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Kosketusnaytto (13), joka on nayttolaitteen (1) paalla, ja
menetelma nayttolaitteen (1) paalla olevan kosketusnayton

(13) valmistamiseksi. Nayttolaitteessa (1) on ylempi Katsoja
substraatti (12) nayttolaitteen (1) suojaamiseksi l

ympéristolta, ja kosketusnaytto (13) kasittda sahkoisesti

johtavan lapinakyvan ensimmaisen kerroksen (16). Punainen Vihrea Sininen
Ensimmainen kerros (16) kasittda sdhkdisesti johtavien

korkean aspektisuhteen molekyylirakenteiden (High Aspect A A
Ratio Molecular (HARM) structures) verkon ensimmaisen

kerroksen (16) sijaitessa kosketuksessa nayttolaitteen (1)
ylempé&éan substraattiin (12) rakenteen optisen paksuuden
vahentdmiseksi katsojan ja nayttdlaitteen (1) alueen, jossa

kuva muodostuu, valilla. 12713162 /.(/’4' ] —

— 5552 10
En pekskarm (13) pa en bildskarmsanordning (1) och ett 1 - | Mxl Aoshy) \j,/—\ 8
forfarande for att tillverka en pekskdrm (13) pé en 2 U [ NI ] 4
bildskédrmsanordning (1). Bildskdrmsanordningen (1) T—\

innefattar ett dvre substrat (12) for att skydda
bildskdrmsanordningen (1) mot omgivningen, varvid
pekskarmen (13) innefattar ett elektriskt ledande transparent
forsta skikt (16). Det forsta skiktet (16) innefattar ett natverk
av elektriskt ledande molekyléra strukturer med hogt
aspektforhallande (HARM-strukturer), varvid det forsta
skiktet (16) ar i kontakt med det 6vre substratet (12) av
bildskdrmsanordningen (1) , for att minska den optiska
tjockleken hos strukturen mellan en betraktare och det
omrade av bildskdrmsanordningen (1) inom vilket bilden
genereras.
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KOSKETUSNAYTTO JA MENETEIMA KOSKETUSNAYTON VALMISTA-
MISEKSI

KEKSINNON ALA

Esillad oleva keksintd koskee anturitekniikkaa
Jja nayttotekniikkaa. Erityisesti esilld oleva keksinto
koskee nayttojen paadllad olevia kosketusnayttdja ja me-
netelmia nayttdjen paalla olevien kosketusnayttdjen

valmistamiseksi.

KEKSINNON TAUSTA

Kosketusnaytoistd on tulossa suosittuja vali-
neitd elektronisen laitteen kanssa vuorovaikuttamisek-
si. Kosketusnayttoja voidaan yhdistad mekaanisesti mo-
niin erityyppisiin nayttdihin, kuten katodisadeputkiin
(CRT), nestekidenayttdihin (LCD), plasmanayttoihin,
elektroluminenssinayttdéihin tai sahkdisessa paperissa
kaytettaviin nayttdéihin, kuten elektroforeettisiin
nayttdihin. Monet kosketusnaytot toimivat silld peri-
aatteells, etta kun nayttod kosketetaan, kosketus
muuttaa sahkoista ominaisuutta, kuten kapasitanssia
tai resistanssia, kosketusnaytdén tietyssa kohdassa.
Kosketuskohtaa vastaava sahkdéinen signaali voidaan
sitten lukea ohjausvksikdssad esimerkiksi nayttodn 1ii-
tetyn laitteen toiminnan ohjaamiseksi. Tallaiset kos-
ketusnaytot luokitellaan yleisesti esim. kapasitiivi-
siin kosketusnayttdihin tai resistiivisiin kosketus-
nayttdihin sen perusteella, mihin s&dhkdiseen ominai-
suuteen kosketus wvaikuttaa.

Nama kosketusnaytdbt perustuvat vyhteen tai
useampaan Jjohtavaan lapinakyvaan kerrokseen, vyleensa
kalvoihin kuten indiumtinaoksidi (ITO) -ohutkalvoihin,
osana sahkodista piiria, jonka kapasitanssia tail resis-
tanssia muutetaan tietyssd kohdassa koskettamalla.

Tunnetuissa kosketusnayttdrakenteissa johtavat la-
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pindkyvat kalvot kerrostetaan tukisubstraatille, Jjonka
on oltava sopivaa materiaalia l&pinakyvan Johtavan
kalvon kasvattamisen tai kerrostamisen sallimiseksi
siten, ettada saadaan hyva optinen Jja sahkoinen laatu.

Tunnetun tekniikan nayttélaitteet on tyypil-
lisesti suojattu lapinakyvallad kerroksella naytdédn kat-
selupuolelta (ks. esim. US-patentti 5688551). Nama
suojaavat lapinakyvat kerrokset voivat olla esim. la-
sia tai muuta materiaalia, Jjoka soveltuu naytdén suo-
Jaamiseen mekaanisesti Ja/tai kemiallisesti, Ja/tai
naytoén toiminnassa tarvittavan lapindkyvan elektrodin
tukemiseen. Koska kosketusnaytén ohut lapindkyva kalvo
vaatii tietyn substraatin, Jjonka p&dalle se kerroste-
taan, kosketusnayttdé valmistetaan erillisend moduuli-
na, Jjoka lisataan ja kohdistetaan nayttomoduulin paal-
le kosketusnaytdn muodostamiseksi. Kosketusnayttdmo-
duulin erillinen valmistaminen sallii kosketusnayton
lapindkyvan Jjohtavan kalvon (tai useiden kalvojen)
kanssa sopivan substraatin valitsemisen.

Substraatin aikaansaaman rakenteellisen tuen
lisdksi johtava l&pinakyva kalvo wvaatii yleensad myos
kemiallista ja/tai fysikaalista suojaa kalvon toisella
tai molemmilla puolilla. Tallaista kapselointia tarvi-
taan mahdollisesti herkan l&pinakyvan johtavan kalvon
suojaamiseksi esimerkiksi vettd ja/tai happea vastaan
tai fyysisi& wvahinkoja (esim. naarmuuntumista tai
taittumista) wvastaan. Siten kosketusnayttomoduuli 1i-
saa ylimddraisia kerroksia, Joiden lapi naytén kuvaa
on katsottava.

Kosketusnayttomoduulin lisadantyneen optisen
paksuuden wvuoksi kosketusnaytot, Jjoita on toteutettu
tunnetun tekniikan kosketusnayttolaitteissa, heikenta-
vat huomattavasti kosketusnayttolaitteen optista laa-
tua/kaytettavyytta. Tamad heikentyminen on erityisen
haitallista kosketusnaytoissa, joita kaytetdaan e-

paperissa, kuten elektroforeettisissa (EPD) naytdisséa,
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jotka on tarkoitettu jaljittelemdan tavallisen paperin
ulkonakoa. E-paperissa kaytetyissada naytdissa tunnetun
tekniikan kosketusnayttd mitatoéi yhden nayton térkeim-
mistd eduista; ettd kuva nakyy pinnassa kuten perin-
teisessda paperissa Jja on siten helppo Jja mukava kat-
sella. Tamad tavallisten kosketusnayttorakenteiden epa-
edullinen vaikutus tekee naytdstd erityisen epamiel-
lyttavan nakoisen laajoista katselukulmista, eli kun
katselusuunta on kaukana naytdon tason suhteen kohti-
suorasta suunnasta, Jja olosuhteissa, Jjotka aiheuttai-
sivat paljon haikaisya ja/tai heijastuksia, perintei-
Sissd emissiivisissa naytdissa kuten LCD-naytdissa tai
OLED-naytdissa. Perinteinen kosketusnayttdédmoduulirat-
kaisu antaa toisaalta kayttadjalle tunteen e-paperin
lukemisesta lasinpalasen lapi, mikad on epamiellyttavaa
ja luonnotonta kayttajalle.

Tunnetussa tekniikassa on tuotu esiin Jjoita-
kin rakenteita, Jjoissa on yritetty integroida koske-
tusnayttd nayttdéon. Esim. US-patentissa 5852487 tuo-
daan esiin nestekidenaytén (LCD) paalla oleva resis-
tiivinen kosketusnayttd, ja US-patentissa 6177918 tuo-
daan esiin kosketusnayttod, jossa kosketusruutu on val-
mistettu nayttolaitteen kanssa vyvhteisen substraatin
samalle puoclelle.

US-patentissa 5852487 esiintuotujen rakentei-
den epéakohtia ovat yhteiseen substraattiin kohdistuvat
tiukat wvaatimukset, jotta substraatti sallisi elektro-
dikalvojen, Joilla on sopivat optiset Ja sahkoiset
ominaisuudet, wvalmistamisen vyhteisen substraatin mo-
lemmille puolille. Julkaisussa Jjopa esitetdan lahesty-
mistapaa, Jjossa kosketusnaytdn ja naytoén valissa oleva
substraatti muodostetaan laminoimalla kosketusnayton
ja nayton erilliset substraatit yhteen sen Jjalkeen kun
kosketusnayttomoduuli Ja nayttomoduuli on valmistettu

erikseen niiden omille substraateille.
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US-patentissa 6177918 esiintuodut rakenteet
puolestaan vaativat erityisen jarjestelyn naytdn pik-
selien Jja kosketusnayton signaalinmuodostuskerroksen
valille, Jotta nayttd Jja kosketusnayttd wvoitaisiin
valmistaa yhteisen substraatin samalle puolelle. Edel-
leen lapinakyvien Jjohtavien kalvojen substraatteihin
kohdistuvat tiukat materiaalivaatimukset ovat yha lé&s-
na tassa julkaisussa esiin tuoduissa rakenteissa.

On olemassa tarve yksinkertaisille luotetta-
ville menetelmille ja laiterakenteille, jotka sallivat
kosketusnayton valmistamisen naytén paalle siten, etta
kosketusnayttd ei heikennad kuvan optista laatua Ja

nayton luettavuutta.

KEKSINNON TARKOITUS

Esillad olevan keksinndén tarkoituksena on va-
hentdd edelld mainittuja tunnetun tekniikan teknisia
ongelmia saamalla aikaan uudentyyppinen naytén paalla
oleva kosketusnayttdrakenne Jja uudentyyppinen menetel-
ma naytdén paalla olevan kosketusnayttodrakenteen val-

mistamiseksi.

KEKSINNON YHTEENVETO

Esillad olevan keksinndn mukaiselle tuotteelle
on tunnusomaista se, mitd on esitetty itsendisessa pa-
tenttivaatimuksessa 1.

Esilld olevan keksinndén mukainen tuote on
nayttdlaitteen paalld oleva kosketusnaytto, jossa
nayttdlaitteessa on ylempi substraatti nayttdlaitteen
suojaamiseksi ymparistoltda, ja kosketusnaytto kasittaa
sahkdisesti Jjohtavan lapindkyvan ensimmé&isen kerrok-
sen. Ensimmdinen kerros kasittda sahkdisesti johtavien
korkean aspektisuhteen molekyylirakenteiden (High As-
pect Ratio Molecular (HARM) structures) verkon ensim-
madisen kerroksen sijaitessa kosketuksessa nayttolait-

teen vylempaan substraattiin rakenteen optisen paksuu-
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den vahentamiseksi katsojan Jja nayttolaitteen alueen,
jossa kuva muodostuu, valilla.

Esilld olevan keksinnén mukainen menetelma
nayttdlaitteen padlla olevan kosketusnaytdn valmista-
miseksi, Jjossa nayttolaitteessa on ylempi substraatti
nayttdlaitteen suojaamiseksi ymparistolta, kasittaa
vaiheen, Jjossa kerrostetaan sahkdisesti Jjohtava 1la-
pindkyva ensimmédinen kerros, Jjoka kasittaa sdhkoisesti
johtavien korkean aspektisuhteen molekyylirakenteiden
(HARM-rakenteiden) verkon, nayttdlaitteen vylemmalle
substraatille kosketukseen ylemm&n substraatin kanssa
rakenteen optisen paksuuden vahentamiseksi katsojan ja
nayttdlaitteen alueen, Jjossa kuva muodostuu, valilla.

Tdssa vhteydessa ilmaisu “lapinakyva” tulee
ymmartad olennaisesti lapinakyvanid nakyvan wvalon suh-
teen, lapaisyn ollessa edullisesti yli 50 %, edulli-
semmin yli 80 % ja edullisimmin yli 90 % na&kyvasta va-
losta. Alan asiantuntijalle on kuitenkin ilmeista, et-
td jopa alle 50 % nakyvasta wvalosta lédpaisevia “la-
pinakyvia” kerroksia voidaan myds kayttaad poistumatta
keksinndn puitteista.

Sahkdisesti Jjohtavat korkean aspektisuhteen
molekyylirakenteet (HARM-rakenteet), esim. hiilina-
noputket (carbon nanotubes, CNT), hiilinanonuput (car-
bon nanobuds, CNB), metallinanolangat tai hiilina-
nonauhat, muodostavat s&hkodisesti Jjohtavia reitteja
kun HARM-rakenteet kerrostetaan substraatille. HARM-
rakenteet eivat muodosta Jatkuvaa materiaalikalvoa,
kuten esim. ITO, wvaan pikemminkin sahk&isesti toisiin-
sa yhdistyneiden molekyylien verkon. Nain ollen HARM-
rakenteiden verkon ominaisuudet eivat ole kovinkaan
herkkia substraatin ominaisuuksien suhteen, Ja
substraattimateriaali wvoidaan wvalita suhteellisen va-
paasti, kunhan substraatti kykenee kestamaan kerros-
tusympariston olosuhteet. Siten HARM-rakenteiden verk-

ko voidaan kerrostaa suoraan nayttdlaitteen ulkopin-
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nalle, Josta tassa vhteydessa kaytetdan nimitysta
ylempi substraatti.

Ensimmaisen kerroksen kerrostaminen naytto-
laitteen ylemmalle substraatille siten, ettad ensimm&éi-
nen kerros sijaitsee kosketuksessa ylempdan substraat-
tiin, poistaa tarpeen kayttda maarattya substraattia
ensimmaisen kerroksen kerrostamiseksi. Tamad saa aikaan
nayton paalla olevalle kosketusnaytolle optisesti ohu-
en muodon, mika parantaa kosketusnaytdn alla olevan
nayton luettavuutta Jja siten kosketusnaytoéon kaytetta-
vyyttda. Se vksinkertaistaa edelleen koko rakenteen
suunnittelu- Jja valmistusprosessia, koska kosketus-
nayttd voidaan nyt wvalmistaa suoraan nayttolaitteen
padlle siten, ettd saadaan hyva sahkoinen ja optinen
laatu. HARM-rakenteiden verkkojen mekaaninen kestavyys
saa myds aikaan lisdetuja lopputuotteelle ja sallii
kosketusnayton luotettavamman valmistamisen. Lisaksi
koska HARM-rakenteiden wverkkojen ei tarvitse olla yh-
tendisid ollakseen johtavia koko verkon alueella, toi-
sin kuin esim. metallioksidikalvot kuten ITO, kerros-
tetut HARM-rakenteiden verkot voivat olla poikkeuksel-
lisen ohuita ollen samalla mekaanisesti ja sahkoisesti
tukevia. Tam& sallii erittdin ohuiden HARM-rakenteiden
verkkojen kerrostamisen siten, ettd kosketusnayttdso-
velluksiin saadaan hyvat sahkoiset ja mekaaniset omi-
naisuudet, Jjolloin kosketusnayttdorakenteen 1lapinaky-
vyys lisdantyy Ja siten kayttajan kosketusnayton lapi
kokema kuvanlaatu paranee.

Esillad olevan keksinndén eradssa suoritusmuo-
dossa ylempi substraatti on tehty polymeerista.

Esillada olevan keksinndn toisessa suoritusmuo-
dossa ensimmainen kerros on upotettu ylempdan
substraattiin Jjohtavan lapindkyvan ensimmdisen kerrok-
sen suojaamiseksi. Esilla olevan keksinndén viela toi-
sessa suoritusmuodossa menetelmda kasittaa vaiheet,

joissa ylempaan substraattiin kohdistetaan lampda Ja
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ensimmainen kerros painetaan vasten ylempad substraat-
tia ensimmaisen kerroksen upottamiseksi ylempaan
substraattiin.

Esilld olevan keksinndn eradssd suoristusmuo-
dossa kosketusnayttd on kapasitiivinen kosketusnaytto.
Esilla olevan keksinndn tfoisessa suoristusmuodossa
kosketusnayttd on projektiivinen kapasitiivinen koske-
tusnaytto.

Esillad olevan keksinndén eradssa suoritusmuo-
dossa nayttdlaite on sahkdinen paperi. Esillad olevan
keksinndn toisessa suoritusmuodossa nayttdlaite on
elektroforeettinen naytto.

Lisdetuna keksinndn Jjoissakin suoritusmuo-
doissa on, etta ensimmainen kerros eli HARM-
rakenteiden verkko voidaan suojata ymparistolta upot-
tamalla verkko nayttolaitteen vylempaan substraattiin.
Toisiinsa vhdistyneiden HARM-rakenteiden verkko on
taipuisa Jja mekaanisesti kestava. Tama sallii HARM-
rakenteiden verkon upottamisen ylempd&an substraattiin
esim. lampdpuristuksella. Lampopuristuksessa ylempi
substraatti, Jjoka wvoi olla esim. polymeerid, pehmite-
tddn ensin lampodkasittelylld ja sen Jalkeen HARM-
rakenteiden verkko painetaan vasten pehmitettya vylem-
paa substraattia ensimm&isen kerroksen siirtamiseksi
ylempaan substraattiin. Kun ensimmainen kerros kapse-
loidaan vylempaan substraattiin keksinndén Jjoissakin
suoritusmuodoissa, ensimmAisen kerroksen p&aalla tai
alla ei ole enaa tarvetta kayttada suojaavia lisapin-
noitteita, mika sallii kosketusnayttdrakenteiden,
joilla on pieni optinen paksuus, valmistamisen. Tama
parantaa edelleen kosketusnaytoén luettavuutta ja op-
tista laatua/kaytettavyytta.

Kapasitiivisissa kosketusnaytoissa on edul-
lista ja usein tarpeellista suojata Jjohtava lapinakyva
kerros, Jjoka synnyttada kosketuksesta riippuvan sahkoi-

sen signaalin, kerroksen molemmilta puolilta tai suo-
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Jamateriaalialustan sisdan. Edelleen kun kapasitiivi-
nen kosketusnayttd on esim. projektiivnen, lapinakyvat
johtavat kerrokset kuvioidaan. Kuvioidut kerrokset
ovalt erityisen herkkid esim. mekaanisille tal lampo-
hairidille, minka vuoksi niiden suojaaminen on tarke-
aa. Siksi esilld olevan keksinndén edut korostuvat ka-
pasitiivisissa Jja ©projektiivisissa kapasitiivisissa
kosketusnaytoissa.

Naytot, Jjoita kaytetdan sahkopaperisovelluk-
sissa, kuten elektroforeettiset naytot, pyrkivat jal-
Jjittelemdaan tavallisen paperin optista ulkonakdad, min-
ka wvuoksi ndissa naytoissa kaytettdvilla kosketusnayt-
tomoduuleilla tulisi olla mahdollisimman pieni optinen
paksuus. Siksi esilld olevan keksinndn kosketusnaytto-
rakenne on erityisen sopiva elektroforeettisiin néayt-
t6ihin tai muihin sahkdpaperisovelluksiin tarkoitet-
tuihin nayttdihin, joissa kosketusnayttdrakenteen pie-
ni optinen paksuus on toivottavaa tai jopa valttama-
tonta.

Esillad olevan keksinndén eradssa suoritusmuo-
dossa korkean aspektisuhteen molekyylirakenteiden
(HARM-rakenteiden) verkko on hiilinanoputkiverkko.
Esillada olevan keksinndn erdadssa suoritusmuodossa kor-
kean aspektisuhteen molekyylirakenteiden (HARM-
rakenteiden) verkko on hiilinanonuppumolekyylien verk-
ko, Jossa on fullereenimolekyyli kovalenttisesti si-
toutuneena putkimaisen hiilimolekyylin sivuun. Hii-
linanoputket (CNT) Jja hiilinanonuput (CNB) ovat esi-
merkkeja HARM-rakenteista, jotka kerrostettuina
substraatille voivat muodostaa mekaanisesti taipuisan
ja kestavan verkon, joka on s&hkdisesti erittain Jjoh-
tava jopa silloin, kun kerrostuma on hyvin ohut ja 1la-
pinakyva. Siksi namad HARM-rakenteet sopivat hyvin kos-
ketusnaytoissa  kaytettyihin  Jjohtaviin lapinakyviin
kerroksiin. CNT- tai CNB-verkoilla on edelleen matala

taitekerroin, mikad 1lis&ad niiden mahdollista kaytetta-
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vyytta kosketusnaytoissa, joilla on pieni optinen pak-
suus. CNT- tai CNB-verkoilla on myds korkea varauksen-
sailytyskyky. Tata 1lisadetua voidaan hyvan sahkodisen
johtavuuden ohella hyddyntad kapasitiivisissa ja pro-
jektiivisissa kapasitiivisissa kosketusnaytdissa lyhy-
empien vasteaikojen sallimiseksi kosketuksen rekiste-
roimisessa kosketusnaytolla.

Keksinndn eradssad suoritusmuodossa kosketus-
nayttsd ké&sittdd ensimmaisen kerroksen paalld olevan
ylimman  substraattikerroksen ensimmdisen  kerroksen
suojaamiseksi ymparistoltd. Kovissa kayttdolosuhteis-
sa, Jjoissa kosketusnayttd altistuu esim. suurille lam-
potilanvaihteluille, kemiallisesti syovyttavalle ympa-
ristdlle tai toistuvalle mekaaniselle kuormitukselle,
ylinta substraattikerrosta voidaan kayttaa lisasuojan
alkaansaamiseksi ensimmdiseen kerrokseen myds silloin,
kun ensimmd&inen kerros on upotettu nayttdlaitteen
ylempaan substraattiin.

Edellada kuvattuja keksinndn suoritusmuotoja
voidaan kayttdd missa tahansa yhdistelmdssad toistensa
kanssa. Useita suoritusmuotoja voidaan yhdistaa keske-
naan keksinntn toisen suoritusmuodon muodostamiseksi.
Tuote taili menetelmd, Jjota keksintd koskee, voil kasit-
tda vahintdan vyhden edelld kuvatuista keksinndén suori-

tusmuodoista.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

Seuraavaksi esilla olevaa keksintoa kuvataan
vksityiskohtaisemmin esimerkinomaisten suoritusmuoto-
Jen avulla viitaten oheisiin kuviin, joissa

Kuva 1 on kaaviomainen kuvaus tunnetun tek-
niikan kosketusnaytésta,

Kuva 2 on kaaviomainen kuvaus keksinndén eraan
suoritusmuodon mukaisesta nayton paallad olevasta kos-

ketusnaytosta,
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Kuva 3 on kaaviomainen kuvaus keksinndn toi-
sen suoritusmuodon mukaisesta naytdn paalla olevasta
kosketusnaytosta,

Kuva 4 on kaaviomainen kuvaus keksinntn vielad
toisen suoritusmuodon mukaisesta naytdon paalla olevas-
ta kosketusnaytosti,

Kuva 5 on vuokaaviokuvaus menetelmdsta ensim-
madisen kerroksen integroimiseksi vylempaan substraat-
tiin keksinndén erdaédn suoritusmuodon mukaisesti,

Kuva 6 on kaaviomainen kuvaus keksinndn toi-
sen suoritusmuodon mukaisesta naytdn paalla olevasta
kosketusnaytosta,

Kuva 7 on kaaviomainen kuvaus keksinndn viela
toisen suoritusmuodon mukaisesta naytdon paalla olevas-
ta kosketusnaytosta, ja

Kuva 8 on kaaviomainen kuvaus keksinndn viela
toisen suoritusmuodon mukaisesta naytdon paalla olevas-
ta kosketusnaytosta.

Kuvan 1 tyypillinen projektiivinen kapasitii-
vinen kosketusnaytto kasittada nayttéomoduulin 1 ja kos-
ketusnayttomoduulin 13, joka on laminoitu nayttoéomoduu-
lin 1 p&édlle. Nayttomoduuli 1 kasittaa tukirungon 2,
joka kasittaa esim. ohjauselektroniikan ja substraatin
nayttdomoduulille 1. Nayttémoduuli 1 kdsittda edelleen
tukirungon 2 padalld olevia ensimmdisiad elektrodeja 4,
kuvaelementtejd 6 nayttomoduulin 1 kuvan muodosta-
miseksi, kuvaelementtien 6 p&aalla olevia toisia 1la-
pindkyvia elektrodeja 8, sahkdisen tehonldhteen, Jjoka
on kytketty kuvaelementteihin 6, Jja ensimmdisen oh-
jauskaapelin 10 kuvan ohjaussignaalin sydttamiseksi
toisiin elektrodeihin 8 kuvaelementtien 6 aktivoi-
miseksi selektiivisesti. Toiset elektrodit 8, Jjotka
voivat k&sittaid HARM-verkon Jja/tai lapindkyvan johta-
van kalvon, on peitetty suojaavalla yvlemmalla
substraatilla 12, Jjoka voi olla esim. lasia tai poly-

meerig.



PRH 16 -11- 2017

20095911

10

15

20

25

30

35

11

Kuvan 1 tyypillinen projektiivinen kapasitii-
vinen kosketusnayttomoduuli 13 kéasittaa kaksi 1la-
pindkyvaa substraattia 14, 20 (esim. lasia), Jjotka on
laminoitu yhteen, Jjossa kummassakin substraatissa 14,
20 on kuvioitu lapinadakyvad johtava pinnoite, Jjotka vyh-
dessd muodostavat Johtavan lapindkyvan ensimmaisen
kerroksen 16 kahden lapindkyvan substraatin 14, 20 va-
liin. Tama ensimmdinen kerros 16 on kosketusnayttomo-
duulin 13 kosketusherkka elementti ja kytketty ohjaus-
vksikkoodn (ei esitetty) toisen ohjauskaapelin 18 kaut-
ta.

Ylimm&n substraattikerroksen 20 pinnalla ole-
van ensimmadisen kerroksen 16 kosketusherkkyys saavute-
taan kosketusherkan ensimmiaisen kerroksen 16 kuvi-
oiduilla johtavilla pinnoitteilla (elektrodeilla). N&a-
m& kuvioidut pinnoitteet valmistetaan ohuesta kalvosta
kuvioimalla Jjohtavaa léapinadkyvaa materiaalia kuten
esim. ITO (indiumtinaoksidi), FTO (fluoritinaoksidi)
tali ATO (antimonitinaoksidi). Kuvioidun ITO-, FTO- tai
ATO-kalvon liittéamiseksi ohjausyksikkodn toisen oh-
Jjauskaapelin 18 kautta kaytetaan tyypillisesti johta-
via juovia (esim. hopeaa, kuparia tai kultaa). Ylimman
substraattikerroksen 20 alapuolella voi esim. olla
vaakasuoria Y-mittauselektrodeja kun taas alimman
substraatin 14 ylapinnassa on pystysuoria X=-
mittauselektrodeja. X- ja Y-elektrodit muodostavat yh-
dessd ensimmaisen kerroksen 16. Y-mittauselektrodit
voidaan kuvioida esim. siten, ettd ne minimoivat X-
elektrodien suojauksen kosketuselementilta (esim. sor-
menpai) , joka  koskettaa  kosketusnayttomoduulia 13
ylimman substraattikerroksen 20 pinnalla. N&in ollen
tdssa konfiguraatiossa X- ja Y-elektrodit ovat samassa
tasossa. Entuudestaan tunnetaan monia tapoja elektro-
dien kuvioimiseksi kosketusherk@ssd ensimmadisessa ker-
roksessa 16. Kun Jjohtava pinta, kuten sormenpaa, tuo-

daan kuvan 1 projektiivisessa kapasitiivisessa koske-
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ftusnaytdssa ylimmé&n substraattikerroksen 20 laheisyy-
teen tai kosketukseen sen kanssa, rekisterdidaan X- ja
Y-elektrodit kasittavan RC-piirin kapasitansseissa
palikkariippuvainen h&airid, Ja kosketuksen sijaintia
vastaava sahkdinen signaali siirtyy toisen ohjauskaa-
pelin 18 kautta ohjausvyksikkdon (el esitetty).

Tavallisesti kun kosketusnayttoa kaytetaan
naytéon paalls, kosketusnayttoéomoduuli 13 asetetaan
nayttdmoduulin 1 paalle ylemm&n substraatin 12, Jjonka
lapi valo sateilee, ylapuolelle, Jja namd kaksi moduu-
lia 1, 13 pidetaédn yhdessa mekaanisin kiinnitysvali-
nein (esim. kehyksentyyppisella rakenteella). Naytto-
moduuli 1 kuvassa 1 voi olla esim. LCD-nayttd, plasma-
nayttsd, OLED-nayttd, elektroforeettinen nayttd tai mi-
ka tahansa muu nayttd, Jjoka kykenee tukemaan kosketus-
nayttodd ja vuorovaikuttamaan sen kanssa. Nayttéomoduu-
lin 1 tukirunko 2 kasittda siten tarvittavat komponen-
tit kyseessa olevan nayttotyypin ohjaamiseksi, esim.
tehonmuuntimia, taustavalon lahteitd Jja tukirakentei-
ta.

Substraattien 12, 14, 20 ja ensimmé&isen ker-
roksen 16 paksuus ja materiaalit voivat heikentaa ku-
van laatua sen kulkiessa rakenteen 1lapi kohti katso-
Jaa. Kun valo kulkee alla olevista kuvaelementeista 6
kosketusnayttomoduulin 13 1lapi, valon taitekertoimessa
tapahtuu muutoksia. Osa wvalosta absorboituu, osa wva-
losta taittuu, osa valosta kulkee ldpi ja osa valosta
heijastuu. Tamad heikentda kuvaelementtien 6 muodosta-
man kuvan luettavuutta, kirkkautta, teravyytta ja mui-
ta optisia ominaisuuksia tunnetun tekniikan kosketus-
naytdssa, Jjoka on esitetty kuvassa 1.

Yksinkertaisuuden wvuoksi seuraavissa esimer-
kinomaisissa suoritusmuodoissa osien numerot pidetaan
samoina toistuvien komponenttien osalta.

Kuvassa 2 on esitetty keksinndn eraan suori-

tusmuodon mukainen kosketusnayttd, jossa kosketusherk-
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kda ensimmdinen kerros 16 on HARM-rakenteiden, esim.
CNT:t, nanolangat, nanonauhat tai CNB:t, wverkko, Jjoka
on kuvioitu X- ja Y-elektrodien sisallyttémiseksi sii-
hen. Kuten on esitetty, HARM-rakenteet, kuten CNT:t
tal CNB:t, eivat kasva materiaalikalvona substraatin
padlle, vaan pikemminkin molekyylien verkkona, Jjoten
ne eivat aiheuta erityisia rajoituksia substraattima-
teriaalille, Jjonka paalle verkko kerrostetaan, tai
HARM-rakenteiden verkon paksuudelle. Sen vuoksi ensim-
madinen kerros 16 voidaan kerrostaa suoraan nayttomo-
duulin 1 ylemmadlle substraatille 12 haluttuun kerros-
paksuuteen, mika saa aikaan pienen optisen paksuuden
kosketusnayttdrakenteessa. Tama on vastoin tunnetun
tekniikan kosketusnayttorakenteita, joissa ITO-, FTO-
tai ATO-kalvot, Jotka kerrostetaan esim. vyleisilla
ohutkalvon kerrostusmenetelmilla kuten CVD, PVD tai
ALD, on kasvatettava tiettya materiaalia olevalle
substraatille, jotta kalvoille saadaan hyva optinen Jja
sahkoinen laatu.

Kuvan 2 ohut kosketusnayttdomoduuli 13 on va-
hemman nakyva kayttdjalle Jja parantaa siten nayt-
td/kosketusnaytto-yvhdistelman toimintaa. CNT- ja CNB-
verkoilla on edelleen matala taitekerroin, mika lisaa
kosketusnayttomoduulin 13 optisen paksuuden edullista
pienentymista.

Keksinndn eraan suoritusmuodon mukainen kuvan
2 kosketusnayttd® voidaan valmistaa kerrostamalla Ja
kuvioimalla ensimmaiset elektrodit 4 elektroforeetti-
sen naytoén (EPD) tukirungon 2 padlle. Tama voidaan
tehdad tavallisilla ohutkalvon kerrostus- Ja litogra-
fiamenetelmilld. Seuraavaksi ensimmdisten elektrodien
padlle kerrostetaan e-mustekapseleita sisaltava neste-
mainen polymeerikerros kuvaelementtien 6 muodosta-
miseksi ja kuvaelementtien 6 paalle muodostetaan 1la-
pindkyvat toiset elektrodit 8. Ensimmaiset 4 Jja tToiset

8 elektrodit kytketdan sahkdiseen tehonlédhteeseen, jo-
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ka synnyttada sahkodkentan elektrodien wvalille. Kunkin
vksittaisen kuvaelementin p&dalld olevaa sahkokenttaa
ohjataan ensimmaiselld ohjauskaapelilla 10, Jjoka on
kiinnitetty ohjausyksikkodn (el esitetty), Jjoka ohjaa
kunkin vyksittaisen toisen elektrodin 8 Jjannitetta.
Toisten elektrodien 8 padlle on asennettu polymeerista
tehty suojaava ylempi substraatti 12. Kosketusnaytto-
moduulin 13 kosketusherkkd ensimmainen kerros 16 voi-
daan suoraan kerrostaa Jja kuvioida ylemmalle substraa-
tille 12 prosessin kulun monissa vaihtoehtoisissa vai-
heissa. Ensimm&inen kerros 16 voidaan esim. kerrostaa
ennen ylemmédn substraatin 12 asentamista nayttdéomoduu-
liin 1 tai sen jalkeen. Vastaavasti vylin substraatti-
kerros 20 wvoidaan asentaa ensimmdisen kerroksen 16
padlle ennen ylemman substraatin 12 asentamista nayt-
tomoduuliin 1 tai sen Jjalkeen. Keksinndon toisessa suo-
ritusmuodossa ensimmdinen kerros 16 voidaan myds ker-
rostaa ensin ylimman substraattikerroksen 20 padlle ja
sen Jjalkeen ensimmdinen kerros 16, Jjoka sijaitsee
substraattikerroksen 20 paalld, voidaan kerrostaa kos-
ketukseen ylemmadn substraatin 12 kanssa, Jjoka on Jjo
asennettu nayttomoduulin 1 paalle. Ylinta substraatti-
kerrosta 20 kaytetaan tukemaan mekaanisesti alla ole-
vaa rakennetta Jja suojaamaan ensimmaistd kerrosta 16
esim. mekaanisesti ja kemiallisesti ymparistolta.
Yksityiskohtia HARM-rakenteiden
kaasufaasisynteesiprosessista ja  prosessista, jota
voidaan kayttada CNT (tai CNB) -verkkojen kerrostami-
seen substraatille, on tuotu esiin esim. patenttihake-
musjulkaisuissa W02005/085130, W02007/101906 Ja
W02007/101907, jotka on sisallytetty tahan viitteina.
Yksityiskohtia kuviointiprosessista HARM-rakenteiden
verkon kuvioimiseksi on tuotu esiin patenttihakemus-
julkaisussa W02009/000969, Jjoka on sisallytetty tahan

viitteena.
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Esilld olevan keksinndon Jjoidenkin suoritus-
muotojen mukaisesti HARM-rakenteita kéasittavien kuvi-
oitujen X-elektrodien ja Y-elektrodien valmistamiseksi
ensimméiseen kerrokseen 16 volidaan kayttéda ylld maini-
tuissa viitejulkaisuissa esiintuotuja prosesseja. Toi-
sen ohjauskaapelin 18 s&ahkdinen kytkentad ensimm&isen
kerroksen 16 HARM-rakenteisiin (jotka muodostuvat
esim. CNT:istd tai CNB:ista) voidaan saavuttaa entuu-
destaan tunnetuilla menetelmilld, Jja na&md menetelmat
ovat alan asiantuntijalle ilmeisia. Tallaisia menetel-
mia on késitelty esim. patenttihakemusjulkaisussa
UsS2005/0148174, joka on sisallytetty tahan viitteeni.

Esimerkkina siita, kuinka HARM-rakenteiden
verkko voidaan kerrostaa vylemmalle substraatille 12
keksinndén erdaan suoritusmuodon mukaisesti, SWCNT: t
(yksiseindiset hiilinanoputket, single walled carbon
nanotubes) syntetisoitiin aerosolilaminaarivirtausre-
aktorissa (kelluva katalyytti) kayttden hiilimonoksi-
dia Jja ferroseenia vastaavasti hiilildhteena ja kata-
lyyttiprekursorina. SWCNT-matot kerattiin sitten suo-
raan kaasufaasista reaktorin Jjalkeen suodattamalla
halkaisijaltaan 2,45 cm:n nitrosellulocosa- (tai hopea-
) kiekkosuodattimien lapi (Millipore Corp, USA). Suo-
datin toimii tassa suoritusmuodossa ensimmaisena
substraattina. Kerrostuslampotilaksi suodattimen (en-
simmidisen substraatin) pinnalla mitattiin 45 °C. En-
simmaiselle substraatille muodostettujen SWCNT-
verkkojen kerrospaksuutta kontrolloitiin kerrostus-
ajalla, Jjota wvoitiin wvaihdella muutamasta minuutista
useisiin tunteihin riippuen verkon halutusta paksuu-
desta. T&allad tavoin ensimmédiselle substraatille saa-
tiin eripaksuisia SWCNT-verkkoja, Jja mittaustulokset
osoittivat, ettd kerrostumat olivat satunnaisesti
orientoituneita SWCNT-verkkoja. Seuraavaksi keksinndn
tdssd suoritusmuodossa kaytettiin fysikaalista puris-

tamista ja lammitystda (lampodpuristus) SWCNT-verkkojen
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siirtamiseksi ensimmaiseltd substraatilta ylemm&lle
substraatille 12. Lampopuristus suoritettiin kohdista-
malla voima kahden vyhdensuuntaisen lammitetyn levyn
valiin, jolden levyjen valiin oli asetetltu ensimmainen
substraatti ja ylempi substraatti 12, niin ettd SWCNT-
verkko kerrostettiin ensimmdisen substraatin ja ylem-
man substraatin 12 wvaliin. Lammitetyt puristuslevyt
aiheuttivat luonnollisesti myds ensimmdisen substraa-
tin, SWCNT-verkon ja ylemman substraatin 12 lampenemi-
sen.

Esimerkissad SWCNT-verkot siirrettiin 10 pm:n
paksuisille keskitiheyksista polyeteenia (PE) kasitta-
ville polymeerikalvoille (Metsa Tissue Ltd, Suomi),
jotka toimivat ylempanad substraattina 12. Tama materi-
aali on taipuisaa, optisesti olennaisesti lapinakyvaa,
sen sulamislampotila t, on noin 125 °C ja lasittumis-
lampotila ty noin =125 °C. Lampopuristuksen 3jalkeen
ensimmainen substraatti poistettiin kosketuksesta
SWCNT-verkkoon. Lopuksi siirretty SWCNT-verkko tiivis-
tettiin ylemm&dlle substraatille 12 interkalaatiomate-
riaalilla (etanoli) ensimmdisen kerroksen 16 muodosta-
miseksi.

SWCNT-verkkojen optisen lapinakyvyyden arvi-
oimiseksi kadytettiin vertailuna pinnoittamatonta poly-
meerikalvoa. Polymeerikalvolle kerrostettujen SWCNT-
verkkojen lapinakyvyys vaihteli valilla noin 60 % - 95
% CNT-verkolla, Jjonka paksuus oli vastaavasti alueella
500 - 24 nm.

Keksinndén suoritusmuodossa, Jjoka on esitetty
kuvassa 3, kosketusherkka ensimmainen kerros 16 on
upotettu nayttomoduulin 1 ylempaian substraattiin 12
(Jjoka on tehty polymeeristd). Ensimmaisen kerroksen 16
upottaminen vahentdda ylimadrdisen suojaavan ylimm&n
substraattikerroksen 20 tai erillisen kapselointiker-

roksen tarvetta kosketusherkan ensimmaisen kerroksen
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16 suojaamiseksi, koska ensimmaisen kerroksen 16 kos-
ketusherkat elektrodit suojataan ja kapseloidaan kek-
sinndén téssd suoritusmuodossa ylemman substraatin 12
avulla. Talla rakenteella saadaan aikaan kosketusnay-
ton optisen tiheyden pienentyminen edelleen ja siten
se parantaa kosketusnayton luettavuutta ja kaytetta-
vyytta. Vaikka ensimmdinen kerros 16 on hyvin suojattu
ylemmalld substraatilla 12, johon ensimmédinen kerros
16 on upotettu, kovissa kayttdolosuhteissa wvoi silti
olla tarvetta lisasuojaukselle. Jos kosketusnaytto al-
tistuu esim. suurille lampotilanvaihteluille, kemial-
lisesti syovyttavalle ymparistdlle tail toistuvalle me-
kaaniselle kuormitukselle, vylin substraattikerros 20
voidaan kerrostaa ensimmdisen kerroksen 16 paalle 1i-
sasuojauksen ailkaansaamiseksi ensimmaiselle substraa-
tille 16. Keksinndn tama suoritusmuoto on esitetty
kaaviomaisesti kuvassa 4. Kuvan 3 tai kuvan 4 upotettu
rakenne on vailkea saavuttaa muilla lapindkyvillad Jjoh-
tavilla materiaaleilla kuin HARM-rakenteiden verkolla
kosketusherkassd ensimmidisessada kerroksessa 16. Esi-
merkkejd naistd muista materiaaleista ovat Johtavat
polymeerit ja edelld mainitut metallioksidikalvot.

EFnsimmainen kerros 16, Jjoka kasittaa HARM-
rakenteiden, esim. CNT:ien tai CNB:ien, verkon, voi-
daan upottaa suoraan EPD-nayttdomoduulin (tai minka ta-
hansa muun sopivan nayttoéomoduulin) ylempdidn substraat-
tiin 12 esim. lampdpuristuksella. Lampdpuristusmene-
telmdn vksityiskohtia on kasitelty edelld ja ne loyty-
vat myds patenttihakemusjulkaisusta W02009/000969, Jjo-
ka on sisallytetty tahan viitteena.

Ensimmaisen kerroksen 16 integroimiseksi
ylempaan substraattiin 12 kuvan 3 tai kuvan 4 mukai-
sesti ensimmainen kerros 16 kerrostetaan ensin ylem-
mélle substraatille 12 ensimmaiselta substraatilta,
kuten edelld on esitetty. Kun ensimmdinen substraatti

on poistettu kosketuksesta ensimmdiseen kerrokseen 16,
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kaytetaan Jjadlleen lampdpuristusta ylemmdn substraatin
12 paalla sijaitsevan ensimmaisen kerroksen 16 paina-
miseksi ylempédan substraattiin 12. Tallad kertaa ylla
kdsiteltyad puristuslevyjen lampotilaa nostetaan lahel-
le ylemmédn substraatin 12 materiaalin sulamislampdti-
laa. Tama aiheuttaa ylemm&n substraatin wviskositeetin
pilienentymisen, Jja kaytetty puristusvoima painaa ensim-
madisen kerroksen 16 ylempaan substraattiin 12 ensim-
mé&isen kerroksen 16 integroimiseksi ylemman substraa-
tin 12 polymeerimateriaaliin eli polymeerialustaan.
Integroimisen toteuttamiseen tarvittavien prosessipa-
rametrien yksityiskohdat liittyvadt toisiinsa ja riip-
puvat esim. ylemm&n substraatin 12 koostumuksesta.
Alan asiantuntija 16ytda helposti sopivat prosessipa-
rametrit tédm&n selityksen valossa. Menetelma ensim-
ma&isen kerroksen 16 integroimiseksi ylempdan
substraattiin 12 keksinndén eraan suoritusmuodon mukai-
sesti on esitetty wvuokaaviona kuvassa 5.

Keksinndn vield toisen suoritusmuodon mukai-
nen kosketusherkka nayttdorakenne, joka on kuvattu kaa-
viomaisesti kuvassa 6, ka&sittaa ylimman substraatti-
kerroksen 20 padllad olevan s&hkdisesti Jjohtavan 1la-
pindkyvan toisen kerroksen 22. Toinen kerros 22 kuten
ensimmainenkin kerros 16 on HARM-rakenteiden verkko.
Rakenne k&sittdd myds valinnaisen toisen kerroksen 22
paallda olevan ylimmdn pinnoitteen 24 toisen kerroksen
22 suojaamiseksi ymparistolta. Kuvan 6 rakenne voidaan
valmistaa edelld esiintuodulla tavalla ja valmistamal-
la lépinakyvat sahkoisesti Johtavat kerrokset, Jotka
kdasittavat HARM-rakenteiden verkon, eli ensimmainen
kerros 16 Jja toinen kerros 22, lapinadkyvan ylimmén
substraattikerroksen 20 kummallekin puolelle. Kuvan 6
“kaksikerroksinen” kosketusnayttomoduuli 13, Jjoka ka-
sittdaa ylimman substraattikerroksen 20 toisella puo-
lella olevan ensimmaisen kerroksen 16; y1limméan

substraattikerroksen 20 toisella puolella olevan toi-
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sen kerroksen 22; wvalinnaisesti toisen kerroksen 22
paallada olevan ylimm&n pinnoitteen 24; Jja ensimm&isen
kerroksen 16 ja toisen kerroksen 22 wvalissa olevan
ylimmadn substraattikerroksen 20, voidaan sitten asen-
taa nayttomoduulin 1 ylemmdn substraatin 12 padlle si-
ten, ettd ensimmédinen kerros 16 kerrostetaan kosketuk-
seen ylemman substraatin 12 kanssa. Lapindkyva suoja-
pinnoite 24, joka voi olla esim. PET tai muu polymee-
ri, voidaan kerrostaa toisen kerroksen 22 p&aalle ennen
yllamainitun kosketusnayttomoduulin 13 kokoamista
ylemmalle substraatille 12 tai sen jalkeen.

Sdhkoisesti Johtava lapinakyva toinen lisa-
kerros 22 kuvassa 6 kasittaa X- ja Y-elektrodeja, ku-
ten ensimmdisenkin kerros 16, Jjotka on liitetty sah-
kdbisesti ohjausyksikkodon (ei esitetty) kolmannen oh-
jauskaapelin 21 kautta. Ensimmaisessd kerroksessa 16
olevat elektrodit on kytketty kapasitiivisesti toises-
sa kerroksessa 22 oleviin elektrodeihin, ja kun koske-
tusnayttomoduulia 13 kosketetaan nédkyvissa olevalta
pinnalta (tai tuodaan sen lahelle), koskettava johtava
pinta, esim. sormenpéasa, kytkeytyy kapasitiivisesti
toisen kerroksen 22 elektrodeihin. N&ain ollen muodos-
tuu sarjaan kaksi kapasitiivista kytkentaa kolmannen
elektrodin ollessa koskettava Jjohtava pinta. Kuten
alan asiantuntija tietad, kondensaattorien sarjalii-
tadntda, jollainen on esitetty kosketusnayttomoduulissa
13 kuvassa 6, voidaan kayttaa kosketusnayttomoduulin
13 tarkkuuden ja herkkyyden parantamiseksi.

Keksinndén toisessa suoritusmuodossa, Jjoka on
kuvattu kaaviomaisesti kuvassa 7, ensimmainen kerros
16 on upotettu nayttdémoduulin 1 ylempdan substraattiin
12 ja toinen kerros 22 on upotettu ylimpaan substraat-
tikerrokseen 20. Ensimmaisen 16 ja toisen 22 kerroksen
upottaminen voidaan saavuttaa esim. edellada k&sitellyl-
la lampopuristusmenetelmallsa, joka on alan asiantunti-

jalle ilmeinen taman selityksen valossa. Kuvan 7 kos-
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ketusnayttomoduuli 13 kadsittda myds valinnaisen 1la-
pindkyvan suojapinnoitteen 24,

Keksinndén toisessa suoritusmuodossa, Jjoka on
kuvattu kaaviomaisesti kuvassa 8, on esitetty, kuinka
ensimmainen kerros 16 ja toinen kerros 22 voidaan mo-
lemmat upottaa ylimpadadn substraattikerrokseen 20 si-
ten, ettd ensimmédinen kerros 16 sailyttéda samalla kos-
ketuksen ylempdaan substraattiin 12, koska se el ole
tdysin ylimman substraattikerroksen 20 materiaalin ym-
paroimd. Myoskdan toinen kerros 22 el ole taysin ylim-
man substraattikerroksen 20 materiaalin ympadrdima wvaan
jaa paljaaksi ymparistolle, tai Jjos kaytetaan suoja-
pinnoitetta 24, kosketukseen suojapinnoitteen 24 kans-
sa. Kuvan 8 suoritusmuodossa ensimmdisen 16 ja toisen
22 kerroksen upottaminen voidaan saavuttaa esim. edel-
1la esiin tuodulla lampopuristusmenetelmalla, Ja tama
menetelmd on alan asiantuntijalle ilmeinen tamé&n seli-
tyksen valossa.

Kuten alan asiantuntijalle on ilmeist&d, wvoi-
daan ajatella myds muita tapoja ensimmaisen 16 ja toi-
sen 22 kerroksen upottamiseksi vylempaan substraattiin
12 ja/tai ylimpaan substraattikerrokseen 20, ja kek-
sinnoén edelld kédsiteltyjen eri suoritusmuotojen piir-
teitd voidaan vyhdistaa tamé&n selityksen valossa kek-
sinnon toisen suoritusmuodon muodostamiseksi.

Vaikka edella esitetyissd esimerkeissa kuva-
taan keksintodad projektiivisen kapasitiivisen kosketus-
nayton vyhteydessd, samaa keksinndllistda ajatusta voi-
daan kayttaa muunkin tyyppisissd kosketusnayttdraken-
fteissa; esim. resistiivisissa kosketusnaytdissa ja ei-
projektiivisissa “tavallisissa” kapasitiivisissa kos-
ketusnaytoissa. Tarvittavat muutokset keksinnon kayt-
tamiseksi ndissd kosketusnayttdrakenteissa ovat alan
asiantuntijalle ilmeisia tamé&n keksinnén selityksen
valossa. Alan asiantuntija voil tamédn selityksen valos-

sa ajatella myds muita kerrostusmenetelmia HARM-
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rakenteita k&asittidvan ensimmaisen kerroksen 16 ja/tai
toisen kerroksen 22 kerrostamiseksi tai kuvioimiseksi.

Kuten alan asiantuntijalle on selvaa, keksin-
tvad ei rajata edellda kuvattuihin esimerkkeihin, wvaan
sen suoritusmuodot voivat vaihdella vapaasti patentti-

vaatimusten puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Kosketusnaytto (13), Jjoka on nayttolait-
teen (1) p&aalla, Jossa nayttolaitteessa on ylempi
substraatti (12) nayttolaitteen (1) suojaamiseksi ym-
paristolta, kosketusnayton (13) kadsittéessa sahkdoises-
ti johtavan l&pindkyvan ensimmaisen kerroksen (16),
tunnettu siitda, ettd ensimméinen kerros (16) ka-
sittda sahkdisesti Johtavien korkean aspektisuhteen
molekyylirakenteiden (High Aspect Ratio Molecular
(HARM) structures) verkon Jja ensimmdinen kerros (16)
sijaitsee kosketuksessa nayttdlaitteen (1) ylempaéan
substraattiin (12).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tuote,
tunnettu siita, ettd ylempi substraatti (12) on
tehty polymeerista.

3. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 2 mukai-
nen tuote, tunnettu siitad, ettd ensimmdinen ker-
ros (16) on upotettu ylempadan substraattiin (12) Jjoh-
tavan lapindkyvan ensimmaisen kerroksen (16) suojaa-
miseksi.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukai-
nen tuote, tunnettu siita, ettad kosketusnaytto
(13) on kapasitiivinen kosketusnaytto.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukai-
nen tuote, tunnettu siita, ettad kosketusnaytto
(13) on projektiivinen kapasitiivinen kosketusnaytto.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukai-
nen tuote, tunnettu siita, ettd nayttdlaite (1)
on sahkodinen paperi.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukai-
nen tuote, tunnettu siita, ettd nayttdlaite (1)
on elektroforeettinen naytto.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukai-
nen tuote, tunnettu siitd, ettd korkean aspekti-
suhteen molekyylirakenteiden (HARM-rakenteiden) verkko

on hiilinanoputkiverkko.
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9. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukai-
nen tuote, tunnettu siitd, ettd korkean aspekti-
suhteen molekyylirakenteiden (HARM-rakenteiden) verkko
on hiilinanonuppumolekyylien wverkko, Jossa on fulle-
reenimolekyyli kovalenttisesti sitoutuneena putkimai-
sen hiilimolekyylin sivuun.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 9 mukai-
nen tuote, tunnettu siita, ettad kosketusnaytto
kasittaa ensimmaisen kerroksen (16) paalla olevan
ylimman substraattikerroksen (20) ensimmé&isen kerrok-

sen (16) suojaamiseksi ymparistolta.
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PATENTKRAV

1. Pekskarm (13), som A&Ar beldgen ovanpa en
bildskarm (1), vilken bildskdrm har ett Ovre substrat
(12) for att skydda bildskarmen (1) mot omgivningen,
varvid pekskarmen (13) innefattar ett elektriskt le-
dande genomskinligt forsta skikt (16), kanne -
tecknad av att det forsta skiktet (16) innefattar
ett nd&t av elektriskt ledande molekylstrukturer med
ett hogt aspektforhdllande (HARM) (High Aspect Ratio
Molecular (HARM) structures) och det forsta skiktet
(16) ar i berdring med bildskarmens (1) ovre substrat
(12).

2. Produkt enligt patentkrav 1, kanne -
tecknad av att det o6vre substratet (12) tillver-
kats av polymer.

3. Produkt enligt nagot av patentkraven 1-2,
kannetecknad av att det forsta skiktet (16) ar
insankt i det o6vre substratet (12) for att skydda det
ledande genomskinliga forsta skiktet (16).

4, Produkt enligt nagot av patentkraven 1-3,
kannetecknad av att pekskarmen (13) ar en ka-
pacitiv pekskarm.

5. Produkt enligt nagot av patentkraven 1-4,
kdnnetecknad av att pekskdrmen (13) &r en pro-
Jjektiv kapacitiv pekskarm.

6. Produkt enligt nagot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknad av att bildskdrmen (1) &ar ett
elektriskt papper.

7. Produkt enligt nagot av patentkraven 1-6,
kannetecknad av att bildskdrmen (1) &ar en
elektroforetisk skéarm.

8. Produkt enligt nagot av patentkraven 1-7,
kannetecknad av att natet av molekylstrukturer
med ett hogt aspektforhallande (HARM) &ar ett nat av

kolnanoror.
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9. Produkt enligt nagot av patentkraven 1-7,
kdnnetecknad av att nadtet av molekylstrukturer
med ett hogt aspektforhallande (HARM) &ar ett nat av
kolnanoknoppmolekyler med en fullerenmolekyl kovalent
bunden vid sidan av en rdrformig kolmolekyl.

10. Produkt enligt nagot av patentkraven 1-9,
kdnnetecknad av att pekskarmen innefattar ett
ovre substratskikt (20) ovanpa det forsta skiktet (16)
for att skydda det forsta skiktet (16) mot omgivning-

en.
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< Aloitetaan prosessi >

\/

Syntetisoidaan ja kerrostetaan
HARM-rakenteita ensimmaiselle
substraatille

{}

Kerrostetaan ensimmainen substraatti,
HARM-verkko ja ylempi substraatti
puristuslevyjen valiin

\/

Puristetaan puristuslevyja ja
[ammitetaan kerrosrakenne
puristuslevyja lammittamalla

\

Poistetaan ensimmainen substraatti
kerrosrakenteesta ensimmaisen kerroksen
muodostamiseksi ylemmalle substraatille

\/

Lammitetaan puristuslevyt [&helle ylemman
substraatin sulamispistetta, ja puristetaan
uudelleen ensimmaisen kerroksen
integroimiseksi ylempaan substraattiin

\

C Lopetetaan prosessi >

Kuva 5
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