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Substrat mit einer hochleitfahigen Schicht

Die Erfindung betrifft ein Substrat mit einer hochleitfahigen Schicht.

Substrate mit leitfahigen Schichten, insbesondere transparente Substrate mit
derartigen Schichten, wie sie beispielsweise fur Bauelemente verwendet werden,
bei denen derartige leitfahige Schichten als Zu- oder Steuerleitungen fur
Leuchtmittel verwendet werden, sind aus einer Vielzahl von Anmeldungen bekannt
geworden. So beschreibt beispielsweise die EP 1450416 ein transparentes
Substrat mit darauf aufgebrachten leitfahigen Schichten, wobei die leitfahigen
Schichten im sichtbaren Wellenlangenbereich transparent oder semi transparent
und beliebig strukturierbar sind. Die transparenten Schichten dienen als Leistungs-
oder Steuerleitungen fiir Wenigstens ein Leuchtmittel, das auf die Flache des
transparenten Substrates aufgebracht ist. Die aus der EP 1450416 A1 fir
derartige Anordnung bekannte Schichten sind insbesondere Schichten aus einem

Metalloxid, beispielsweise aus ITO.

Nachteilig an den aus der EP 1450416 A1 bekannten leitfahigen Schichten ist,
dass sie einen hohen Widerstand aufweisen, insbesondere einen

Schichtwiderstand der groRer ist als 16, insbesondere 20 Ohms/square.

Schichten mit einem derartig niedrigen Leitwert bzw. hohen Widerstand haben den
Nachteil, dass bei entsprechender Leistungsaufnahme, sich die Schichten
erwarmen. Dies fuhrt zur Verfarbungen der Schicht, was insbesondere bei einem
transparenten Display unerwiinscht ist und sogar zu einer Ablésung der leitfahigen
Schichten vom transparenten Substrat fuhren kann. Insbesondere bei
Vorrichtungen, bei denen eine Vielzahl von LED's, beispielsweise mehr als 1000
oder sogar bis zu einer Million LED s mit Strom versorgt werden missen, sind

derartige Schichten nur schlecht geeignet.
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Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein transparentes Substrat anzugeben, dass
die Nachteile des Standes der Technik, insbesondere Ablésung der leitfahigen

Schichten vom transparenten Substrat und Verfarbungen vermeidet.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass bei einem transparenten
Substrat die leitfahige Schicht, die insbesondere als Leiterbahn Verwendung
findet, eine sog. hochleitende Schicht ist, und der Widerstand der hochleitenden
Schicht geringer ist als Ry < 15 Ohms/square (Q/o), insbesondere < 10
Ohms/square (Q/o), insbesondere < 9 Ohms/square (Q/o), insbesondere <7
Ohms/square (Q/o),insbesondere < 5 Ohms/square (Q/o), ganz besonders < 2,5

Ohms/square (Q/o), wobei die Schichtdicke ungefahr 550 nm betragt.

Derartig hohe Leitfahigkeiten und niedrige Widerstande vermeiden eine
Erwdrmung der Schicht und damit deren Ablésung. Des Weiteren wurde
festgestellt, dass derartig hochleitende Schichten im Gegensatz zu niedrig
leitenden Schichten Gberraschenderweise mit einer Spiegelschicht, beispielsweise
in Form von Metallen wie Silber oder Chrom beschichtet werden kénnen und

daher zu einer einfachen und guten Entspiegelung fahren.

Bevorzugt ist es, wenn die hochleitfahigen Schichten eine Schichtdicke aufweisen,
die gréRer oder gleich 150 nm ist, bevorzugt = 180 nm, insbesondere bevorzugt 2
280 nm, insbesondere bevorzugt 2 500 nm, ganz besonders bevorzugt = 550 nm

und insbesondere =2 1000 nm aufweist.

Die hochleitfahigen Schichten sind bevorzugt aus Metalloxiden aufgebaut, wobei

sie eines oder mehrere der nachfolgenden Metalloxide umfassen:

- InOx:Sn
- SnO«F
- SnO.Sb
- ZnOxGa
- ZnOxB
- ZnOyF
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- ZnO, Al
- Ag/TiOy

Bevorzugt weisen die hochleitfahigen Schichten gemaf der Erfindung eine
Transmission im sichtbaren Bereich, insbesondere bei einer Wellenldnge von
ungefahr 550 nm auf, die zwischen 10 % und 99 % liegt, insbesondere im Bereich

zwischen 70 % und 99 %, besonders bevorzugt im Bereich 80 % bis 99 %.

Besonders gute Leitfahigkeit und Reflektivitaten werden erreicht, wenn die
hochleitfahige Schicht zusatzlich mit einer Metallschicht oder mit mehreren
Metallschichten beschichtet wird. Uberraschenderweise fiihren derartige auf- oder
unter die hochleitfahige Schicht aufgebrachte Metallschicht zu einer erhéhten
Reflektivitat. Besonders bevorzugt ist es, wenn die Metallschicht ein
Mehrfachschichtsystem, beispielsweise ein Dreischichtsystem Cr/Ag/Cr ist.

Die zuséatzlich aufgedampfte Metallschicht hat bevorzugt eine Schichtdicke im
Bereich 2 bis 100 nm, bevorzugt zwischen 5 und 60 nm. Die Schichtdicken der

hochleitfahigen Schichten sind dagegen deutlich dicker.

Eine ganz besonders beVorzugt hochleitfahige Schicht ist eine hochleitfahiges
Schichtsystem, das auf einem transparenten Substrat folgenden Aufbau hat:

transparentes Substrat / TiO,/ SnO5: F,

d.h. zwischen transparentem Substrat und der fluordotierten Zinnoxidschicht wird
eine TiO, - Zwischenschicht eingebracht. Ein derartiges System zeichnet sich
durch einen Leitfahigkeit im Bereich von 3 bis 6:10 * Ohm-cm, insbesondere 5 bis
5,5 -10 * Ohm-cm (Q-cm) der SnO; : F —Schicht aus. Bei einer Schichtdicke von
550 nm der SnO;: F —Schicht ergibt sich dann ein Flachenwiderstand R, im
Bereich von 5 bis 11 Ohms/square, insbesondere 9 bis 10 Ohms/square (ohms/o)
der SnO;: F —Schicht.

Bei einem hochleitenden Schichtsystem mit dem Aufbau:
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transparentes Substrat / TiO,/ SnO;: F

liegt bevorzugt die Schichtdicke fur die TiO,-Schicht im Bereich 5 nm bis 50 nm,
bevorzugt im Bereich 10 nm bis 30 nm und die Schichtdicke der SnO, : F-Schicht
im Bereich 200 nm bis 2000 nm, insbesondere im Bereich 500 nm bis 600 nm. Bei
einem derartigen Schichtsystem kénnen Leitfahigkeiten der SnO, : F —Schicht im
Bereich 3 bis 6 10 Ohm-cm, insbesondere 5 bis 5,5-10* Ohm-cm (Q-cm)

erreicht werden.

Der Grund fur die hohe Leitfahigkeit dieses Schichtsystemes liegt unter anderem
daran, dass auf dem TiO, das SnOa:F Schichtsystem mit gréberer Morphologie
aufwéchst. Verantwortlich dafir ist das TiO,, welches nicht amorph wie z.B. SiO,
auf das Substrat aufwachst, sondern in kristalliner Form vorliegt, mit hoher
Wahrscheinlichkeit in der anatasen Phase. Das Aufbringen des Schichtsystems
auf das Substrat kann mittels APCVD Verfahren bei Temperaturen von gréf3er
500° C erfolgen, was zu einer anatasen Phase des TiO; fuhrt. Durch die grébere
Struktur der SnO2:F-Schicht andern sich deren elektrischen Eigenschaften.
Insbesondere werden in der SnO,:F-Schicht die mittlere freie Weglange und die
Ladungstragerkonzentration beeinflusst. Durch diese Effekte kann eine

Verbesserung der Leitfahigkeit erzielt werden.

Bevorzugt finden die hochleitfahigen Schichten, die auf dem Substrat aufgebracht
sind, im Bereich von groBfIéchigen Anzeigen Verwendung. Die hochleitfahigen
Schichten erlauben bei gro3flachigen Anzeigen, bei denen beispielsweise bis zu
1000 Leuchtmittel Uber eine Sammelschiene versorgt werden kénnen bzw. bis zu
1000 Leuchtmittel auf dem transparenten Substrat mit einer Ansteuerelektronik
verbunden werden, die Ausgestaltung sehr schmaler Leiterbahnen, so dass
optisch eine besondere dichte Packung der Leuchtdioden realisiert werden kann,

ohne dass sich die Leiterbahnen unmafig erwarmen.

Neben einer Verwendung der hochleitfahigen Schichten fur die Ansteuerung von

Verbrauchern, beispielsweise Leuchtdioden, Leuchtdiodenstrahlern- oder
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Lautsprechern kénnen die hochleitfahigen Schichten auch als Signal (ibertragende

Schichten verwendet werden.

Ein transparentes Substrat mit einer derartig hochleitenden Schicht kann dann
auch als Signal ubertragendes Glas verwendet werden, insbesondere im Bereich
der Sensortechnik. Beispielsweise ware es dann méglich, ein auf der Glasflache

schaltbares Glas zu realisieren, wie beispielsweise eine Glastastatur.

Besonderes bevorzugt ist die Verwendung der hochleitfahigen Schichten als
Leiterbahnen zu einem Leuchtmittel, beispielsweise im Bereich des
GroRflachendisplays mit mehr als 10 gm?, bevorzugt mehr als 100 gm?,
insbesondere mehr als 1000 qm? Anzeigeflache. Bevorzugt sind bei einem
derartigen Grof¥flachendisplay die Leuchtmittel, Leuchtdioden, beispielsweise sog.
RGB-Leuchtdioden oder RGB-Leuchtdiodenchips, die dazu geeignet sind, farbige
Bilder beispielsweise Fernsehbilder mit entsprechender Ansteuerung zu
projizieren. Neben der Stromversorgung der Leuchtmittel mit Hilfe der
hochleitfahigen Bahnen bei einem transparenten Substrat in einer
GroRflachenanzeigenvorrichtung ist auch die Steuerung der jeweiligen
Leuchtmittel méglich. In einer besonderen Ausfihrungsform ist das transparente
Substrat ein Glassubstrat. In einer fortgebildeten Ausfiihrungsform verfugt das
transparente Substrat iber Anschlisse fir die Stromversorgung fir die
hochleitfahigen Schichten. Die Leuchtmittel sind bevorzugt sog. RGB-
Leuchtdioden, die mit Hilfe von Ansteuerungen beliebige Bilder erzeugen kénnen.
Fir eine derartige Anwendung ist besonders bevorzugt, wenn die hochleitfahigen
Schichten auf dem transparenten Substrat mehrere Stromkreise zur
Stromversorgung und/oder Steuerung der Leuchtmittel bilden, derart, dass
einzelne Leuchtmittel einzeln ansteuerbar sind, wobei in einer bevorzugten
Ausfihrungsform die Leuchtmittel auf dem transparenten Substrat in Form einer
Punktmatrix zusammengefasst sind.

Daher bezieht sich die Erfindung auch auf ein Element mit Leuchtmitteln,
insbesondere Anzeigeelement oder Leuchtvorrichtung umfasssend:

ein Substrat, auf das wenigstens eine TiO,— Schicht aufgebracht ist sowie eine
auf die TiO,—Schicht aufgebrachte leitfahige Schicht, wobei die leitfahige Schicht
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eine hochleitende SnO, : F-Schicht ist, die der Stromzufuhr zu den Leuchtmitteln
dient. Diese Elemente kénnen in den oben erwahnten
GroBflachenanzeigevorrichtungen eingesetzt werden oder stellen diese selbst dar.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die SnO;: F-Schicht eines derartigen
Elementes eine Leitfahigkeit im Bereich 3 bis 6:10 * Ohm-cm, insbesondere 5 bis
5,5 -10* Ohm-cm (Q-cm) aufweist.

Insbesondere weisen die Elemente SnO, : F-Schichten mit einer Dicke im Bereich
200 nm bis 2000 nm, insbesondere im Bereich 500 nm bis 600 nm auf.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die TiO2 ~Schicht derartiger Elemente eine

Dicke im Bereich 5 nm bis 50 nm aufweisen.

Die Erfindung soll nunmehr anhand der Ausfiihrungsbeispiele und der Figuren

beschrieben werden. Es zeigen:
Fig. 1: Tabelle 1 mit Ausfuhrungs- und Vergleichsbeispielen

Fig 2a-2b Reflexionsverlaufe im sichtbaren Bereich einer Schicht geman
Vergleichsbeispiel 3 (Figur 2a) und einer erfindungsgeméfRen Schicht
(Figur 2b)

Fig.3a-3b REM-Aufnahmen zur Morphologie einer Schicht gemai
Vergleichsbeispiel 3 (Figur 3a) und einer erfindungsgeméafRen Schicht
(Figur 3b)

Fig.4a-4b TOF-SIMS-Diagramme einer Schicht gemafl Vergleichsbeispiel 3
(Figur 4a) und einer erfindungsgemélen Schicht (Figur 4b)

Figur 5 Beispiel fur ein Element mit einer Leiterbahn aus der hochleitfahigen
Schicht und Leuchtmitteln
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In Figur 1 sind fur die hochleitfahigen Schichten gemaf der Erfindung, die auf ein
transparentes Substrat aufgebracht werden kénnen, die Werte fiir die
Ausfithrungsbeispiele sowie fur diverse Vergleichsbeispiele 1 bis 3 angegeben.
Bei der erfindungsgeméRen hochleitenden Schicht gemaf Ausfithrungsbeispiel 1
handelt es sich um ein System:

transparentes Substrat / TiO,/ SnO,: F, wobei die

Schichtdicke fur die TiO, —Schicht bei 20 nm und die Schichtdicke der SnO,: F-
Schicht bei 550 nm liegt und das System eine Emissivitat von 0,17 aufweist. Als
transparentes Substrat wurde Kalk-Natron-Glas mit einer Dicke von 4 mm
verwandt. Der Schichtwiderstand dieses erfindungsgemalen hochleitenden
Systems betrug zwischen 9 und 10 Ohms/square. Die Leitfahigkeit liegt des
Systems liegt im Bereich 5 bis 5,5-10 “ Ohm-cm.

Im Gegensatz zu den Vergleichsbeispielen mit Schichtdicken in dhnlichen
Bereichen zeichnet sich, wie aus Tabelle 1 hervorgeht, das erfindungsgemalRe
Ausfuhrungsbeispiel 1 durch einen sehr niedrigen Schichtwiderstand aus.
Insbesondere gilt dies auch im Vergleich zur leitenden Schicht des
Vergleichsbeispieles 3. Die leitfahige Schicht des Vergleichsbeispieles 3 findet z.
B. Anwendung bei transparenten Substraten mit leitfahigen Schichten geméan EP
1450416. Sie weist einen hohen Schichtwiderstand von 16 bis 20 Ohms/square
bei einer Dicke von 450 nm auf. Die Leitfahigkeit einer solchen Schicht liegt im
Bereich 7 bis 9-10 * Ohm-cm.

Durch die Verwendung von hochleitfahigen Schichten gemal dem
Ausfuhrungsbeispiel 1, kénnen bei gleicher Schichtdicke aufgrund des geringeren
Schichtwiderstandes die Bahnen im Vergleich zu Vergleichsbeispiel 3 bei gleichen
Warmeverlusten wesentlich schmaler ausgefiuhrt werden. Die schmalere
Ausfiihrung erlaubt es, die Packung der Leuchtmittel auf dem transparenten
Substrat zu erhéhen. Ist die Packung gleich dicht wie im Fall der leitfahigen
Schicht gemaR Vergleichsbeispiel 3, so kénnen durch die Verwendung der
erfindungsgemafen hochleitfahigen Schicht gemal Ausfuhrungsbeispiel 1 die
Warmeverluste vermindert werden. Hierdurch ist es méglich ein Ablésen der

hochleitfahigen Schicht, beispielsweise von dem Substrat aufgrund von Warme
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oder Verfarbungen zu vermeiden. Der Flachenwiderstand liegt bei einer
Schichtdicke im Bereich 9-10 Ohms/square und die Leitfahigkeit im Bereich 5 bis
5,5-10 * Ohm-cm.

Des Weiteren weist das System gemaR dem Ausfithrungsbeispiel 1 noch eine
ausreichende Transmission im Bereich von = 80 % fir sichtbares Licht auf, so
dass diese Schicht im Sinne der Anmeldung als transparente Schicht bezeichnet

wird.

Uberraschenderweise hat sich herausgestelit, dass die hochleitfahigen Schichten
gemaR Ausfilhrungsbeispiel 1 sehr gut verspiegelt werden kénnen, beispielsweise
in dem man sie mit einem Metall wie Silber oder Chrom oder einem
Mehrfachschichtsystem aus derartigen Metallen beschichtet. Die
Transmissivitaten der hochleitfahigen Schichten werden dadurch zwar reduziert,
jedoch kann man sehr niedrige Schichtwiderstande von wenigern als 8
Ohms/square, insbesondere weniger als 3 Ohms/square, insbesondere im Bereich
von 2 Ohms/square mit derartigen Systemen bei Schichtdicken von ungefahr 500

nm realisieren.

Beispiel fiur ein Metallschichtsystem, das auf die hochleitfahigen Schichten
aufgebracht werden kann, ist ein Metallschichtsystem aus Cr/Ag/Cr, wobei die
Schichtdicke von Cr im Bereich von 5 bis 15 nm, die Schichtdicke von Ag im
Bereich von 20 bis 70 nm und die Schichtdicke von Cr im Bereich von 2 bis 7 nm
liegt. Derartige Metallschichtsysteme kénnen nicht nur als Deckschichten oder
Unterschichten fiir die transparent leitfahigen Schichten, sondern auch als

Metallschichtsystem, das selbst als Leiterbahn verwendet wird, eingesetzt werden.

Auch diinnere hochleitende Schichtsysteme auf der Basis von ITO-
Beschichtungen auf Glas sind denkbar. Beispielsweise kénnen bei einer
Schichtdicke von ungefahr 150 bis 200 nm und einer Transmission = 80 % bei
einer Wellenlange von 550 nm Schichten mit einem Schichtwiderstand von <7
Ohms/square bei einer Schichtdicke von ungefahr 500 nm realisiert werden. Des
Weiteren sind Schichten mit einer Schichtdicke von 120 bis 200 nm Schichtdicke
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mdglich, mit einer Transmission im Bereich = 85% bei 550 nm und einem

Schichtwiderstand von weniger als 9 Ohms/square.

Erhéht man die Schichtdicken auf 250 bis 300 nm, so kann man mit ITO
hochleitfahige Schichtsystemen bei Transmissionen im Bereich von 2 80 % bei
550 nm mit Schichtwiderstande < 5 Ohms/square realisieren. Bei Schichtdicken
von 400 bis 450 nm ist es méglich mit einer Transmission von 2 80 % bei 650 nm

Schichtwiderstande von weniger als 4 Ohms/square zu realisieren.

Besonders bevorzugt ist eine hochleitfahiges Schichtsystem gemaR dem
Ausfuhrungsbeispiel 1, das auf einem transparenten Substrat, insbesondere

einem Glassubstrat, insbesondere Kalk-Natron-Glas folgenden Aufbau hat:
transparentes Substrat / TiO2/ SnO, : F,

d.h. zwischen transparentem Substrat und der fluordotierten Zinnoxidschicht wird
eine TiO; - Zwischenschicht eingebracht. Ein derartiges System zeichnet sich
durch einen Leitfahigkeit im Bereich von 5 bis 5,510 * Ohm-cm (Q-cm) aus. Bei
einer Schichtdicke von 550 nm der SnO, : F —Schicht wie im Ausfiihrungsbeispiel
1 ergibt sich dann ein Flachenwiderstand R, im Bereich von 9 bis 10
Ohms/square (chms/o) der SnO,: F —Schicht.

Bei dem hochleitenden Schichtsystem mit dem Aufbau:
transparentes Substrat / TiO,/ SnO,: F

gemal Ausfiihrungsbeispiel 1 liegt die Schichtdicke fiir die TiO, —Schicht bei 20
nm und die Schichtdicke der SnO, : F-Schicht bei 550 nm.

Im Gegensatz zu dem Schichtsystem gemaf Ausfuhrungsbeispiel 1 hat das
Schichtsystem gemaf Vergleichsbeispiel 3 aus dem Stand der Technik folgenden
Schichtaufbau:
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transparentes Substrat / SiO, / SnO;: F

d.h. zwischen transparentem Substrat und der fluordotierten Zinnoxidschicht wird
eine SiO; - Zwischenschicht eingebracht. Ein derartiges System zeichnet sich
durch einen Leitfahigkeit im Bereich von 7 bis 9-10 * Ohm-cm (Q-cm) aus. Bei
einer Schichtdicke von 450 nm der SnO;: F —Schicht wie im Ausfuihrungsbeispiel
1 ergibt sich dann ein Flachenwiderstand R, im Bereich von 16 bis 20
Ohms/square (ohms/o) der SnO,: F —Schicht.

Bei dem Schichtsystem gemaR Vergleichsbeispiel 3 mit dem Aufbau:
transparentes Substrat / SiO,/ SnO;: F

liegt die Schichtdicke fur die SiO, —Schicht bei 50 nm und die Schichtdicke der
SnO, : F-Schicht bei 450 nm.

In den Figuren 2a bis 2b sind die Reflektionsverlaufe im sichtbaren
Wellenldngenbereich fir eine Schicht gemaf Vergleichsbeispiel 3 (Figur 2a) und
eine erfindungsgemafe Schicht (Figur 2b) gezeigt. Das Reflexionsverhalten der
Schichtsysteme ist aufgrund des unterschiedlichen Brechungsindex von SiO;
(1,47) und TiO3(2,45) unterschiedlich.

Figuren 3a und 3b zeigen REM-Aufnahmen die gut die unterschiedliche
Morphologie der Schicht gemal Vergleichsbeispiel 3 (Figur 3a) und einer
erfindungsgemafien Schicht (Figur 3b) zeigen.

Wie aus Figur 3a zu erkennen findet man bei dem System geman
Vergleichsbeispiel 3 mit SiO; eine klare kolumnare Struktur der SnO,:F-Schicht,
welche auf dem SiO, aufwachst. Das REM kann den Unterschied zwischen SiO,
Schicht und Substrat aufgrund der amorphen Struktur nicht eindeutig

unterscheiden.

Im Gegensatz hierzu wachst wie die REM-Aufnahme in Figur 3b zeigt auf dem
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TiO, das SnOa:F Schichtsystem mit gréberer Morphologie auf. Verantwortlich
dafiir ist das TiO,, welches nicht amorph wie z.B. SiO, auf das Substrat
aufwéachst, sondern in kristalliner Form vorliegt, mit hoher Wahrscheinlichkeit in
der anatasen Phase. Das Aufbringen des Schichtsystems auf das Substrat kann
mittels APCVD Verfahren bei Temperaturen von gréf3er 500° C erfolgen, was zu
einer anatasen Phase des TiO; fihrt. Durch die gréobere Struktur der SnO,:F-
Schicht dndern sich deren elektrischen Eigenschaften. Insbesondere werden in
der SnO,:F-Schicht die mittlere freie Weglange und die
Ladungstragerkonzentration beeinflusst. Durch diese Effekte kann eine

Verbesserung der Leitfahigkeit erzielt werden.

Desweiteren ist TiO, ein Halbleitermaterial, was dazu fuhrt, dass bei leichter
Unterstéchiometrie Valenzelektronen an das SnO,:F abgeben werden. Diese

abgegebenen Elektronen verbessern die Leitfahigkeit ebenfalls.

In den Figuren 4a und 4b.sind TOF-SIMS-Diagramme einer Schicht geman
Vergleichsbeispiel 3 (Figur 4a) und einer erfindungsgeméaRen Schicht gemafn
Ausfiihrungsbeispiel 1 (Figur 4b) gezeigt.

Wie aus diesen TOF-SIMS-Diagrammen hervorgeht fungieren SiO, und TiO; als
Barriereschicht insbesondere gegen Alkaliionen aus dem Substrat. Diffundieren
sehr viele lonen aus dem Substrat in die SnOz:F Schicht wird generell die
Leitfahigkeit verschlechtert. SiO; ist gemal Figur 4a die bessere Barriereschicht,
wenn Sie wie im Vergleichsbeispiel 3 gezeigt in einer Schichtdicke von ca. 50nm
vorliegt. Das TiO, ist wie Figur 4b zeigt vermeintlich die schlechtere
Barriereschicht, da mehr Alkaliionen in die SnO; :F-Schicht eindringen. Hier ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass die TiO, —Schicht in Ausfiihrungsbeispiel 1 nur
mit ca. 20nm aufgebracht wurde. Eine solch dinne Schicht kann aber auch eine
dosierte lonendiffusion ermdéglichen, welche mit freie Ladungstragern arbeiten,

was die Leitfahigkeit zumindest nicht negativ beeinflusst und sogar erhéhen kann.

In der Erfindung wird erstmals ein transparentes Substrat mit einem

Schichtsystem angegeben, dass sich durch einen niedrigen Schichtwiderstand
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auszeichnet. Dieses Schichtsystem erlaubt ein transparentes Substrat mit eng
beabstandeten Leiterbahnen, wie sie insbesondere im Bereich von

GroRflachenanzeigen eingesetzt werden, zu bestiicken.

In Figur 5 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine derartige Grofflachenanzeige

dargestelit.

Die GoRflachenanzeige umfasst ohne Beschrankung hierauf ein
Verbundglaselement 500 sowie einer Monoscheibe 510. Das Verbundglaselement
500 besteht aus einem transparenten Substrat 520 mit darauf aufgebrachter
leitfahiger Beschichtung 530 Bei der leitfahigen Beschichtung handelt es sich um

eine Beschichtung aus
transparentes Substrat / TiO,/ SnO;: F,

d.h. zwischen transparentem Substrat und der fluordotierten Zinnoxidschicht wird
eine TiO, - Zwischenschicht eingebracht. Ein derartiges System zeichnet sich
durch einen Leitfahigkeit im Bereich von 3 bis 6 -10* Ohm-cm, insbesondere 5 bis
5,510 * Ohm-cm (Q-cm) der SnO,: F —Schicht aus. Bei einer Schichtdicke von
550 nm der SnO. : F —Schicht ergibt sich dann ein Flachenwiderstand R, im
Bereich von 5 bis 11 Ohms/square, insbesondere 9 bis 10 Ohms/square (ohms/o)
der SnO; : F —Schicht.

Bei einem hochleitenden Schichtsystem mit dem Aufbau:

transparentes Substrat / TiO,/ SnO,: F

liegt bevorzugt die Schichtdicke fir die TiO, —~Schicht im Bereich 5 nm bis 50 nm,
bevorzugt im Bereich 10 nm bis 30 nm und die Schichtdicke der SnO;: F-Schicht

im Bereich 200 nm bis 2000 nm, insbesondere im Bereich 500 nm bis 600 nm.

Auf der leitfahige Beschichtung 530, die wie oben beschrieben aufgebaut ist, sind

Leuchtmittel 540 angeordnet, beispielsweise lUber Létpads. Auf der dem Substrat
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gegeniiberliegenden Seite ist eine zweite Scheibe 560 vorgesehen, die das
transparente Substrat iberdeckt. In den Zwischenraum zwischen transparentem
Element mit leitfahiger Schicht und der gegeniiberliegenden zweiten Scheibe ist
ein GielRharz 570 eingebradht, so dass sich ein Verbundglaselement ergibt. Das
Verbundglaselement kann aber auch ein solches sein, bei dem eine Folie, die z.
B. die Leuchtmittel tragen kann, zwischen die Scheiben, d.h. das transparente
Substrat und die gegeniiberliegende zweite Scheibe, eingebracht wird. Die Folie
mit Leuchtmitteln ist mit weiteren Folien zwischen die beiden Scheiben
einlaminiert. Die weiteren Folien kdnnen auch Folien mit speziellen Funktionen,
bspw. eine Folie mit Flussigkristallen sein, die zwischen zwei Zustanden schaltbar

ist.

Auch ware es méglich, einen Teil statt mit einer Folie, die Fllssigkristalle enthélt,
mit einer Folie zu versehen, die Streukérper umfasst, beispielsweise, um eine
Projektionsflache fiur eine Auf- oder eine Rickprojektion zur Verfiigung zu stellen.
Der Abstand A zwischen den Innenflachen 580, 590 der beiden Elemente 500,
510, d.h. hier der Verbundglasscheibe 500 sowie dem Einscheibenelement 510,
die das Isolierglaselement 600 ausbilden, liegt zwischen 55 mm, bevorzugt im
Bereich zwischen 10 mm und 30 mm, insbesondere bei 16 mm. Der Abstand des
Verbundglaselementes und der Monoscheibe wird durch ein Metallstiick,
bevorzugt aus Aluminium, eingehalten. Das Abstandsstiick 610 ist gegeniiber den
scheibenférmigen Elementen abgedichtet, und zwar mit Hilfe eines Dichtmaterials
620, das bevorzugt aus einem Butylkautschuk besteht. Die vollstandige
Abdichtung des Zwischenraumes zwischen erstem und zweitem scheibenférmigen
Element wird durch unterhalb des Abstandselementes 610 aufgebrachten
Butylkautschuk 630 erreicht. Zwischen dem ersten 500 und dem zweiten
scheibenférmigen Element 510 befindet sich bevorzugt ein gasférmiges Medium.
Bei erhéhten thermischen Anforderungen wird hier insbesondere ein
Edelgasmedium eingesetzt. Das Edelgasmedium kann beispielsweise die
Elemente Argon oder Xenon oder Krypton umfassen. Des Weiteren sind in Figur
5a die fir ein Isolierglaselement typischen Flachen bezeichnet sowie die Seiten,
die der AuRenseite, d.h. bei der Fassade der Wetterseite hin zugewandt sind

sowie der Innenseite, d.h. die Seite, die dem Geb&ude zugewandt ist. Das
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Verbundglaselement, das der AuRenseite zugewandt ist, umfasst Flachen F1 und
F2, die Monoscheibe, die dem Gebaude zugewandt ist, die Flachen F3 und F4.

Um ein besonders transparentes Element zu erhalten, kann vorgesehen sein,
dass z. B. die Flache F4 mit einer Entspiegelungsschicht versehen ist,
beispielsweise wie beim Flachglas AMIRAN®. Auf den Flachen F2 und F3 kénnen
Warmeschutzschichten, beispielsweise Soft Coating, basierend auf
Silberschichten oder aber auch Hard Coatings, basierend aus SnOy : F oder auch
Sonnenschutzschichten aufgebracht sein. Um einen Farbeffekt zu erreichen, kann
vorgesehen sein, dass eine Scheibe des Verbundelementes oder die

Monoscheibe ein Farbglas ist. Hier wéren auch Dekorglaser maglich.
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Patentanspriiche

Substrat, insbesondere transparentes Substrat mit wenigstens einer
leitfahigen Schicht, insbesondere einer Leiterbahn,

dadurch gekennzeichnet,

dass die leitfahige Schicht eine hochleitfahige Schicht ist, mit einem
Widerstand R, < 15 Ohms/square (Q/o), insbesondere < 10 Ohms/square
(Q/o), insbesondere <9 Ohms/square (Q/o), insbesondere <7
Ohms/square (Q/o), insbesondere < 5 Ohms/square (Q/a), ganz besonders
< 2,5 Ohms/square (Q/o) bei einer Schichtdicke von ungefahr 500 nm,

Substrat gemal Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die hochleitfahige Schicht, insbesondere die Leiterbahn eine
Schichtdicke = 150 nm, bevorzugt = 180 nm, insbesondere bevorzugt = 280
nm, insbesondere bevorzugt 2 500 nm, insbesondere bevorzugt = 550 nm,

ganz bevorzugt = 1000 nm aufweist.

Substrat gemal Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die hochleitfahige Schicht eines oder mehrere der nachfolgenden
Metalloxide umfasst:

- InOx:Sn

- SnOxF

- SnO«:Sb

- ZnOyx:Ga

- Zn0OyB

- ZnOyF

- ZnOyAl

- Ag/TiOy

Substrat gemaf einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
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16
die hochleitfahige Schicht eine Transmission im Bereich 10 % bis 99 %,
insbesondere im Bereich 70 % bis 99 %, bevorzugt im Bereich 85 % bis 99

% bei einer Wellenlange von ungefahr 550 nm aufweist.

Substrat, insbesondere transparentes Substrat mit wenigstens einer
leitfahigen Schicht, insbesondere einer Leiterbahn,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf das Substrat wenigstens eine TiO, — Schicht aufgebracht ist und
auf die TiO, —Schicht eine leitfahige Schicht, wobei die leitfahige Schicht
eine hochleitende SnO, : F-Schicht ist

Substrat gemal Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die SnO;: F-Schicht eine Leitfahigkeit im Bereich 3 bis 6:10 * Ohm-cm,
insbesondere 5 bis 5,5-10 * Ohm-cm (Q-cm) aufweist.

Substrat gemaf einem der Anspriiche 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die SnO,: F-Schicht eine Dicke im Bereich 200 nm bis 2000 nm,

insbesondere im Bereich 500 nm bis 600 nm aufweist.

Substrat nach einem der Anspiiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die TiO, —Schicht eine Dicke im Bereich 5 nm bis 50 nm aufweist.

Substrat gemaR einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf und/oder unter der hochleitfahigen Schicht des Weiteren eine

Meta_llschicht angeordnet ist.

Substrat gemal Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallschicht einer oder mehrere der nachfolgenden Elemente
umfasst:
Ag
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

17
Cr
Au

Substrat gemaf einem der Anspriiche 9 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallschicht eine Dicke im Bereich 2 bis 100 nm, insbesondere
5 bis 60 nm aufweist.

Substrat gemaf einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die hochleitfahige Schicht in Form von wenigstens einer Leiterbahn

mit wenigstens einem Leuchtmittel verbunden ist.

Substrat gemal Anspruch 12, wobei die Leuchtmittel Leuchtdioden sind.

Substrat gemal einem der Anspriiche 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromversorgung und/oder die Steuerung der Leuchtmittel Gber

die hochleitfahigen Leiterbahnen auf dem transparenten Substrat erfoigt.

Substrat gemaR einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das transparente Substrat aus Glas besteht.

Substrat gemaf einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass das transparente Substrat Gber Anschlisse fir die Stromversorgung

an die hochleitfahigen Schichten verfiigt.

Substrat gemaf einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchtdioden sog. RGB-Leuchdioden sind, die mit Hilfe von

Ansteuerungen beliebige Bilder erzeugen kénnen.
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19.

20.

21.

22.

18

Substrat gemaf einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die hochleitfahigen Schichten mehrere Stromkreise zur
Stromversorgung und/oder zur Steuerung der Leuchtmittel bilden, derart

dass einzelne Leuchtmittel einzeln ansteuerbar sind.

Substrat gemaR Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchtmittel auf dem transparenten Substrat eine Punktmatrix
bilden.

Element mit Leuchtmitteln, insbesondere Anzeigeelement oder
Leuchtvorrichtung umfasssend:

ein Substrat, auf das wenigstens eine TiO, — Schicht aufgebracht ist sowie
eine auf die TiO, —Schicht aufgebrachte leitfahige Schicht, wobei die
leitfahige Schicht eine hochleitende SnO;: F-Schicht ist, die der

Stromzufuhr zu den Leuchtmitteln dient.

Element gemall Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die SnO, : F-Schicht eine Leitfahigkeit im
Bereich 3 bis 6:10 * Ohm-cm, insbesondere 5 bis 5,5 -10* Ohm-cm (Q-cm)

aufweist.

Element gemaR einem der Anspriiche 20 bis 21,
dadurch gekennzeichent, dass die SnO;: F-Schicht eine Dicke im Bereich
200 nm bis 2000 nm, insbesondere im Bereich 500 nm bis 600 nm

aufweist.

23.Element gemaf einem der Anspuche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet,

dass die TiO,—=Schicht eine Dicke im Bereich 5 nm bis 50 nm aufweist.
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| Wéhrend der internationalen Recherche konsuitierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegrlffe)

EPO-Internal, WPI Data

| .C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

. Kategotie* Bezelchnung der Vertflentlichung, sowelt erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle ! Betr. Anspruch Nr.
X US 2006/275599 A1l (LEFEVRE HUGUES {BE]) ‘ 1-4,
: 7. Dezember 2006 (2006-12-07) 12-19
o Absitze [0031], [0054] - [0059], [0062]
Y- \ 9,10
Y US 5 798 811 A (HERMENS HENDRIK € M [NL] 9,10 '
ET AL) 25. August 1998 (1998-08-25)
Spaite b, Zeilen 22-45
| X US 2003/170437 Al (KANASHiMA TAKUYA [JP] : 1-4,15
ET AL) 11. September 2003 (2003-09-11)
Absdtze [0048], [0082] - [0088], [0103]
- {0110]; Tabellen 4-6,10,11 ,
“A : DE 100 19 888 Al (SCHOTT INTERACTIVE GLASS ) 1-23
GMBH [DE]; SCHOTT GLAS {DE])
‘ 31. Oktober 2001 (2001-10-31)
o , das ganze Dokument ’
D Weitere Verdtentlichungen sfnd der Forisetzung von Feld C zu enlnehmeﬁ Slehe Anhang Patentfamllle
* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen @ "T" Spatere Verdfientlichung, die nach dem Internationalen Anm;aldedatum

oder dem Priotitatsdatum verdffentliicht worden Ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur-zum Versténdnis des der
Erlindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundetiegenden

“A" Veréttentlichung, die den' aligemelnen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen Ist

"E" &lteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdifentlichung, die geeignet ist, einen Prioritéitsanspruch zweifelhaft er— kann allein autgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
sct&elnenlzuéasshen, gdetr) dtinﬁr; die dastVealéﬁentlicR?r;]gsdaLurP ellner a erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden
anderen Im Recherchenbericht genannten Veréfientiichung belegt werden wyw yeratientiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie kann nicht als gur erfinderischer TAtigkelt gémhend betp:achiet ) S
o~ ausgefihr) ! werden, wenn die Veréifentlichung mit einer oder mehreren anderen
Q" Verbffentlichung, die sich auf elne mndliche Offenbarung, Verbfientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend Ist

TP Veréftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Priorititsdatum verétientlicht worden ist "&" Verdttentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie Ist

Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche Absendedatum des internallonalen Recherchenberichts
5.. November 2008 18/11/2008
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde ! Bevollméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 3402040, .
Fax:((+31-73) 340-3016 Batev, Petio
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréfientlichungen, dle zur elben Palentfamilie gehtren

Internationales Altenzeichen

, PCT/ER2008/005274.
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 2006275599 Al 07-12-2006 WO 2004062908 A2 29-07-2004 -

Us 5798811 A 25-08-1998 KEINE

US 2003170437 Al 11-09-2003 CN 1441503 A 10-09-2003
EP 1359626 Al 05-11-2003
JdP 2003323818 A 14-11-2003
Us 2008237760 Al 02-10-2008

DE 10019888 Al 31-10-2001 AT 360891 T 15-05-2007

' ‘ AU 5221801 A - 07-11-2001
WO 0182378 Al 01-11-2001
EP 1275153 Al -15~01-2003
ES 2282758 T3 16-10-2007
TW 284397 B 21-07-2007

Formblatt PCT/SA/210 (Anhang Fatenttamilie) (Apr'il 2008)
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