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DEKORATIVER VERBUNDKORPER MIT ELEKTRISCH LEITFAHIGER SCHICHT UND

(57) Abstract: The invention relates to a
jewelry element (1), containing (a) a
gemstone (2), (b) an electrically
conductive layer (5) on at least a partial
area of the gemstone and (¢) an electronic
sensor (7).

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen
wird ein Schmuckelement (1), enthaltend
(a) einen Schmuckstein (2), (b) eine

elektrisch leitfdhige Schicht (5) auf
wenigstens einem  Teilbereich  des
Schmucksteins und (c) einen

elektronischen Sensor (7).
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DEKORATIVER VERBUNDKORPER MIT ELEKTRISCH LEITFAHIGER
SCHICHT UND ELEKTRONISCHEM SENSOR

[0001] GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die Erfindung betrifft ein Schmuckelement, welches einen Schmuckstein, und eine
elektrisch leitfahige Schicht auf wenigstens einem Teilbereich des Schmucksteines enthalt.

Das Schmuckelement ist zur elektronischen Funktionssteuerung geeignet.

[0003] STAND DER TECHNIK

[0004] Schmucksteine wurden bisher nahezu ausschliefRlich fiir rein dsthetische Zwecke in
Accessoires und auf Textilien eingesetzt, hatten aber kaum funktionale Wirkung. Im Bereich
tragbarer Elektronik (sogenannte Wearable Technologies), einem Markt mit enormen
Wachstumschancen, fehlen sie, da dieser Bereich von den Anwendern mehr mit Funktionali-
tat als mit Schmuck verbunden wird. Der Einsatz funktionaler Schmucksteine ist generell
tiberall dort denkbar, wo Funktionalitdt und Asthetik gefordert sind, aber insbesondere dann
ist die Funktionssteuerung elektronischer Gerate eine Herausforderung. Berihrungsemp-
findliche elektronische Sensoren, wie sie beispielsweise von Touchscreens bekannt sind, er-
moglichen eine komfortable Funktionssteuerung elektronischer Gerate mittels Finger oder
Eingabestift. Die Eingabeschnittstelle eines elektronischen Gerates ist der Gerateteil, durch
dessen Berlihrung eine Funktion ausgeldst wird. Schmucksteine, die als Eingabeschnittstelle
von Geraten fungieren und eine exakte beriihrungsempfindliche Handhabung der Gerate

ermoglichen, fehlen.

[0005] Die Patentschrift US 7,932,893 beschreibt eine Uhr mit berihrungsempfindlichen

Sensoren, die der Steuerung eines Computercursors dienen.

[0006] In der Patentschrift US 6,868,046 wird eine Uhr mit kapazitiven Tasten offenbart. Die
kapazitiven Tasten werden manuell mittels Finger bedient und dienen der Steuerung der

Uhrzeiger.
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[0007] In der WO2010/075599A1 wird ein Korper aus einem transparenten Material be-
schrieben, der mit einer transparenten, elektrisch leitfahigen Schicht beschichtet ist. Mit der
transparenten, elektrisch leitfahigen Schicht wird ein Kontakt zu einem anorganischen Halb-

leiterchip, einer LED, hergestellt.

[0008] Die US2006/0280040A1 offenbart eine Uhr, bei der auf der Innenseite des Uhrengla-
ses eine transparente, elektrisch leitfahige Schicht und am Rand Email aufgetragen ist. Die-

ser Aufbau soll Kurzschliisse vermeiden.

[0009] In der EP1544178A1 wird ein transparentes Element mit transparenten Elektroden
und einem mehrschichtigen Aufbau beschrieben. Eine der Schichten ist eine transparente,
elektrisch leitfahige Schicht. Die Schichten sind libereinander aufgetragen und dienen auch

als Antireflexbeschichtung.

[0010] In der FR 1221561A wird ein Schmuckelement offenbart, das durch phosphoreszie-

rendes Material zum Leuchten gebracht werden kann.

[0011] Bisher fehlte jegliche technische Lésung, Schmucksteine so zu adaptieren, dass sie zur
Funktionssteuerung elektronischer Gerdate geeignet sind. Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung war es, ein Schmuckelement bereitzustellen, mit dem eine Funktionssteuerung elekt-

ronischer Gerate moglich ist.

[0012] BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0013] Ein erster Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft ein Schmuckelement, wel-

ches
(a) einen Schmuckstein,

(b) eine elektrisch leitfahige Schicht, auf wenigstens einem Teilbereich des Schmucksteines

und
(c) einen elektronischen Sensor enthalt.

[0014] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Funktions-

steuerung von elektronischen Geraten, das die folgenden Schritte umfasst:
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a) Bereitstellen eines Schmucksteins, der mit einer elektrisch leitfahigen Schicht beschichtet

ist,
(b) Bertihren der elektrisch leitfahigen Schicht mit einem Finger oder Eingabestift und
(c) Auslosen einer Funktion der Auswertesensorik durch die Berihrung.

Schmucksteine, die mit einer elektrisch leitfahigen Schicht beschichtet sind, kénnen bei-
spielsweise durch Verklebung auf kapazitiven Touchscreens, Touchpads oder Trackpads, wie
sie beispielweise von Smartphones oder Laptops bekannt sind, zur Funktionssteuerung
elektronischer Gerate verwendet werden. Vorzugsweise sind die elektronischen Sensoren
zur Funktionssteuerung in den Touchscreens, Touchpads oder Trackpads enthalten. Bei wei-
teren erfindungsgemal bevorzugten Anwendungsmdoglichkeiten ist die elektrisch leitfahige
Schicht direkt mit der Auswertesensorik (vide infra) verbunden. Schmuckelemente, die auf
diese Art aufgebaut sind, sind vielfiltig einsetzbar. Bei Schmuckstiicken, beispielsweise Arm-
bandern, Ringen, Halsketten oder Broschen, die elektronische Bauelemente/Gerate enthal-
ten, umfasst das erfindungsgemafle Schmuckelement vorzugsweise zur Funktionssteuerung
zusatzlich einen elektronischen Sensor. Gegenstiande enthaltend ein erfindungsgemafes
Schmuckelement, sind ebenfalls Gegenstand der Erfindung. Beispielweise kann das
Schmuckelement vorteilhaft in sogenannte Activity Tracker eingebaut werden, die somit
ebenfalls Gegenstand der Erfindung sind. Weitere Anwendungsmdéglichkeiten werden nach-
folgend erwdhnt. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch die Verwendung des er-

findungsgemalRen Schmuckelementes zur Funktionssteuerung elektronischer Gerate.

[0015] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass sich eine Kombination aus einem
Schmuckstein mit einer elektrisch leitfahigen Schicht und einem elektronischen Sensor als
Eingabeschnittstelle fiir die verschiedensten Zwecke eignet, beispielsweise zur Helligkeitsre-
gulierung eines Displays. Die erfindungsgemafie Kombination liefert vielfaltige Einsatzmd&g-
lichkeiten im Design- und Technologiebereich, sowohl als Eingabeschnittstelle zur Funktions-
steuerung als auch als Schmuckstein. Ein Schmuckstein mit einer elektrisch leitfahigen
Schicht ermdglicht die Funktionssteuerung elektronischer Gerate durch Berlihrung der elekt-
risch leitfahigen Schicht mit einem Finger oder elektrisch leitfahigen Eingabestift. Als elekt-
risch leitfahige Schicht kénnen Schichten aus verschiedensten Materialien aufgetragen wer-

den, beispielsweise sind metallische Schichten oder transparente leitfahige Oxidschichten
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geeignet (vide infra). Vorzugsweise ist die elektrisch leitfahige Schicht transparent, um die
Farbe des Schmucksteins wahrnehmen zu kdnnen. ErfindungsgemaB bevorzugt ist der
Schmuckstein transparent, um eine Brillanz zu erhalten. Durch ein brillantes Erscheinungs-
bild erhalten Schmucksteine eine besondere dsthetische Wirkung. Erfindungsgemal beson-
ders bevorzugt ist eine Kombination aus einer transparenten elektrisch leitfahigen Schicht

und einem transparenten Schmuckstein.

[0016] Vorzugsweise wird zusatzlich eine wellenlangenselektive Schicht auf wenigstens ei-
nen Teilbereich des Schmucksteines aufgebracht. Durch die Kombination eines transparen-
ten Schmucksteins mit einer transparenten, elektrisch leitfahigen Schicht und einer wellen-
langenselektiven Schicht wird die Brillanz des Schmucksteines verbessert. Unter Transparenz
wird dabei die Fahigkeit von Materie, elektromagnetische Wellen hindurchzulassen
(Transmission), verstanden. Ist ein Material fir einfallende elektromagnetische Strahlung
(Photonen) eines mehr oder weniger breiten Frequenzspektrums transparent, kann diese
das Material nahezu vollstandig durchdringen, wird also kaum reflektiert und kaum absor-
biert. Erfindungsgemal bevorzugt wird unter Transparenz eine Transmission von wenigstens
60 % des einfallenden Lichtes verstanden, vorzugweise mehr als 70 % und besonders bevor-
zugt mehr als 80 %. Auf Schmucksteine kann auch eine sogenannte Verspiegelung aufgetra-
gen werden. Eine Verspiegelung ist beispielsweise eine Silberschicht, die nasschemisch auf-
getragen wird. Eine Verspiegelung kann gegebenenfalls auch als wellenldngenselektive

Schicht fungieren.

[0017] Erfindungsgemdll bevorzugt werden facettierte Schmucksteine eingesetzt. Unter
Facettierung wird erfindungsgemaR die Gestaltung einer Oberflache eines Schmucksteins
mit Vielecken oder sogenannten Polygonen (n>3) verstanden; Facettierungen werden ubli-
cherweise durch Schleifen eines Kristallrohlings erhalten, sind aber auch durch Pressverfah-

ren zuganglich.

[0018] Erfindungsgemdl} bevorzugt weisen die Schmucksteine eine plan-konvexe oder eine
plan-konvex-konkave Geometrie auf, da sich die Schmucksteine durch den planen Teilbe-
reich sehr gut applizieren lassen. Durch den gekrimmten konvexen oder konvex-konkaven
Teilbereich wird eine komfortable Bedienung der Schmuckkomponente erleichtert und die

Asthetik des Schmuckelementes unterstiitzt. Die Begriffe konvex und konkav beziehen sich
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auf eine gedachte einhiillende Flache oberhalb beziehungsweise unterhalb der Facetten und
die Definitionen sind analog zu Linsen in der Optik zu verstehen. Die konvexen und konkaven

Teilbereiche kénnen dabei sowohl symmetrisch als auch asymmetrisch sein.

[0019] Mobgliche Aufbauweisen des Schmuckelements (Verbundkorper) sind in den Abbil-
dungen (1), (2a) bis (2d) und (3a) bis (3b) dargestellt, wobei die Bezugszeichen folgende Be-

deutung haben:
(1)  Schmuckelement;
(2)  Schmuckstein;
(3) wellenldngenselektive Beschichtung;
(4) Klebstoff;
(5) elektrisch leitfahige Schicht;
(5.1), (5.2), (5.3), (5.4), (5.5) und (5.6) Teilbereiche mit elektrisch leitfahiger Schicht;
(6) elektrisch leitfahige Verbindung;
(7) Auswertesensorik;
(8) Kontaktierung durch Federkontaktstift;
(9) Kontaktierung durch Schmucksteinfassung;
(10) Kontaktierung durch elektrisch leitfahigen Klebstoff;

(11) Kontaktierung durch elektrisch leitfahige Folie, metallische Verspiegelung oder elekt-

risch leitfahiges Elastomer;

(12) Berlihrung mit einem Finger beziehungsweise Eingabestift
(13) Bewegung in Pfeilrichtung

(14) Bewegung in gednderte Pfeilrichtung

[0020] Vorzugsweise umfasst das Schmuckelement einen transparenten facettierten
Schmuckstein aus Glas und eine transparente elektrisch leitfahige Schicht. Besonders bevor-
zugt ist eine Ausfiihrungsform des Schmuckelementes mit einem transparenten facettierten
Schmuckstein aus Glas, mit Indiumzinnoxid als transparente elektrisch leitfahige Schicht,

sowie zusatzlich einer wellenlangenselektiven Beschichtung, die aus einer Abfolge von SiO,-
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und TiO,-Schichten aufgebaut ist. In einer ganz besonders bevorzugten Ausfithrungsform des

Schmuckelementes ist zusatzlich ein elektronischer Sensor enthalten.

[0021] Die elektrisch leitfahige Schicht (vide infra) ist erfindungsgemall bevorzugt auf der
bevorzugten konvex/konkav gekriimmten Oberflache des Schmucksteins aufgebracht (Ab-
bildung 1). Die Schicht (5) ist in Abbildung 1 nicht durchgdngig gezeichnet, da sie im Sinne
der Erfindung auch in raumlich getrennten Teilbereichen abgeschieden werden kann (vide
infra). Die wellenlangenselektive Beschichtung (vide infra) befindet sich vorzugsweise direkt
auf der der konvex/konkav gekrimmten Oberflaiche gegeniiberliegenden planaren Seite,
also auf der Rickseite des plan-konvex-konkaven oder des plan-konvexen Schmucksteins

(Abbildung 1).

[0022] Die Verbindung des Schmuckelementes mit einer Auswertesensorik (vide infra) er-
moglicht die Funktionssteuerung elektronischer Gerdte. Durch das Berlihren der elektrisch
leitfahigen Schicht mittels Finger oder einem elektrisch leitfahigen Eingabestift wird ein Sig-
nal ausgel®st, das der Funktionssteuerung elektronischer Gerate dient. Gerade bei tragbaren
elektronischen Geradten ist aufgrund der geringen Baugrofle die Funktionssteuerung der
elektronischen Gerate eine Herausforderung. Das erfindungsgemafe Schmuckelement ver-
bindet hohe Brillanz mit der Funktion einer Eingabeschnittstelle. Das erfindungsgemaRe
Schmuckelement ist aber nicht nur auf den Bereich der tragbaren elektronischen Gerate
beschrankt. Es ist Uberall dort denkbar, wo Funktionalitit und Asthetik erwiinscht sind. Vor-
stellbar ist beispielweise die Verwendung des Schmuckelementes als Lichtschalter. Hierbei
wird durch die Beriihrung des Schmuckelementes das Licht ein- oder ausgeschaltet, eine
Dimmfunktion ist ebenfalls moglich. Generell kénnen Funktionen elektronischer Gerate, wie
beispielsweise Fernsehgerate, Radiogerdte oder Mediaplayer durch das Schmuckelement

gesteuert werden.

[0023] Eine weitere Anwendung des Schmuckelements stellen etwa Finger- beziehungsweise
Ohrringe dar, bei denen es als Schmuckstein fungiert und gleichzeitig die Funktionssteuerung
eines elektronischen Gerates ermdéglicht. So kann beispielsweise ein mit dem erfindungsge-
maRen Schmuckelement ausgeriisteter Ring zur Messung bestimmter Korperfunktionen ein-

gesetzt werden. Verschiedenste Funktionssteuerungsmoglichkeiten sind denkbar, beispiels-
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weise eine Einschalt- und Ausschaltfunktion oder Umschaltmoglichkeit zwischen verschiede-

nen Betriebsmodi.

[0024] Das erfindungsgemaBe Schmuckelement kann auch zur Funktionssteuerung fiir soge-
nannte schaltbare Effekte eingesetzt werden, beispielsweise fiir eine Farbanderung, zum
Beispiel mittels RGB-LED, eines Schmucksteins oder beispielsweise die Displayfunktionen
einer sogenannten Smart Watch. Schaltbare Effekte lassen sich mit dem Schmuckelement
und einer geeigneten Auswertesensorik (vide infra) durch Beriihren der elektrisch leitfahigen
Schicht des Schmuckelementes, beispielsweise mit einem Finger, steuern. Die Beriihrung der
elektrisch leitfahigen Schicht des Schmuckelementes kann beispielsweise die Farbanderung

eines Schmucksteines bewirken.

[0025] Das Schmuckelement oder eine Mehrzahl von Schmuckelementen kann beispielswei-
se in ein Armband integriert werden, um zum Beispiel die Funktionen einer Smart-Watch
oder eines Aktivitdatssensors (activity tracker) zu steuern. Bei einer Mehrzahl von Schmuck-
elementen kdnnen die einzelnen Schmuckelemente fiir sich zur Funktionssteuerung heran-
gezogen werden. Die Schmuckelemente kénnen auch zur Funktionssteuerung miteinander,
beispielsweise durch Kabel, verbunden werden, sodass erst das aufeinanderfolgende Beriih-
ren mehrerer Schmucksteine eine Funktion bewirkt (vide infra), zum Beispiel die Helligkeits-

regulierung eines Displays und die Lautstarkeregulierung von Lautsprechern.

[0026] Schmuckstein

[0027] Der Schmuckstein kann aus einer Vielzahl verschiedenartiger Materialien gefertigt
sein, beispielsweise aus Glas, Kunststoff, Keramik oder Edelsteinen oder Halbedelsteinen.
ErfindungsgemaB bevorzugt sind Schmucksteine, die aus Glas oder aus Kunststoff hergestellt
sind, da diese am kostengiinstigsten sind und am leichtesten mit Facetten versehen werden
konnen. Erfindungsgemal besonders bevorzugt ist die Verwendung von Glas. Insbesondere
bevorzugt sind facettierte Schmucksteine aus Glas. Die Schmucksteine umfassen bevorzugt
konvex gekrimmte oder konvex und konkav gekriimmte Bereiche. Dies bedeutet, dass auf
der facettierten Seite neben den konvex gekriimmten Bereichen auch konkav gekrimmte

Bereiche vorhanden sein kénnen. Die der facettierten Seite gegeniiberliegende Seite des
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Schmucksteins ist entweder plan (bevorzugt) oder aber konkav. Besonders bevorzugt sind

facettierte Schmucksteine mit konvexer, insbesondere plan-konvexer Geometrie.
[0028] Glas

[0029] Die Erfindung ist beziiglich der Zusammensetzung des Glases prinzipiell nicht limitiert.
Unter Glas wird eine eingefrorene unterkiihlte Flissigkeit verstanden, die einen amorphen
Festkdrper bildet. ErfindungsgemdR kdnnen sowohl oxidische Gldser als auch
Chalkogenidglaser, metallische Glaser oder nicht-metallische Glaser eingesetzt werden. Auch
Oxy-Nitrid-Glaser konnen geeignet sein. Es kann sich um Einkomponenten- (z.B. Quarzglas)
oder Zweikomponenten- (zum Beispiel Alkaliboratglas) oder Mehrkomponentenglaser (Kalk-
Natron-Glas) handeln. Das Glas kann durch Schmelzen, durch Sol-Gel-Prozesse oder auch
durch StoRBwellen hergestellt werden. Die Verfahren sind dem Fachmann bekannt. Erfin-
dungsgemal bevorzugt sind anorganische Glaser, insbesondere oxidische Glaser. Hierzu ge-
horen Silikatglaser, Boratglaser oder Phosphatglaser. Besonders bevorzugt sind bleifreie Gla-

ser.

[0030] Fur die Herstellung der Schmucksteine werden silikatische Glaser bevorzugt.
Silikatische Glaser haben gemeinsam, dass ihr Netzwerk hauptsdchlich aus Siliziumdioxid
(Si0,) gebildet wird. Durch Zugabe weiterer Oxide wie beispielsweise Aluminiumoxid oder
verschiedener Alkalioxide entstehen die Alumo- oder Alkali-Silikatglaser. Treten als Haupt-
netzwerkbildner eines Glases Phosphorpentoxid oder Bortrioxid auf, spricht man von Phos-
phat- beziehungsweise Boratgldsern, deren Eigenschaften ebenfalls durch Zugabe weiterer
Oxide eingestellt werden kénnen. Auch diese Glaser sind im Sinne der Erfindung einsetzbar.
Die genannten Glaser bestehen gréBtenteils aus Oxiden, weshalb man sie zusammenfassend

als oxidische Glaser bezeichnet.

[0031] In einer erfindungsgemal bevorzugten Ausfiihrungsform enthdlt die Glaszusammen-

setzung folgende Komponenten:

(a) etwa 35 bis etwa 85 Gew.-% SiO,,
(b) 0 bis etwa 20 Gew.-% K,0;

(c) 0 bis etwa 20 Gew.-% Na,0;

(d) 0 bis etwa 5 Gew.-% Li,0;
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(e) O bis etwa 13 Gew.-% ZnO;
(f) 0 bisetwa 11 Gew.-% CaO;
(g) O bis etwa 7 Gew.-% MgO;
(h) 0 bis etwa 10 Gew.-% BaO;
(i) O bis etwa 4 Gew.-% Al,03;
(i) O bis etwa 5 Gew.-% ZrO;

(k) 0 bis etwa 6 Gew.-% B,03;
() 0 bis etwa 3 Gew.-% F;

(m) 0 bis etwa 2,5 Gew.-% Cl.

[0032] Alle Mengenangaben sind dabei so zu verstehen, dass sie sich mit gegebenenfalls
weiteren Komponenten zu 100 Gew.-% ergdnzen. Die Facettierung der Schmucksteine wird
Ublicherweise durch Schleif- und Poliertechniken erhalten, die dem Fachmann hinlanglich

bekannt sind.

[0033] Erfindungsgemal geeignet ist beispielsweise ein bleifreies Glas, insbesondere das von
der Firma Swarovski fiir die Chessboard Flat Backs verwendete Glas (Katalog-Nummer 2493),

welches eine Transmission von > 95 % im Bereich 380 — 1200 nm aufweist.

[0034] Kunststoff

[0035] Als weiterer Rohstoff fiir die Herstellung des Schmucksteins (a) kénnen Kunststoffe
eingesetzt werden. Erfindungsgemal bevorzugt sind transparente Kunststoffe. Erfindungs-

gemaR geeignet sind unter anderem folgende Materialien:

Acrylglas (Polymethylmetacrylate, PMMA),
. Polycarbonat (PC),

. Polyvinylchlorid (PVC),

. Polystyrol (PS),

. Polyphenylenether (PPO),
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. Polyethylen (PE),
. Poly(n-methylmethacrylimid (PMMI).

[0036] Die Vorteile der Kunststoffe gegeniiber Glas liegen insbesondere im geringeren spezi-
fischen Gewicht, das nur rund die Halfte des Glases betrdgt. Auch andere Materialeigen-
schaften sind gezielt einstellbar. Kunststoffe sind zudem oft einfacher zu bearbeiten als Glas.
Nachteilig wirkt sich der im Vergleich zu Glas geringe Elastizitatsmodul und die geringe Ober-
flaichenharte sowie der massive Festigkeitsabfall bei Temperaturen ab ca. 70°C aus. Ein er-
findungsgemaR bevorzugter Kunststoff ist Poly(n-methylmethacrylimid), der beispielsweise
von Evonik unter dem Namen Pleximid® TT70 vertrieben wird. Pleximid® TT70 hat einen Bre-
chungsindex von 1,54 und einen Transmissionsgrad von 91 %, gemessen nach ISO 13468-2

unter Verwendung von D65-Normlicht.
[0037] Geometrie

[0038] Die geometrische Ausgestaltung des Schmucksteins ist prinzipiell nicht limitiert und
hangt vorwiegend von Designaspekten ab. Der Schmuckstein ist vorzugsweise quadratisch,
rechteckig oder rund. ErfindungsgemaR bevorzugt ist der Schmuckstein facettiert. Der
Schmuckstein weist vorzugsweise eine konvexe, insbesondere eine plan-konvexe Geometrie
auf. Vorzugsweise enthalt der Schmuckstein eine Vielzahl von Facetten auf der vorzugsweise

konvex gekriimmten Seite.

[0039] Die Art der Facettierung hdngt eng mit der Geometrie des Schmucksteines zusam-
men. Prinzipiell ist die geometrische Form der Facetten nicht limitiert. ErfindungsgemalR be-
vorzugt sind quadratische oder rechteckige Facetten, insbesondere in Kombination mit ei-
nem quadratisch oder rechteckig dimensionierten Schmuckstein mit plankonvexer Geomet-

rie. Ebenso kénnen jedoch runde, facettierte Schmucksteine verwendet werden.

[0040] SENSORIK

[0041] Durch beriihrungsempfindliche elektronische Schaltungen, wie sie beispielsweise bei
Touchscreens eingesetzt werden, ist die Funktionssteuerung elektronischer Gerdte mittels
Finger oder elektrisch leitfahigem Eingabestift auf effiziente Art moglich. Fir berihrungs-

empfindliche elektronische Schaltungen eignen sich verschiedene elektronische Sensoren.
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Erfindungsgemald bevorzugt werden als elektronische Sensoren resistive oder kapazitive
Sensoren verwendet, besonders bevorzugt kapazitive Sensoren. Eine kapazitive Sensorik
umfasst ein elektronisches Bauteil mit Kondensator und Eingabeschnittstelle. Die Eingabe-
schnittstelle ist beim Schmuckelement der Schmuckstein mit der elektrisch leitfahigen
Schicht. Der Kondensator dndert durch die Beriihrung der Eingabeschnittstelle mit einem
Finger oder einem elektrisch leitfdhigen Eingabestift seine Kapazitit. Diese Anderung wird
elektronisch erfasst und mittels weiterer elektronischer Steuerelemente weiterverarbeitet.
Die kapazitive beziehungsweise resistive Sensorik und die weiterverarbeitenden elektroni-
schen Steuerelemente werden Auswertesensorik genannt. Vorzugsweise ist die elektrisch
leitfahige Schicht mit der Auswertesensorik verbunden. Das ermdglicht eine sehr gute Be-

dienbarkeit des Schmuckelementes.

[0042] Dem Fachmann sind die Ausfihrungsformen von kapazitiven und resistiven Sensoren
hinlanglich bekannt. Die resistive Sensorik umfasst ein elektronisches Bauteil mit zwei ge-
trennten elektrischen Kontaktflachen. Die zwei getrennten elektrischen Kontaktflachen wer-
den durch den mit der elektrisch leitfahigen Schicht beschichteten Schmuckstein verbunden.
Bei der resistiven Sensorik flihrt die Beriihrung des beschichteten Schmucksteines mit einem
Finger oder einem elektrisch leitfahigen Eingabestift zu einem Stromfluss. Der Stromfluss
kann elektronisch erfasst werden. Die Erfassung des Stromflusses als Steuerungssignal er-
moglicht die Funktionssteuerung elektronischer Gerdte. Als resisitive Sensorik eignet sich

beispielsweise die Darlingtonschaltung.

[0043] Die Verbindung von Eingabeschnittstelle und Sensorik wird vorzugsweise durch eine
elektrisch leitfahige Kontaktierung hergestellt (Abb. 1 und 2a bis 2d). Dies hat den Vorteil,
dass keine Beeintrachtigung der Funktionssteuerung auftritt. Im Sinne der Erfindung ist eine
elektrisch leitfahige Kontaktierung beispielsweise durch einen Federkontaktstift mdéglich
(Abb. 2a). Durch Federdruck auf die elektrisch leitfahige Schicht stellt der Federkontakt-
stift (8) eine elektrisch leitende Verbindung zwischen elektrisch leitfahiger Schicht am
Schmuckstein und der Sensorik her. Alternativ kann auch eine elektrisch leitfahige Schmuck-
steinfassung zur Kontaktierung verwendet werden (Abb. 2b). Ein elektrisch leitfahiger Teil
der Schmucksteinfassung (9) dient beispielsweise der Halterung des Schmucksteines. Die
Verbindung von elektrisch leitfahiger Schicht und elektrisch leitfahigem Teil der Schmuck-

steinfassung stellt die Kontaktierung her.
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[0044] Alternativ dazu eignet sich als elektrisch leitfahige Kontaktierung beispielsweise ein
elektrisch leitfahiger Klebstoff (Abb. 2c), zum Beispiel 3M™ 5303 R-25u / 5303 R-50 p der
Firma 3M, eine elektrisch leitfahige Klebefolie (Abb. 2d), zum Beispiel 3M® Anisotropic
Conductive Film 7379 der Firma 3M oder ein elektrisch leitfahiges Elastomer (Abb. 2d), zum
Beispiel Silver Zebra® Connector der Firma Fuji Polymer Industries Co. LTD. Die elektrisch
leitfahige Verbindung kann auch durch eine Kabelverbindung hergestellt werden. Die elekt-

risch leitfahigen Verbindungsmoglichkeiten sind dem Fachmann hinlanglich bekannt.
[0045] Push- und Slide-Eingabe:

[0046] Die Funktionssteuerung mittels elektrisch leitfahiger Schicht ist auf verschiedene Ar-
ten moglich. Eine Ausfiihrungsform ist die Push-Eingabe. Bei der Push-Eingabe wird durch
die Beriihrung der elektrisch leitfahigen Schicht mit einem Finger oder einem elektrisch leit-
fahigen Eingabestift eine Funktion der Auswertesensorik ausgeldst, beispielsweise das Ein-
oder Ausschalten eines elektronischen Gerates. Fiir die Push-Eingabe ist es nicht erforder-
lich, dass die gesamte Oberflache des Schmucksteines mit der elektrisch leitfahigen Schicht
beschichtet ist. Die elektrisch leitfahige Schicht kann auch nur auf einem Teilbereich der

Schmucksteinoberflache aufgebracht sein (Abb. 3a und 3b).

[0047] Wird die elektrisch leitfahige Schicht beispielsweise auf wenigstens zwei elektrisch
getrennten Teilbereichen der Schmucksteinoberflache aufgebracht (gestrichelte Rechtecke
in Abb. 3a und 3b) und bewirken die getrennten Teilbereiche unterschiedliche Funktionen,
dann ist eine elektrisch leifahige Kontaktierung zwischen den Teilbereichen der elektrisch
leitfahigen Schicht und der Auswertesensorik erforderlich (Abb. 1). Ein Teilbereich ermog-
licht beispielweise das Ein- und Ausschalten des elektronischen Gerates, der andere Teilbe-
reich beispielsweise das Umschalten zwischen den Betriebsmodi. Dadurch ergibt sie eine
groflere Anzahl von Moglichkeiten zur Funktionssteuerung. Da Schmuckelemente haufig in
eine Fassung eingebaut werden, kann die Verbindung zur elektrisch leitfahigen Kontaktie-
rung beispielsweise in der Fassung erfolgen (vide supra). Die verschiedenen Moglichkeiten
zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Verbindung sind dem Fachmann hinlanglich be-

kannt (vide supra).

[0048] Die Slide-Eingabe ist eine weitere Mdglichkeit der Funktionssteuerung. Bei dieser

Eingabeart ist es erforderlich, dass die elektrisch leitfahige Schicht auf wenigstens zwei ge-
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trennten Bereichen der gekriimmten facettierten Oberflache aufgebracht ist (gestrichelte
Rechtecke 5.1 und 5.2 in Abb. 3a sowie 5.3, 5.4, 5.5 und 5.6 in Abb. 3b). Die Funktionssteue-
rung erfolgt durch eine vorgegebene aufeinanderfolgende Beriihrung der getrennten Teilbe-
reiche mit einem Finger oder einem elektrisch leitfahigen Eingabestift (12 in Abb. 3a und 3b).
Der Finger beziehungsweise elektrisch leitfahige Eingabestift bewegt sich in Pfeilrichtung (13
bzw. 14 in Abb. 3a und 3b). Diese komfortable Art der Eingabe ist auch von Smartphones
bekannt. Die elektrisch leitfahige Verbindung zwischen elektrisch leitfahiger Schicht und
Auswertesensorik kann auf verschiedene Arten erfolgen, die dem Fachmann hinlanglich be-

kannt sind (vide supra).

[0049] Bei der Push- und bei der Slide-Eingabe ist daher fiir eine komfortable Funktionssteu-
erung die elektrisch leitfahige Schicht in wenigstens zwei getrennten Bereichen von Vorteil.
Vorzugsweise wird daher die elektrisch leitfahige Schicht auf wenigstens zwei getrennten
Teilbereichen der gekriimmten facettierten Schmucksteinoberfliche aufgebracht. Weitere
Funktionssteuerungsmoglichkeiten ergeben sich, wenn die Push- und die Slide-Eingabe in
einem Schmuckelement kombiniert werden, beispielsweise eine Slide-Eingabe mit den
rdaumlich getrennten Bereichen 5.3, 5.4, 5.6 und eine Push-Eingabe mit dem Bereich 5.5

(Abb. 3b).

[0050] ErfindungsgemaRe Schmuckelemente die eine Push- und/oder Slide-Eingabe vorwei-
sen, kdnnen beispielsweise bei Armbidndern, Ringen, Halsketten, Broschen, Taschen,
Headsets oder Activity Trackern eingesetzt werden. Die Schmuckstiicke, wie beispielsweise
Armbander, Ringe, Halsketten oder Broschen enthalten entweder selbst elektronische Gera-
te mit schaltbaren Funktionen, wie zum Beispiel Lichtsteuerungsmdglichkeiten, oder werden
als Fernbedienung (Remote Control) fuir beispielsweise Smartphones, Headsets oder Activity-
Tracker verwendet. Bei einem Smartphone ist beispielsweise eine Funktionssteuerung mog-
lich, bei der Anrufe durch Berlihrung des Schmuckelementes angenommen oder abgelehnt
werden, bei einem Headset ist eine Lautstdrkenregulierung denkbar und bei einem Activity-
Tracker das Umschalten zwischen den Betriebsmodi. Die Anwendungsbereiche und die Funk-
tionssteuerungsmoglichkeiten sind nur beispielhaft angegeben, umsetzbar ist eine Vielzahl

von steuerbaren Funktionen.
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[0051] ELEKTRISCH LEITFAHIGE SCHICHT

[0052] Die elektrisch leitfahige Schicht ermdéglicht in Verbindung mit einer Auswertesensorik
die Funktionssteuerung elektronischer Gerate. Sie ist erfindungsgemald bevorzugt auf der
gekriimmten Oberflache des Schmucksteines aufgebracht (Abb. 1), um eine leichte Berih-
rung mit einem Finger oder einem elektrisch leitfahigen Eingabestift zu ermdéglichen. Die
Transmissionseigenschaften der elektrisch leitfahigen Schicht beeinflussen die Brillanz des
Schmuckelementes. Vorzugsweise ist daher die elektrisch leitfahige Schicht im Bereich von

380 — 780 nm transparent.

[0053] Metallische Schichten eignen sich aufgrund ihrer elektrischen Leitfahigkeit als elekt-
risch leitfahige Schicht. Sie lassen sich durch geeignete Beschichtungsverfahren, beispiels-
weise Sputtern (vide infra), auf dem Schmuckstein abscheiden. Metalle, wie beispielsweise
Cr, Ti, Zr, V, Mo, Ta und W sind hierfiir geeignet. Als elektrisch leitfahige Schicht sind Metalle,
wie Al, Cu oder Ag aufgrund ihrer geringeren chemischen Bestandigkeit weniger vorteilhaft,
aber dennoch prinzipiell geeignet. Chemische Verbindungen mit elektrisch leitenden Eigen-
schaften sind ebenfalls als elektrisch leitfahige Schicht verwendbar, insbesondere chemische
Nitridverbindungen, zum Beispiel TiN, TiAIN oder CrN. Die metallischen Schichten und elekt-

risch leitenden chemischen Verbindungen sind dem Fachmann hinlanglich bekannt.

[0054] Transparente, elektrisch leitfahige Oxidschichten sind ebenso als elektrisch leitfahige
Schicht einsetzbar. Sie sind dem Fachmann wohl bekannt. Transparente, elektrisch leitfdhige
Oxidschichten haben eine gute mechanische Abriebfestigkeit, eine gute chemische Bestadn-
digkeit und gute thermische Stabilitat. Sie enthalten halbleitende Oxide. Die halbleitenden
Oxide erhalten durch eine geeignete n-Dotierung eine metallische Leitfahigkeit. Die transpa-
renten, elektrisch leitfahigen Oxidschichten sind beispielsweise in Flachbildschirmen oder

Diinnschichtsolarzellen wichtige Komponenten fiir transparente Elektroden.

[0055] Indiumzinnoxid ist die technisch am besten zugdngliche transparente elektrisch leit-
fahige Oxidschicht. Sie ist ein handelsiibliches Mischoxid aus circa 90% In,03 und circa 10%
Sn0;,. Indiumzinnoxid hat sehr gute Transmissionseigenschaften, eine sehr gute mechanische
Abriebfestigkeit sowie eine sehr gute chemische Bestandigkeit. Erfindungsgemal bevorzugt

wird Indiumzinnoxid als elektrisch leitfahige Schicht verwendet, insbesondere wird
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Iniumzinnoxid mit einer Schichtdicke von wenigstens 4 nm aufgetragen, um eine elektrische

Leitfahigkeit zu erhalten.

[0056] Aluminiumdotiertes Zinkoxid als transparente, elektrisch leitfahige Oxidschicht hat
gute Transmissionseigenschaften und eine gute mechanische Abriebfestigkeit. Es wird bei-
spielsweise im Bereich der Solarindustrie grofStechnisch eingesetzt. Weitere geeignete
transparente, elektrisch leitfahige Oxidschichten sind dotierte Zink-Oxide, wie Gallium-Zink-
Oxid oder Titan-Zink-Oxid, dotierte Zinn-Oxide, wie Fluor-Zinn-Oxid, Antimon-Zinn-Oxid oder

Tantal-Zinn-Oxid oder dotiertes Titan-Niob-Oxid.

[0057] Erfindungsgemdl} bevorzugt umfasst die elektrisch leitfahige Schicht wenigstens eine
Komponente ausgewadhlt aus der Gruppe Cr, Ti, Zr, Indiumzinnoxid, Aluminiumdotiertem
Zinkoxid, Gallium-Zink-Oxid, Titan-Zink-Oxid, Fluor-Zinn-Oxid, Antimon-Zinn-Oxid Tantal-
Zinn-Oxid oder Titan-Niob-Oxid, oder eine beliebige Kombination dieser Komponenten in
einer beliebigen Schichtabfolge. Besonders bevorzugt wird Indiumzinnoxid fiir das erfin-

dungsgemafie Schmuckelement abgeschieden.

[0058] Die Verfahren zur Herstellung von elektrisch leitfahigen Schichten sind dem Fach-
mann hinlanglich bekannt. Hierzu zdhlen unter anderem PVD (physical vapour deposition)
und CVD (chemical vapour deposition) Verfahren. Erfindungsgemal® bevorzugt sind PVD-

Verfahren.

[0059] Bei den PVD-Methoden handelt es sich um eine Gruppe von vakuumbasierten Be-
schichtungsverfahren beziehungsweise Dilinnschichttechnologien, die dem Fachmann hin-
langlich bekannt sind und insbesondere zur Beschichtung von Glas und Kunststoff in der Op-
tik- und der Schmuckindustrie eingesetzt werden. Im PVD-Prozess wird das Beschichtungs-
material in die Gasphase Uberfihrt. Das gasférmige Material wird anschlieBend zum zu be-
schichtenden Substrat gefiihrt, wo es kondensiert und die Zielschicht bildet. Mit einigen die-
ser PVD-Verfahren (Magnetronsputtern, Laserstrahlverdampfen, thermische Bedampfung,
etc.) kdnnen sehr niedrige Prozesstemperaturen verwirklicht werden. Eine Vielzahl von Be-
schichtungsmaterialien kann auf diese Weise in sehr reiner Form in diinnen Schichten abge-
schieden werden. Fiihrt man den Prozess in Gegenwart von Reaktivgasen wie Sauerstoff
durch, so lassen sich auch beispielsweise Metalloxide abscheiden. Ein erfindungsgemald be-

vorzugtes Verfahren ist ein Beschichtungsprozess mittels Sputtern, beispielsweise mit dem
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Gerat Radiance der Firma Evatec. Ein typisches Schichtsystem kann je nach Anforderung an
Funktion und optische Erscheinung aus nur einer, aber auch aus einer Vielzahl von Schichten

bestehen.

[0060] Fir die Herstellung der getrennten Bereiche der elektrisch leitfahigen Schicht auf der
gekriimmten facettierten Oberflache (vide supra) wird der Schmuckstein mit einer Maskie-
rung abgedeckt. Die Maskierung ldsst die Bereiche der gekriimmten facettierten Oberflache
frei, auf die die elektrisch leitfahige Schicht abgeschieden wird. Als Maskierung eignen sich
beispielsweise Abdeckungen aus Kunststoff oder Metall. Eine alternative Moglichkeit zur
Herstellung der getrennten Bereiche der elektrisch leitfahigen Schicht auf der gekriimmten
facettierten Oberflache ist die Durchtrennung dieser Schicht mittels Laser, beispielsweise
einem Nd:YAG Laser oder einem Ultrakurzpulslaser. Die Verwendung eines Lasers erméglicht
eine sehr prazise Herstellung der getrennten Bereiche. Die Trennung der elektrisch leitfahi-
gen Schicht kann auch durch Atzen erfolgen. Beim Atzen wird beispielsweise mittels Fotolack
eine Maskierung auf der elektrisch leitfahigen Schicht aufgebracht. Durch das Atzen werden
die gewiinschten rdumlich getrennten Bereiche der elektrisch leitfahigen Schicht hergestellt.
Der Fotolack wird anschlieBend beispielsweise nasschemisch entfernt. Die Methoden sind

dem Fachmann hinlanglich bekannt.
[0061] WELLENLANGENSELEKTIVE SCHICHT

[0062] Die wellenldangenselektive Schicht erhdht die Brillanz des Schmuckelementes. Die
optionale wellenldangenselektive Schicht befindet sich bevorzugt zwischen dem Schmuck-
stein und der Auswertesensorik. Sie wird erfindungsgemal bevorzugt auf zwei verschiedene
Weisen verwirklicht: durch eine wellenlangenselektive Folie oder aber durch eine wellenldn-
genselektive Beschichtung, die durch PVD, CVD oder nasschemische Verfahren hergestellt
wird. Eine wellenlangenselektive Schicht kann aber ebenso durch eine mikrostrukturierte
Oberflache erhalten werden. Die Methoden zur Mikrostrukturierung sind dem Fachmann

wohl bekannt.

[0063] Durch die Reflexion eines definierten Bereichs (=Filtern) des sichtbaren Spektrums
gewinnt das optische Element an Brillanz und erscheint fiir den Betrachter in einer bestimm-
ten Farbe. Durch die Facettierung des Schmucksteines wird die Brillanz zusatzlich unter-

stutzt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung reflektiert die wellenldangense-
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lektive Schicht einen Anteil des Lichtes im Bereich von 380 — 780 nm, das heilst im vorwie-

gend sichtbaren Bereich.

[0064] Die wellenldngenselektive Schicht zeigt eine winkelabhangige Reflexion (Abb. 5a und
5b). Das Reflexionsintervall verschiebt sich je nach Einfallswinkel des Lichtes auf das
Schmuckelement. In Abhdngigkeit von der Lage des Schmuckelementes werden unterschied-

liche Farbanteile reflektiert.

[0065] Die wellenlangenselektive Schicht ist vorzugsweise zumindest partiell fiir UV-Licht
durchldssig, um auch eine Verklebung der einzelnen Komponenten des Schmuckelementes

mit UV-hartenden Klebstoffen zu ermdglichen.

[0066] Erfindungsgemdll bevorzugt ist die wellenlangenselektive Schicht ein Dieelektrikum,
um bei getrennten Teilbereichen der elektrisch leitfahigen Schicht (vide supra) eine uneinge-
schrankte Funktionssteuerung zu ermdglichen. Ist die wellenldngenselektive Schicht elekt-

risch leitend, konnen Fehlstrome entstehen.

[0067] Im Sinne der Erfindung kdnnte die wellenldngenselektive Schicht prinzipiell auf der
Schmucksteinoberflache zwischen elektrisch leitfahiger Schicht und Schmucksteinoberflache
aufgebracht werden; allerdings ist dies aufgrund der méglichen Verringerung der Brillanz
eine der weniger bevorzugten Ausfihrungsformen. Wird die wellenlangenselektive Schicht
auf der planaren Seite des Schmucksteines aufgebracht, kommt es innerhalb des Schmuck-

steines zu Mehrfachreflexionen, die zu einer Verstarkung der Brillanz fiihren.
[0068] Wellenldngenselektive Folien

[0069] Wellenldngenselektive Folien werden unter dem Begriff Radiant Light Film im Handel
vertrieben. Hierbei handelt es sich um mehrschichtige polymere Filme, die auf andere Mate-
rialien appliziert werden kdnnen. Diese Lichtfolien sind Bragg-Spiegel und reflektieren einen
hohen Anteil des sichtbaren Lichts und erzeugen brillante farbige Effekte. Eine reliefartige
Mikrostrukturierung im Bereich von mehreren hundert Nanometern reflektiert die verschie-
denen Wellenlangen des Lichtes Licht und es kommt zu Interferenzerscheinungen, wobei

sich die Farben je nach Blickwinkel andern.

[0070] Erfindungsgemdll besonders bevorzugte Folien bestehen aus mehrschichtigen poly-

meren Filmen, deren duBere Schicht ein Polyester ist. Solche Filme werden beispielsweise
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von der Firma 3M unter dem Namen Radiant Color Film CM 500 und CM 590 vertrieben. Die

Filme haben ein Reflexionsintervall von 590 — 740 bzw. 500 — 700 nm.

[0071] Die wellenlangenselektive Folie wird vorzugsweise mittels eines Klebstoffs mit dem
Schmuckstein verbunden. Bei transparenter elektrisch leitfahiger Schicht und transparentem
Schmuckstein sollte der Klebstoff ebenfalls transparent sein. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform weicht der Brechungsindex des Klebstoffs weniger als + 20 % von dem Brechungs-
index des transparenten Schmucksteines ab. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Abweichung < 10 %, ganz besonders bevorzugt < 5 %. Nur auf diese Weise wird
gewahrleistet, dass Reflexionsverluste aufgrund der unterschiedlichen Brechungsindizes mi-
nimiert werden kdnnen. Die Brechungsindices kdnnen auch durch Aufrauhung der jeweiligen
Grenzschichten aneinander angepasst werden (Mottenaugeneffekt). Sogenannte Mottenau-
genoberflaichen bestehen aus feinen Noppenstrukturen, die das Brechungsverhalten des
Lichtes nicht schlagartig, sondern idealerweise kontinuierlich verdandern. Dadurch werden
die scharfen Grenzen zwischen den unterschiedlichen Brechzahlen beseitigt, so dass der
Ubergang fast flieBend erfolgt und das Licht ungehindert hindurch dringen kann. Die Struk-
turgroBen, die dafiir erforderlich sind, miissen kleiner als 300 nm sein. Durch Mottenaugen-
effekte wird sichergestellt, dass die Reflexion an den Grenzschichten minimiert wird und

somit eine hohere Lichtausbeute beim Durchgang durch die Grenzschichten erzielt wird.

[0072] Klebstoffe, die mittels UV ausgehdrtet werden kdnnen, sind erfindungsgemald bevor-
zugt. Dem Fachmann sind sowohl die UV-hartenden Klebstoffe wohl bekannt als auch die
Verfahren zur Bestimmung des Brechungsindex. ErfindungsgemaR besonders bevorzugt ist
die Verwendung von Acrylat-Klebstoffen, insbesondere von modifizierten Urethanacrylat-
Klebstoffen. Diese werden von zahlreichen Firmen vertrieben, beispielsweise von Delo unter
der Bezeichnung Delo-Photobond® PB 437, ein Klebstoff, der durch UV-Licht im Bereich von

320-42 nm ausgehartet werden kann.
[0073] Wellenldngenselektive Beschichtung

[0074] Die Beschichtungsmaterialien sind dem Fachmann wohl bekannt. In einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung ist die wellenlangenselektive Beschichtung ein
Dieelektrikum (vide supra).Dielektrische Beschichtungsmaterialien kénnen mittels einer der

gangigen Beschichtungsverfahren auf den Schmuckstein aufgebracht werden. Es kénnen
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auch aufeinanderfolgende Schichten verschiedener dieelektrischer Materialien aufgebracht
werden. Die Verfahren zur Herstellung von Beschichtungen sowie die Beschichtungen selbst
sind dem Fachmann hinlanglich bekannt. Hierzu zdhlen unter anderem PVD (physical vapour
deposition), CVD (chemical vapour deposition), Lackieren sowie nasschemische Verfahren

gemald Stand der Technik. ErfindungsgemaR bevorzugt sind PVD-Verfahren (vide supra).

[0075] Fir den erfindungsgemdRRen Aufbau einer dieelektrischen wellenldngenselektiven
Beschichtung eignen sich vorzugsweise folgende Beschichtungsmaterialien: MgF,, SiO,, CeF;,
Al O3, Ce03, Zr0O,, SisNy4, Ta,0s, TiO, oder eine beliebige Kombination dieser Verbindungen in
beliebiger Schichtabfolge, besonders bevorzugt eignet sich eine Abfolge von TiO, und SiO,
Schichten. Durch geeignete Wahl von Beschichtungsmaterialien, Schichtanzahl und Schicht-

dicken kann der gewiinschte Reflexions- und Transmissionsgrad eingestellt werden.

Fir die PVD-Schichterzeugung steht eine Vielzahl handelsliblicher Maschinen zur Verfligung,

beispielsweise das Modell BAK1101 der Firma Evatec.

[0076] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Beispielen und Abbildungen naher illus-

triert ohne darauf beschrankt zu sein. Die Abbildungen zeigen folgende Gegenstande:

Abb. 1: Aufbau eines Schmuckelements. Elektrisch leitfahige Schicht in Teilbereichen des
Schmucksteines und wellenlangenselektive Beschichtung auf der der Facettierung

gegeniiberliegenden planen Seite.

Abb. 2a: Eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen elektrisch leitfahiger Schicht und

Auswertesensorik durch Federkontaktstift.

Abb. 2b: Eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen elektrisch leitfahiger Schicht und

Auswertesensorik durch elektrisch leitfahige Schmucksteinfassung.

Abb. 2c: Eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen elektrisch leitfahiger Schicht und

Auswertesensorik durch elektrisch leitfahigen Klebstoff.

Abb. 2d: Eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen elektrisch leitfahiger Schicht und
Auswertesensorik durch elektrisch leitfahige Folie oder elektrisch leitfahiges Elas-

tomer.

Abb. 3a: Schmuckelement mit zwei getrennten Teilbereichen der transparenten, elektrisch

leitfahigen Schicht fir Push- beziehungsweise Slide-Eingabe.
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Abb. 3b: Schmuckelement mit vier getrennten Teilbereichen der transparenten, elektrisch

leitfahigen Schicht fir Push- beziehungsweise Slide-Eingabe.
[0077] GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0078] Die erfindungsgemdfRen Schmuckelemente kdnnen zur Funktionssteuerung zahlrei-

cher elektronischer Gerdte eingesetzt werden.
[0079] ERFINDUNGSGEMASSES BEISPIEL

[0080] Es wurde ein erfindungsgemaBRes Beispiel mit Schmuckstein und elektrisch leitfahiger

Schicht hergestellt.

[0081] Schmuckstein: Als Schmuckstein aus Glas wurde der nicht verspiegelte Chessboard

Flat Back 2493 (30 mm x 30 mm) der Firma D. Swarovski KG verwendet.

[0082] Geometrie: Der Schmuckstein war ein facettierter Kérper mit 30 mm Kantenldange
und quadratischer Grundflache mit leicht abgerundeten Ecken. Der facettierte obere
Bereich umfasste konvex gekriimmte Bereiche. Die Gesamththe des Kérpers betrug

ca. 8 mm, an den Ecken betrug die H6he ca. 2,7 mm.

[0083] Transparente, elektrisch leitfahige Schicht: Der Schmuckstein wurde auf der gesam-
ten Oberfliche mit der transparenten, elektrisch leitfahigen Schicht Indiumzinnoxid
beschichtet. Der Beschichtungsprozess wurde mittels Sputtern mit der PVD-Anlage

FHRIine400 der Firma FHR durchgefiihrt.

[0084] Zur Verbesserung der elektrischen und chemischen Eigenschaften und der mechani-
schen Abriebfestigkeit wurde der Schmuckstein zuerst in der Anlage FHRIine400 durch
lonenatzen behandelt. Danach wurde die Probe in der gleichen Anlage FHRIine400 ca.
30 Minuten bei einer Temperatur von ca. 550°C erhitzt. Daran anschlieRend erfolgte in
der gleichen Anlage FHRIine400 die Beschichtung des optischen Elements mit
Indiumzinnoxid, wobei das Mischoxid ein handelsibliches Verhaltnis von ca. 90% In,03
zu ca. 10% SnO, aufwies. Der Druck betrug ca. 3,3*10° mbar, und die Entladungsleis-
tung betrug ca. 1 kW. Die Schichtdicke variierte in Abhangigkeit von der Oberflachen-
geometrie von ca. 140 nm bis ca. 190 nm. Der Beschichtungsprozess erfolgte unter

Verwendung eines Schutzgases aus Argon und 5 sccm O,. Darauf folgend wurde das
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beschichtete optische Element in der gleichen Anlage FHRIine400 ca. 20 Minuten bei

einer Temperatur von ca. 550°C erhitzt.

Auswertesensorik und Aufbau des Schmuckelementes: Der beschichtete Schmuck-
stein wurde auf der Riickseite durch den Federkontakt S7121-42R der Firma Harwin
Plc Europe mit der Leiterplatte Kingboard KB-6160 FR-4Y KB 1.55 verbunden. Der Fe-
derkontakt S7121-42R war mit der Leiterplatte verlétet. Der Abstand zwischen der
Leiterplatte und der beschichteten Riickseite Seite des Schmucksteins betrug ca. 1,5
mm. Fir die Funktionssteuerung wurde der Touch-Controller IQS228AS der Firma
Azoteq (Pty) Ltd verwendet. Der Touch-Controller 1QS228AS befand sich auf der
Oberseite der Leiterplatte zwischen Schmuckstein und Leiterplatte und war mit der
Leiterplatte verlttet. Der Touch-Controller IQS228AS war mittels Leiterbahn mit dem
Federkontakt elektrisch verbunden. Durch ein mehrpoliges Kabel wurde der Touch-
Controller mit Strom versorgt und das Signal des Touch-Controllers weitergeleitet.
Der Aufbau wurde mit einem Gehduse aus Polycarbonat des Typs Makrolon® 2405
Polycarbonat umgeben. Der Schmuckstein wurde im Abstand von ca. 1,5 mm von der
Leiterplatte mit dem Gehaduse durch den handelsiiblichen 2-Komponenten Epoxid-
harz Klebstoff 9030 CG 500 (A+B) 50ml EUROPE/AMERICA Materialnummer 5284198
der Firma Swarovski verbunden. Das Gehduse hatte einen nach innen verlaufenden
Steg von ca. 1,7 mm, um den Abstand der Riickseite des Schmucksteines von ca. 1,5
mm von der Leiterplatte und die Verbindung von Gehduse und Schmuckstein mittels
Klebstoff zu erméglichen. Das mehrpolige Kabel wurde durch eine Offnung im Ge-

hause aus dem Gehaduse herausgefiihrt.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Schmuckelement, umfassend
(a) einen Schmuckstein,

(b) eine elektrisch leitfahige Schicht auf wenigstens einem Teilbereich des Schmuck-

steines und
(c) einen elektronischen Sensor.

Schmuckelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfa-
hige Schicht wenigstens eine Komponente aus der Gruppe Cr, Ti, Zr, Indiumzinnoxid,
Aluminiumdotiertem Zinkoxid, Gallium-Zink-Oxid, Titan-Zink-Oxid, Fluor-Zinn-Oxid, An-
timon-Zinn-Oxid, Tantal-Zinn-Oxid oder Titan-Niob-Oxid umfasst oder eine beliebige

Kombination dieser Komponenten in beliebiger Schichtabfolge.

Schmuckelement nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige Schicht transparent ist.

Schmuckelement nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfdhige Schicht auf wenigstens zwei getrennten

Teilbereichen des Schmucksteines aufgebracht ist.

Schmuckelement nach nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der elektronische Sensor einen kapazitiven oder resistiven

Sensor enthalt.

Schmuckelement nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schmuckstein aus Glas oder aus Kunststoff gefertigt ist.

Schmuckelement nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schmuckstein plan-konvexe oder plan-konvex-konkave Teil-

bereiche aufweist.

Schmuckelement nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schmuckstein facettiert ist.
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Schmuckelement nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass auf wenigstens einem Teilbereich des Schmucksteines eine wel-

lenlangenselektive Schicht aufgebracht ist.

Schmuckelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die wellenldangense-

lektive Schicht eine dieelektrische Beschichtung ist.

Schmuckelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die dieelektrische
Beschichtung wenigstens eine Metallverbindung enthilt, vorzugsweise mit einem Auf-

bau, der eine Abfolge von SiO, - und TiO; -Schichten umfasst.

Schmuckelement nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schmuckstein transparent ist.

Schmuckelement nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend

a) einen facettierten Schmuckstein aus Glas,
b) eine elektrisch leitfahige Schicht aus Indiumzinnoxid,
c) eine wellenldangenselektive Schicht mit einem Aufbau, der eine Abfolge von

SiO, - und TiO, -Schichten und
d) einen elektronischen Sensor umfasst.

Verfahren zur Funktionssteuerung von elektronischen Gerdten umfassend die folgen-

den Schritte:

a) Bereitstellen eines Schmucksteines, der mit einer elektrisch leitfahigen Schicht be-

schichtet ist,
b) Beriihren der elektrisch leitfahigen Schicht mit einem Finger oder Eingabestift und

c) Auslosen einer Funktion der Auswertesensorik durch die Beriihrung.
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