hydrophobe Beschichtung
A-A  Querschnitt
S1 erster Schalter
S2 zweiter Schalter
S3 dritter Schalter
100-600 Verfahrensschritte
D durchgelassene Strahlung
G1 erster Glanz
G2 zweiter Glanz
R1 erster reflektierter Lichtstrahl

R2 zweiter reflektierter Lichtstrahl
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Trennlinie

Wellenlange
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Patentanspriiche:

1. Modul (1) fur eine Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung (10), wobei das
Modul (1)
o eine erste transparente Elektrode (3) mit einer ersten Matrix
mehrerer Elektrodeninseln (3a, 3b, 3¢);
o eine transparente piezoelektrische Schicht (2) mit einer ersten und
einer zweiten Flache;
o eine zweite transparente Elektrode (4);
o ein transparentes Substrat (12); und
o eine Leiterbahnanordnung (25) mit mindestens einer ersten
Leiterbahn (24a) auf der transparenten piezoelektrischen Schicht
(2) umfasst, wobei
das transparente Substrat (12) mit der zweiten transparenten Elektrode
(4) beschichtet ist und die zweite transparente Elektrode (4) zwischen
dem transparenten Substrat und der transparenten piezoelektrischen
Schicht (2) angeordnet ist, und
die erste Flache mit der ersten transparenten Elektrode (3) beschichtet ist
und die zweite Flache mit der zweiten transparenten Elektrode (4)
beschichtet ist; und die Elektrodeninseln (3a, 3b, 3c) elektrisch
voneinander isoliert auf der ersten Flache des transparenten
piezoelektrischen Materials (2) angeordnet sind, wobei mindestens die
erste Leiterbahn (24a) der Leiterbahnanordnung (25) mit mindestens
einer der Elektrodeninseln (3a, 3b, 3¢) elektrisch verbunden ist, und
mindestens die erste Leiterbahn (24a) und/oder mindestens eine der
Elektrodeninseln (3a, 3b, 3c) eine Schichtdicke von 95 nm bis 195 nm

aufweist.

2. Modul (1) nach Anspruch 1, wobei die erste und die zweite Flache parallel
zueinander sind und die zweite transparente Elektrode (4) eine zweite
Matrix mit mehreren Elektrodeninseln (3a, 3b, 3¢) umfasst, wobei
mindestens eine dieser Elektrodeninseln (3a, 3b, 3c) eine Schichtdicke von
95 nm bis 195 nm aufweist.

3. Modul (1) nach Anspruch 1 oder 2 ferner umfassend eine
Antikratzbeschichtung und/oder eine hydrophobe Beschichtung (26) auf der

ersten transparenten Elektrode (3).
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Modul (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Elektrodeninseln (3a, 3b, 3c) und/oder die Leiterbahnanordnung (25)
unterschiedliche Schichtdicken im Bereich von 95 nm bis 195 nm

umfassen.

Modul (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei mindestens
eine der Elektrodeninseln (3a, 3b, 3c) Stufen unterschiedlicher

Schichtdicken im Bereich von 95 nm bis 195 nm umfasst.

Modul (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei mindestens
eine der Elektrodeninseln (3) Graphen und/oder Indiumzinnoxid und/oder
Silbernanodréhte und/oder Carbon-Nanotubes und/oder leitfahige
Polymere und/oder stickstoffdotierten diamantartigen Kohlenstoff und /oder
Carbon Nanowires umfasst und/oder mindestens eine der
Leiterbahnanordnung (25) Silber und/oder Gold und/oder Kupfer und/oder

eine Kupferlegierung umfasst.

Modul (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei mindestens
eine der Elektrodeninseln (3a, 3b, 3c) der ersten Matrix ihren eigenen
unabhéngigen Schaltungspfad zu einer eigenen unabhangigen

Spannungsquelle (13) aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Moduls (1) nach einem der Anspriche 1

bis 7 umfassend die Schritte:

o Beschichten (100) einer zweiten Flache eines transparenten
Substrats (12) mit einer zweiten transparenten Elektrode (4);

o Beschichten (300) der zweiten Elektrode (4) mit einer transparenten
piezoelektrischen Schicht (2); und

o Beschichten (500) einer ersten Flache der transparenten
piezoelektrischen Schicht (2) mit einer ersten transparenten Elektrode
(3) in Form einer ersten Matrix umfassend elektrisch voneinander
isoliert angeordnete Elektrodeninseln (3a, 3b, 3c), wobei mindestens
eine der Elektrodeninseln (3a, 3b, 3¢) und/oder die
Leiterbahnanordnung (25) eine Schichtdicke von 95 nm bis 195 nm

aufweist.
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Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung (10) umfassend ein Modul (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 7, wobei das Modul (1) als transparentes Modul

auf einem Display (9) der Anzeige- und/oder Bedienvorrichtung (10)
angeordnet ist.

Fortbewegungsmittel (20) umfassend eine Anzeige- und/oder
Bedienvorrichtung (10) nach Anspruch 9, wobei die Anzeige- und/oder

Bedienvorrichtung (10) fest in das Fortbewegungsmittel (20) eingebaut ist.
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