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Einleitung

Verglasungen mit elektrochromen Diinnschichtsystemen auf Basis von WQ; als
farbender Elektrode und verschiedenen Mischoxidschichten als Gegenelektrode
bieten fur Architekturanwendungen zahlreiche interessante Vorteile [1-5]. In der Li-
teratur sind auch die Vorteile elektrochromer Displays beschrieben [6-7], Beispiele
flr eine rationelle praktische Umsetzung fehlen jedoch. Im Vordergrund steht hierbei
die Aufrecherhaltung der eingefarbten Zahl oder eines Symbols auch ohne Span-
nungsversorgung des EC-Moduls (Memory-Effekt). Dadurch wird es maéglich, groRR-
flachige Anzeigen mit niedrigem Energieverbrauch ginstig herzustellen, denn nur
zum Einfarben und zum Entfarben wird elektrische Energie benétigt. Das Ziel der
Untersuchungen bestand darin, basierend auf der bisher am INM entwickelten nass-
chemischen Technologie der elektrochromen Verglasung [8-9] ein Display bzw. eine
elekirochrome Anzeige herzustellen. Fir die dazu notwendige Strukturierung sollte
ein effizientes Laser-Direktschreibverfahren eingesetzt werden und es sollte unter-
sucht werden, ob damit eine selektive und optisch anspruchsvolle Entfernung der
elektrochromen Schichten und der darunter befindlichen transparent leitfahigen
Schicht (Fluor-dotiertes Zinnoxid — FTO) méglich ist. Die elektrochromen Anzeigen
wurden einerseits in Form einer 7-Segment-Einheit und andererseits in Form einer
groliflachigen Symbol-Anzeige verwirklicht, Im Falle der 7-Segment-Anzeige betragt
die Zeit zwischen der Darstellung von 2 verschiedenen Ziffern ca. 30 sec., wenn die
Schaltelektronik ein gleichzeitiges Entfarben und Farben der einzelnen Segmente

ermdglicht.
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Experimentelles

Zur Herstellung des Displays wurde handelsiibliches K-Glas von 4 mm Dicke
gereinigt und im Tauchverfahren mit den in [9] beschriebenen WO; - bzw. CeQ:-
TiO.-Schichten einseitig beschichtet. Die Beschichtungen wurden bei 175 °C bzw.
450 °C thermisch verdichtet. AnschlieBend wurden die Schichten mit Hilfe eines
50W-CO,-Laser-Graviersystems (Fa. Hagemann) strukturiert. Der Spot des Lasers
ist mit ca. 0.2 mm fest eingestellt. Die Laserleistung wurde zwischen 2,5 W und 20
W (cw-Betrieb) variiert und die Laserschreibgeschwindigkeit zwischen ca. 20 mm/s
und 400 mm/s veréndert.

Nach der Strukturierung wurden die Scheiben mit einem Abstandshalterband
miteinander verklebt. Der in [9] beschriebene organisch-anorganische Li*-Elektrolyt
wurde in den Zwischenraum gefiillt und danach bei 105 °C fir 4 h ausgehartet.

Ergebnisse und Ausblick

_ Zur Herstellung einer 7-Segment-Anzeige ist es zweckmalig, nicht nur die elek-
trochromen Funktionsschichten (W0O3-Schicht und Ce0,-TiO2-Schicht) zu strukturie-
ren, sondern auch die dar-
unter liegende FTO-Schicht

wo3- in voneinander getrennte
Schicht

Bereiche unterhalb der ein-

FTO-

T zelnen Segmente zu unter-

gliedern, damit die Seg-
Glas mente einzeln angesteuert
werden kénnen. Ein Bei-
spiel ist in Bild 1 gezeigt.
Mit Hilfe von Testmodulen
wurden zunachst  die
Schwellwerte fiir den Ab-
trag der WO3- und CeO»-
TiO5-Schicht ohne Beschi-
digung der FTO-Schicht
und weiterhin mit gleich-

zeitiger  Entfernung der

Bild 1: Schematischer Aufbau des strukturieten K- - i
Glases mit aufgebrachter W03-Schicht FTO Schicht bestimmt. Es
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zeigte sich, dass bei einer Laserleistung von 2,5 W und einer Schreibgeschwindig-
keit von 495 mm/s die WOs-Schicht ohne Beschadigung der FTO-Schicht flachig
abgetragen werden konnte. Dies gilt auch fir die CeO,-TiO»-Schicht, obwohl fur
diese die Zerstorschwelle hdher liegt, als bei der WO;-Schicht, was wahrscheinlich
durch die hdhere Verdichtungstemperatur der CeO2-TiO2-Schicht bedingt ist, jedoch
noch naher untersucht werden muss. Aus Messungen der elektrischen Leitfahigkeit
zwischen strukturierten Bereichen ging hervor, dass bei einer Laserleistung von 4 W
und einer Schreibgeschwindigkeit von 165 mm/s die FTO-Schicht gemeinsam mit
WO;- bzw. CeQ,-TiO,-Schicht entfernt werden konnte, so dass Linien van nur ca.
0,2 mm Breite erzeugt wurden. Fir das Substratglas, auf welchem sich die FTO-
Schicht befindet, konnte die Zerstérschwelle (Erzeugung feiner Linien auf der Riick-
seite der K-Glasscheibe) bei 5,5 W und 1650 mm/s experimentell gefunden werden.
Das bedeutet, dass es bei den genannten Werten fiir die Bearbeitung der FTO-
Schicht evtl. méglich ist, dass dabei gleichzeitig eine geringfiigige Strukturierung
des Substratglases bewirkt wird. Dies bedarf jedoch weiterer Untersuchungen.

Mit diesen Kennwerten wurde
nun die FTO-Schicht durch die
WO3- bzw. Ce0,-TiO; Schicht
hindurch in die im Bild 1 darge-
stellten Bereiche unterteilt. An-
schlieffend wurden die WO3- und
die CeO,-TiOz-Schicht compu-
tergesteuert flachig abgetragen,
so dass die in Bild 1 dargestell-
ten Segmente erhalten wurden.
Die Héhe der 7-Segment-
Anzeige betrug 11,5 cm auf einer
Gesamtflache von 15 cm x 15
cm. Fur die Strukturierung und
den flachigen Elektredenabtrag
wurden insgesamt nur etwa 15
Minuten bendtigt. Nach Fertig-
- stellen des Displays wurde das
SAARBRUCIKKEN Schaltverhalten untersucht. Es
zeigte sich, dass zur Darstellung
von 2 verschiedenen Ziffern je-
Yoo ‘_m___n,_m‘. n  weils eine Zeitspanne von 30

sec. bendotigt wird. Die Ansteuer-

Bild 2: Memory-Effect beim EC-Display nach 5 Tagen
ohne Energlezufuhr
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ung mittels einer speziellen elektronischen Schaltung, die das Farben und Entfarben
der entsprechenden Segmente gleichzeitig erméglicht, ist fur diese Schaltgeschwin-
digkeit eine notwendige Voraussetzung.

In einem n&chsten Schritt wurde die Darstellung eines Logos {(INM-Logo mit Schrift-
zug) mit einer in sich geschlossenen WQO,-Schicht umgesetzt, d.h. die einzelnen E-
lemente des Logos bleiben farblos, wihrend der Hintergrund* tief blau gefarbt wer-
den kann (siehe Bild 2). Ein solches Logo kann grundsétzlich so realisiert werden,
dass die farbende WQ3-Schicht fiir die einzelnen Elemente des Logos flachig abge-
tragen wird. Es stellte sich jedoch heraus, dass auch die einfache Durchtrennung
von WO;- und FTO-Schicht an den Konturen der einzelnen Elemente des Logos fiir
dessen saubere Darstellung sehr gut geeignet ist, wie man in Bild 2 erkennen kann.
Das hier dargestellte Logo hat eine Gréflte von 25 cm x 25 cm. Fiir seine Strukturie-
rung wurden nur 6,5 Minuten benétigt. Bild 2 illustriert auch den gut ausgebildeten
Memory-Effekt des elektrochromen Displays. Wahrend das obere Bild direkt nach
dem Einfarben des Displays aufgenommen wurde, zeigt das darunter stehende
Teilbild, die nach 5 Tagen ohne Energiezufuhr verbleibende, deutliche Einfarbung.
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