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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半透過型領域および不透明領域を有するミラー要素（７００）を含む電気光学的車両用
バックミラー組立体において、前記ミラー要素が前記車両用バックミラー組立体のディス
プレイに対応する半透過型領域および不透明領域を有しており、
前記ミラー要素が、
　第１の表面（７０４）と第２の表面（７０６）とを有する第１の透明基体（７０２）と
、
　第３の表面（７１５）と第４の表面（７１４）とを有する第２の透明基体（７１２）と
を備えており、
前記第１の透明基体（７０２）と第２の透明基体（７１２）とがキャビティを画定するよ
うに隔置した関係で配置されおり、
　前記キャビティ内の電気光学媒体（７１０）と、 
前記第２の透明基体上に配置された下部反射層であって前記半透過型領域及び少なくとも
１部の前記不透明領域を覆い、銀支持層である下部反射層と、
　前記第２の透明基体に設けられ、前記不透明領域を画定する不透明層と、
　前記不透明領域および前記ミラー要素（７００）の前記半透過型領域を超えて延びる上
部反射層とを、さらに備え、
　前記上部反射層と前記下部反射層が前記半透過型領域の少なくとも１部に延びる共通表
面を有しており、
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　前記不透明層が前記不透明領域において前記上部反射層と前記下部反射層を分割し、光
学的に隔離していることを特徴とする車両用バックミラー組立体。
【請求項２】
　前記下部反射層、不透明層、および上部反射層の少なくとも１つが前記半透過型領域お
よび不透明領域の少なくとも１つにわたって漸変した厚さを有する請求項１の記載の車両
用バックミラー組立体。
【請求項３】
　前記不透明層が、クロム、ステンレス鋼、鋼、シリコン、チタン、ニッケル、モリブデ
ン、インコネル、インジウム、パラジウム、オスミウム、タングステン、レニウム、イリ
ジウム、ロジウム、ルテニウム、ルテニウム、タンタル、銅、金、プラチナおよび各金属
との合金からなるグループからの１つの材料を含む請求項１に記載の車両用バックミラー
組立体。
【請求項４】
　前記下部反射層の下の透明基板上に堆積された基部層をさらに含む請求項１に記載の車
両用バックミラー組立体。
【請求項５】
　前記基部層が少なくとも約１／４波の光学厚みである請求項４に記載の車両用バックミ
ラー組立体。
【請求項６】
　前記基部層がTiO2/ITOの２層を含むコーティングを含む請求項４に記載の車両用バック
ミラー組立体。
【請求項７】
　前記不透明層が光学的に前記下部反射層の１部を前記上部反射層の１部から光学的に分
離している請求項１に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項８】
　前記不透明領域の透過率が５％を超えない請求項１に記載の車両用バックミラー組立体
。
【請求項９】
　前記不透明領域の透過率が２．５％を超えない請求項１に記載の車両用バックミラー組
立体。
【請求項１０】
　前記不透明領域の透過率が０．５％を超えず、前記半透過型領域の透過率が２５％を超
えない請求項１に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項１１】
　前記下部および上部反射層が銀または銀合金を含む請求項１に記載の車両用バックミラ
ー組立体。
【請求項１２】
　さらに、銀含有層の上に設けられた金属のフラッシュ層を含む請求項１に記載の車両用
バックミラー組立体。
【請求項１３】
　前記フラッシュ層が導電性酸化物、プラチナ族金属またはその合金、ニッケルまたはそ
の合金、およびモリブデンまたはその合金のうちの少なくとも１つを含む請求項１２に記
載の車両用バックミラー組立体。
【請求項１４】
　さらに、内部照明組立体、ＧＰＳ、外部光制御、情報ディスプレイ、光センサ、ブライ
ンドスポットインジケータ、ウインカー、オペレータインターフェース、コンパス、温度
計、マイク、減光回路、および警報装置の内の少なくとも１つを有する請求項１－３のい
ずれか１つに記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項１５】
　前記ミラー要素が前記上部及び下部反射層にわたって少なくとも５０％を超える均一な
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反射率を有する請求項１に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項１６】
　前記上部及び下部反射層がルテニウムを含む請求項１に記載の車両用バックミラー組立
体。
【請求項１７】
　前記電気光学媒体がエレクトロクロミック（ＥＣ）媒体であり、前記上部反射層に近接
した前記第２の透明基体の表面が前記第２の透明基体の前記表面の縁部の周辺に配置され
たリング状の反射材料を含む請求項１に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項１８】
　前記第２の透明基体上のリング状の反射材料に対応する領域で反射された光の反射率と
色の少なくとも１つがそれぞれ前記第１の透明基体の薄膜スタックによって反射される光
の反射率と色の少なくとも１つに一致している請求項１に記載の車両用バックミラー組立
体。
【請求項１９】
　前記ミラー要素がプリズム要素を含む請求項１に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項２０】
　半透過型領域および不透明領域とそれらの間に移行領域とを有する電気光学的ミラー要
素（７００）を含む電気光学的車両用バックミラー組立体であって、
　前記電気光学的ミラー要素（７００）が
　第１の表面（７０４）と第２の表面（７０６）とを有する第１の透明基体（７０２）と
、
　第３の表面（７１５）と第４の表面（７１４）とを有する第２の透明基体（７１２）と
を備えており、
前記第１の透明基体（７０２）と第２の透明基体（７１２）とがキャビティを画定するよ
うに隔置した関係で配置されおり、
　前記キャビティ内の電気光学媒体と、 
前記第２の透明基体上に配置された下部反射層であって前記半透過型領域及び少なくとも
１部の前記不透明領域を覆い、銀支持層である下部反射層と、
　前記第２の透明基体に設けられ、前記不透明領域を画定する不透明層と、
　前記不透明領域および前記電気光学的ミラー要素の前記半透過型領域を超えて延び、銀
支持層である上部反射層とを、さらに備え、
　前記不透明層と上部反射層の両方が、前記不透明層に対応する第１の厚さと前記半透過
型領域に対応する第２の厚さとの間で前記移行領域の間で徐々に変化する厚さを有してお
り、これにより、前記電気光学的ミラー要素により周囲光の反射率と透過率の少なくとも
１つが前記不透明領域と半透過型領域との間で徐々に変化するように構成された車両用バ
ックミラー組立体。
【請求項２１】
　前記ミラー要素がプリズム要素を含む請求項２０に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項２２】
　前記不透明領域における前記ミラー要素の透過率が５％を超えない請求項２０に記載の
車両用バックミラー組立体。
【請求項２３】
　前記不透明領域における前記ミラー要素の透過率が２．５％を超えない請求項２０に記
載の車両用バックミラー組立体。
【請求項２４】
　前記不透明領域における前記ミラー要素の透過率が０．５％を超えず、かつ前記半透過
型領域における前記ミラー要素の透過率が２５％を超えない請求項２０に記載の車両用バ
ックミラー組立体。
【請求項２５】
　さらに、前記上部反射層と前記下部反射層が前記半透過型領域の少なくとも一部を覆う
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共通表面を有する請求項２０に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項２６】
　前記上部反射層が前記移行領域において、前記不透明領域に対応する厚さと前記半透過
型領域に対応する厚さとの間で徐々に変化する厚さを有する請求項２５に記載の車両用バ
ックミラー組立体。
【請求項２７】
　前記上部および下部反射層の少なくとも一方が銀を含む請求項２５に記載の車両用バッ
クミラー組立体。
【請求項２８】
　前記上部反射層が、銀または銀合金を含む請求項２０に記載の車両用バックミラー組立
体。
【請求項２９】
　前記不透明層が、クロム、ステンレス鋼、シリコン、チタン、ニッケル、モリブデン、
インコネル、インジュウム、パラジウム、オスミウム、タングステン、レニウム、イリジ
ウム、ロジウム、ルテニウム、タンタル、銅、金、プラチナ、およびこれらの合金からな
るグループから選択される材料を含む請求項２１または２６のいずれか１つの請求項に記
載の車両用バックミラー組立体。
【請求項３０】
　前記不透明層を完全に覆うように前記上部反射層と不透明層の間の不透明領域に間挿さ
れた材料のフラッシュ層をさらに備え、前記フラッシュ層は、導電性酸化物、プラチナ族
金属またはその合金、ニッケルまたはその合金、およびモリブデンまたはその合金の少な
くとも１つを含む請求項２０または２５のいずれか１つの請求項に記載の車両用バックミ
ラー組立体。
【請求項３１】
　前記フラッシュ層がルテニウムを含む請求項３０に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項３２】
　前記下部および上部反射層が銀を含む請求項２０または２５のいずれか１つの請求項に
記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項３３】
　さらに内部照明組立体、ＧＰＳ、外部光線制御装置、情報ディスプレイ、光センサ、プ
ラインドスポットインジケータ、ウインカー、オペレータインタフェース、コンパス、温
度表示計、マイク、減光回路、および警報装置の内の少なくとも１つを有する請求項２０
、２１、または２５のいずれか１つの請求項に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項３４】
　移行領域の透過性が前記不透明および半透過型領域の間で変化し、かつ移行領域の反射
性が前記不透明および半透過型領域の間で同じのままである請求項２１に記載の車両用バ
ックミラー組立体。
【請求項３５】
　さらに、前記上部反射層の下の透明基体にわたって堆積された基部層を含む請求項２１
に記載の車両用バックミラー組立体。
【請求項３６】
　前記基部層が１／４波光学厚みを有する請求項３５に記載の車両用バックミラー組立体
。
【請求項３７】
　前記基部層がＴｉＯ2／ＩＴＯの２層を含むコーティングを含む請求項３６に記載の車
両用バックミラー組立体。
【請求項３８】
　前記電気光学的媒体がエレクトロクロミック媒体であり、前記上部反射層に近接した前
記第２の透明基体の前記第３の表面が前記第２の透明基体の前記表面の縁部の周辺に配置
されたリング状の反射材料を有する請求項２０に記載の車両用バックミラー組立体。
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【請求項３９】
　前記第２の透明基体上のリング状の反射材料に対応する領域で反射された光の反射率と
色の少なくとも１つがそれぞれ前記第１の基体の薄膜スタックによって反射される光の反
射率と色の少なくとも１つに一致している請求項３８に記載の車両用バックミラー組立体
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願への相互参照
　本出願は、合衆国法典第３５巻第１１９条（ｅ）下で、２００６年３月３日にＴｏｎａ
ｒ他に付与された米国特許仮出願出願番号第６０／７７９、３６９号、２００６年６月５
日にＴｏｎａｒ他に付与された出願番号第６０／８１０、９２１号、２００６年１２月７
日にＴｏｎａｒ他に付与された出願番号第６０／８７３、４７４号、及び２００７年２月
７日にＮｅｕｍａｎに付与された「改良透明導体を備える電気光学要素」という名称の代
理人整理番号ＧＥＮ１０ＰＰ－５１４に対する優先権を請求しており、その開示内容は、
本明細書においてその全内容が引用により組み込まれている。
【０００２】
　本出願は、「ＩＭＩコーティングを含む電気光学要素」という名称の代理人整理番号Ｇ
ＥＮ１０－Ｐ５１７、及び代理人整理番号ＧＥＮ１０Ｐ５１８に関し、その両方は、本明
細書と同時に出願され、その開示内容は、本明細書においてその全内容が引用により組み
込まれている。
【背景技術】
【０００３】
　電気光学要素は、多くの車両及び建築用途で一般的になってきている。様々な電気光学
要素構成により、窓及びミラーに可変透過率及び／又は可変反射率がもたらされる。
【０００４】
【特許文献１】米国特許仮出願出願番号第６０／７７９、３６９号
【特許文献２】米国特許仮出願出願番号第６０／８１０、９２１号
【特許文献３】米国特許仮出願出願番号第６０／８７３、４７４号
【特許文献４】米国特許第６、５６７、７０８号
【特許文献５】米国特許出願第６０／８０４、３７８号
【特許文献６】米国特許第５、８３７、９９４号
【特許文献７】米国特許第５、９９０、４６９号
【特許文献８】米国特許第６、００８、４８６号
【特許文献９】米国特許第６、１３０、４４８号
【特許文献１０】米国特許第６、１３０、４２１号
【特許文献１１】米国特許第６、０４９、１７１号
【特許文献１２】米国特許第６、４６５、９６３号
【特許文献１３】米国特許第６、４０３、９４２号
【特許文献１４】米国特許第６、５８７、５７３号
【特許文献１５】米国特許第６、６１１、６１０号
【特許文献１６】米国特許第６、６２１、６１６号
【特許文献１７】米国特許第６、６３１、３１６号
【特許文献１８】米国特許出願出願番号第１０／２０８、１４２号
【特許文献１９】米国特許出願出願番号第０９／７９９、３１０号
【特許文献２０】米国特許出願出願番号第６０／４０４、８７９号
【特許文献２１】米国特許出願出願番号第６０／３９４、５８３号
【特許文献２２】米国特許出願出願番号第１０／２３５、４７６号
【特許文献２３】米国特許出願出願番号第１０／７８３、４３１号
【特許文献２４】米国特許出願出願番号第１０／７７７、４６８号
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【特許文献２５】米国特許出願出願番号第０９／８００、４６０号
【特許文献２６】米国特許第４、０９４、０５８号
【特許文献２７】米国特許第６、１１１、６８４号
【特許文献２８】米国特許第６、１６６、８４８号
【特許文献２９】米国特許第６、３５６、３７６号
【特許文献３０】米国特許第６、４４１、９４３号
【特許文献３１】米国特許出願第１０／１１５、８６０号
【特許文献３２】米国特許第５、８２５、５２７号
【特許文献３３】米国特許第６、１１１、６８３号
【特許文献３４】米国特許第６、１９３、３７８号
【特許文献３５】米国特許出願第０９／６０２、９１９号
【特許文献３６】米国特許出願第１０／２６０、７４１号
【特許文献３７】米国特許出願第６０／８７３、４７４号
【特許文献３８】米国特許出願第１０／４３０、８８５号
【特許文献３９】欧州特許ＥＰ０７２８６１８Ａ２
【特許文献４０】米国特許出願２００４００３２６３８Ａ１
【特許文献４１】米国特許第５、５３５、０５６号
【特許文献４２】米国特許出願２００４００２２６３８Ａ１
【特許文献４３】カナダ特許第１、３００、９４５号
【特許文献４４】米国特許第５、２０４、７７８号
【特許文献４５】米国特許第５、４５１、８２２号
【特許文献４６】米国特許出願公開第２００６／００５６００３号
【特許文献４７】米国特許第６、７００、６９２号
【特許文献４８】米国特許第５２７８６９３号
【非特許文献１】Ｚｏｎｇｈｅ　Ｌａｉ及びＪｏｈａｎ　Ｌｉｕ著「Ｎｏｒｄｉｃ　Ｅｌ
ｅｃｔｒｏｎｉｃｓパッケージ化指針」第Ａ章
【非特許文献２】Ｆ．Ｗ．Ｂｉｌｌｍｅｙｅｒ及びＭ．Ｓａｌｔｚｍａｎ著「色彩技術の
原理」、第２版、「Ｊ．Ｗｉｌｅｙ　ａｎｄ　Ｓｏｎｓ　Ｉｎｃ．」（１９８１）
【発明の開示】
【０００５】
　本発明は、様々な薄膜コーティング、電気光学要素、及びこれらの要素を組み入れたア
センブリに関する。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　図１、図２ａ、及び図２ｂは、可変透過率の窓１１０、２１０ａ、２１０ｂを用いる多
人数乗り車両１０２、２０２ａ、２０２ｂを示している。可変透過率の窓１１０、２１０
ａ、２１０ｂを用いる多人数乗り車両には、例えば、航空機１０２、バス２０２ａ、及び
列車２０２ｂが含まれる。そのいくつかを本明細書の他所でより詳細に説明する他の多人
数乗り車両は、可変透過率の窓１１０、２１０ａ、２１０ｂを用いることができることは
認められるべきである。更に、一般的に図１、図２ａ、及び図２ｂに示されている多人数
乗り車両は、可変透過率の窓を制御するための窓制御システム（図１～図２ｂには示さな
いが、図１０に示し、それを参照して説明する）も含む。本出願人に譲渡された米国特許
第６、５６７、７０８号及び「可変透過性窓システム」という名称の２００６年６月９日
出願の米国特許出願第６０／８０４、３７８号は、可変透過率窓に関する様々な詳細を説
明しており、その開示内容は、本明細書においてその全内容が引用により組み込まれてい
る。
【０００７】
　図３には、可変透過率窓の別の用途が説明されている。建造物３０１の建築窓３０２は
、有利な態様においては、可変透過性機能を組み込むことができる。これらの可変透過性
の建築窓は、住居施設、商業施設、及び工業施設に含むことができることを理解すべきで
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ある。
【０００８】
　図４は、様々な可変透過率及び可変反射率の要素を含む制御車両４００を示している。
一例として、内部バックミラーアセンブリ４１５を示しており、実施形態の少なくとも１
つでは、このアセンブリ４１５は、可変反射率ミラー要素及び車両外部光自動制御システ
ムを含む。このような車両外部光自動制御システムの詳細説明は、本出願人に譲渡された
米国特許第５、８３７、９９４号、第５、９９０、４６９号、第６、００８、４８６号、
第６、１３０、４４８号、第６、１３０、４２１号、第６、０４９、１７１号、第６、４
６５、９６３号、第６、４０３、９４２号、第６、５８７、５７３号、第６、６１１、６
１０号、第６、６２１、６１６号、第６、６３１、３１６号、及び米国特許出願出願番号
第１０／２０８、１４２号、第０９／７９９、３１０号、第６０／４０４、８７９号、第
６０／３９４、５８３号、第１０／２３５、４７６号、第１０／７８３、４３１号、第１
０／７７７、４６８号、及び第０９／８００、４６０号に含まれており、その開示内容は
、本明細書においてその全内容が引用により組み込まれている。更に、制御車両は、運転
者側の外側バックミラーアセンブリ４１０ａ、乗客側の外側バックミラーアセンブリ４１
０ｂ、中心高部に装着された停止灯（ＣＨＭＳＬ）４４５、Ａピラー４５０ａ、４５０ｂ
、Ｂピラー４５５ａ、４５５ｂ、及びＣピラー４６０ａ、４６０ｂも含むように示されて
いるが、これらの位置のいずれかを、代替的に、画像センサ、各画像センサ、又は関連す
る処理及び／又は制御構成要素の位置とすることができることを理解すべきである。バッ
クミラーのいずれか又は全ては、自動調光電気光学ミラー（すなわち、可変反射率ミラー
要素）とすることができることを理解すべきである。実施形態の少なくとも１つでは、制
御車両は、可変透過率窓４０１、４０２を含むことができる。制御車両は、前灯４２０ａ
、４２０ｂ、霧天候灯４３０ａ、４３０ｂ、前部方向指示／故障表示灯４３５ａ、４３５
ｂ、尾灯４２５ａ、４２５ｂ、後部方向指示灯４２６ａ、４２６ｂ、後部故障表示灯４２
７ａ、４２７ｂ、及び後退灯４４０ａ、４４０ｂを含むいくつかの外部照明を含むように
示されている。分離ロービーム及びハイビーム前灯、多目的照明を含む一体化灯などのよ
うな付加的な外部照明を用いることができることを理解すべきである。更に、所定の外部
照明の関連主要光軸を調節するために、外部照明のいずれにもポジショナ（図示せず）を
設けることができることも理解すべきである。実施形態の少なくとも１つでは、方向４１
０ａ１、４１０ａ２、４１０ｂ１、４１０ｂ２にピボット回転することができるようにピ
ボット回転機構を備える少なくとも１つの外部ミラーアセンブリが設けられる。図４の制
御車両は、一般的に、例を示すためのものであり、本明細書及び参照により本明細書に組
み入れた開示内容に説明する他の特徴と共に、引用により本明細書に組み入れた特許及び
特許出願に開示されているような適切な自動調光バックミラーを用いることができること
を理解すべきである。
【０００９】
　制御車両は、単位倍率の内部バックミラーを含むことが好ましい。単位倍率ミラーとは
、本明細書で用いる場合、それを通る物体の画像の高低角及び幅が、通常の製造公差を超
えない傷を除いて同じ距離で直接見る時の物体の高低角及び幅に等しい反射面を備える平
面又は平坦なミラーを意味する。少なくとも１つの関連する位置で単位倍率が生じるプリ
ズム状の昼夜調節バックミラーは、本明細書では、単位倍率のミラーであると考えられる
。好ましくは、ミラーは、突出した眼の点から測定した開光水平角が少なくとも２０度で
あり、制御車両が運転者及び４人の乗客又は指定搭乗者収容数により占有されている時、
それに満たない場合には、平均搭乗者重量である６８ｋｇに基づいて、制御車両の後部ま
で６１ｍを超えない点で開始する水平線に延びる平坦道表面の視野を設けるのに十分な鉛
直角の視野を与える。視線は、座った搭乗者又はシート枕により部分的に覆い隠される可
能性があることを理解すべきである。運転者の眼の基準点の位置は、規則によるか、又は
全ての９５パーセンタイルの男性運転者に適切な公称位置であることが好ましい。実施形
態の少なくとも１つでは、制御車両は、少なくとも１つの単位倍率の外部ミラーを含む。
好ましくは、外部ミラーにより、制御車両の運転者は、制御車両の最も幅広い点の運転者
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側に正接する縦方向平面に垂直で、座席を最後部の位置にして運転者の眼の１０．７ｍ後
方の接平面から２．４ｍ外側に延びる線から水平線に延びる平坦道表面の視界が得られる
。視線は、制御車両の荷台又は泥除けの外形により部分的に覆い隠される可能性があるこ
とを理解すべきである。運転者の眼の基準点の位置は、規則によるか、全ての９５パーセ
ンタイルの男性運転者に適切な公称位置であることが好ましい。好ましくは、助手席側の
ミラーは、対応する風防ガラスのワイパーが届かない部分により覆い隠されず、好ましく
は、運転者が着席した位置から水平方向及び鉛直方向の両方に傾けることによって調節可
能である。実施形態の少なくとも１つでは、制御車両は、助手席側に設けられた凸面ミラ
ーを含む。好ましくは、ミラーは、水平及び鉛直方向の両方に傾けることによって調節す
るように構成される。好ましい各外部ミラーは、１２６ｃｍ以上の反射面を含み、制御車
両に関連する側部に沿って後部の視界を運転者にもたらすように配置される。好ましくは
、あらゆるミラーの平均反射率は、ＳＡＥ規格Ｊ９６４、ＯＣＴ８４に従って判断すると
、少なくとも３５パーセント（ヨーロッパ諸国の多くでは４０％）である。本発明による
電気光学ミラー要素のように、ミラー要素に複数の反射率レベルが可能である実施形態で
は、日中モードの最低反射率レベルは、少なくとも３５（ヨーロッパ仕様では４０）パー
セントとされ、夜間モードの最低反射率レベルは、少なくとも４パーセントとされる。本
発明の様々な実施形態は、自動二輪車の風防及びバックミラーにも等しく応用可能である
ことを理解すべきである。
【００１０】
　今度は図５ａ及び図５ｂを見ると、外部バックミラーアセンブリ５１０ａ、５１０ｂの
様々な構成要素が示されている。本明細書に詳細に説明するように、電気光学ミラー要素
は、１次シール５２３ｂを通じて第２の基体５２２ｂと離間した関係で固定され、その間
にチャンバを形成する第１の基体５２１ｂを含むことができる。実施形態の少なくとも１
つでは、１次シールの少なくとも一部は、空隙を残し、少なくとも１つのチャンバ充填ポ
ート５２３ｂ１を形成する。電気光学媒体をチャンバに封入し、プラグ材料５２３ｂ２を
通じて充填ポートを密封的に閉鎖する。好ましくは、プラグ材料は、ＵＶ硬化性エポキシ
又はアクリル材料である。実施形態の少なくとも１つでは、スペクトルフィルタ材料５４
５ａ、５４５ｂは、ミラー要素の周囲付近の第１の基体の第２の表面の近くに配置される
。要素には、それぞれ、第１の接着剤材料５２６ｂ１、５２６ｂ２を通じて電気コネクタ
５２５ｂ１、５２５ｂ２が固定されることが好ましい。ミラー要素は、第２の接着剤材料
５７０ｂを通じて支持板５７５ｂに固定される。外部バックミラーから制御車両の他の構
成要素までの電気接続は、好ましくは、コネクタ５８５ｂを通じて行われる。支持板は、
ポジショナ５８０ｂを通じて、関連するハウジングマウント５８５ｂに取り付けられる。
好ましくは、ハウジングマウントは、ハウジング５１５ａ、５１５ｂと係合し、少なくと
も１つの締結装置５３４ｂ４を通じて固定される。好ましくは、ハウジングマウントは、
スイベルマウント５３３ｂと係合するように構成されたスイベル部分を含む。スイベルマ
ウントは、少なくとも１つの締結装置５３１ｂを通じて車両マウント５３０ｂに係合する
ように構成されることが好ましい。これらの構成要素、付加的な構成要素、それらの相互
接続、及び作動の付加的な詳細を本明細書に説明する。
【００１１】
　図５ａ及び図５ｂを更に参照すると、外部バックミラーアセンブリ５１０ａは、スペク
トルフィルタ材料５２４ｂが見る人と１次シール材料５２３ｂの間に位置決めされた第１
の基体５２１ｂの視界が示されるような向きに置かれる。盲点指示器５５０ａ、キー穴照
明装置５５５ａ、パドル灯５６０ａ、補足的方向指示器５４０ａ１又は５４１ａ、光セン
サ５６５ａ、そのいずれか、その部分的組合せ、又はその組合せは、見る人に対して要素
の後部に位置決めされるようにバックミラーアセンブリに組み込むことができる。好まし
くは、装置５５０ａ、５５５ａ、５６０ａ、５４０ａ、又は５４１ａ、５６５ａは、本明
細書及び引用により本明細書に組み入れた様々な参考文献に詳細に説明されているように
、少なくとも部分的に隠されたミラー要素と組み合わせて構成される。これらの構成要素
、付加的な構成要素、その相互接続、及び作動の付加的な詳細を本明細書に説明する。
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【００１２】
　今度は図５ｃ～図５ｅを見ると、本発明による付加的な特徴が説明されている。図５ｃ
は、スペクトルフィルタ材料５９６ｃが見る人と１次シール材料５７８ｃの間に位置決め
された第１の基体５０２ｃから見たバックミラー要素５００ｃを示している。第１の導電
部分５０８ｃを第２の導電部分５３０ｃから実質的に電気的に分離するように第１の分離
領域５４０ｃが設けられる。要素の縁部に周縁材料５６０ｃを付加する。図５ｄは、１次
シール材料５７８ｄが見る人とスペクトルフィルタ材料５９６ｄの間に位置決めされた第
２の基体５１２ｄから見たバックミラー要素５００ｄを示している。第３の導電部分５１
８ｄを第４の導電部分５８７ｄから実質的に電気的に分離するように第２の分離領域５８
６ｄが設けられる。要素の縁部に周縁材料５６０ｄを付加する。図５ｅは、図５ｃ又は５
ｄの要素のいずれかの断面線図５ｅ～図５ｅから見たバックミラー要素５００ｅを示して
いる。第１の基体５０２ｅは、１次シール材料５７８ｅを通じて第２の基体５１２ｅと離
間した関係で固定されて示される。見る人と１次シール材料５７８ｅの間には、スペクト
ルフィルタ材料（本明細書の実施形態の少なくとも１つでは「クロム・リング」と呼ばれ
る）５９６ｅが位置決めされる。第１及び第２の電気クリップ５６３ｅ、５８４ｅは、そ
れぞれ、要素への電気的接続を容易にするように設けられる。要素の縁部には周縁材料５
６０ｅが付加される。１次シール材料をシルクスクリーン又は分注のようなＬＣＤ産業で
一般的に用いられる手段で付加することができることを理解すべきである。その開示内容
が本明細書においてその全内容が引用により組み込まれているＹａｓｕｔａｋｅ他に付与
された米国特許第４、０９４、０５８号は、応用の可能な方法を説明する。これらの技術
を用いて、１次シール材料は、個々の切断物に付加して基体を形成することができ、複数
の１次シール形材として大きな基体に付加することができる。複数の１次シールが付加さ
れた大きな基体は、次に、別の大きな基体に積層することができ、１次シール材料を少な
くとも部分的に硬化した後にその積層体から個々のミラー形材を切り取ることができる。
この複数の処理技術は、ＬＣＤを製造するのに通常用いられる方法であって、アレイ工程
と呼ばれることもある。本発明による電気光学装置も同様の工程を用いて作ることができ
る。透明導電体、反射体、スペクトルフィルタ、及び固体状態の電気光学装置の場合には
、電気光学層又は各層のような全てのコーティングは、大きな基体に付加し、必要に応じ
てパターン化することができる。コーティングは、遮蔽物を通してコーティングを付加す
るか、コーティングの下にパターン化した可溶性層を選択的に付加し、コーティングを付
加した後にそれ及びその上のコーティング除去することによるか、又はレーザ切除又はエ
ッチング等のいくつかの技術を用いてパターン化することができる。これらのパターンは
、製造工程中に正確に整列又は位置決めするのに用いられる位置合わせ目印又はターゲッ
トを含むことができる。これは、通常は、例えば、パターン認識技術を用いて視覚システ
ムで光学的に行われる。更に、ガラスには、必要に応じて、サンドブラスト、レーザ、又
はダイヤモンドスクライビング等により、位置合わせ目印又はターゲットを直接付加する
ことができる。積層基体間の間隔を制御するための間隔保持媒体を１次シール材料に入れ
ることができ、積層する前に基体に付加することができる。間隔保持媒体又は手段は、完
成した分断ミラーアセンブリから切り離されることになる積層体の領域に付加することが
できる。積層アレイは、装置が溶液相電気光学ミラー要素である場合には、電気光学材料
で充填して充填ポートに栓をする前又は後に形状に切断することができる。
【００１３】
　ここで、図６ａ及び図６ｂを参照すると、スペクトルフィルタ材料６４５ａ又はベゼル
６４５ｂが見る人と１次シール材料（図示せず）の間に位置決めされた第１の基体６２２
ａ、６２２ｂを見るようにした内部バックミラーアセンブリ６１０ａ、６１０ｂが示され
ている。ミラー要素は、可動ハウジング６７５ａ、６７５ｂ内に位置決めされ、任意的に
固定ハウジング６７７ａの装着構造６８１ａ（固定ハウジング付き）又は６８１ｂ（固定
ハウジングなし）上に組み合わされて示されている。第１の指示器６８６ａ、第２の指示
器６８７ａ、オペレータインタフェース６９１ａ、６９１ｂ、及び第１の光センサ６９６
ａが可動ハウジングの顎部分に位置決めされる。第１の情報ディスプレイ６８８ａ、６８
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８ｂ、第２の情報ディスプレイ６８９ａ、及び第２の光センサ６９７ａは、見る人に対し
て要素の背後側になるようにアセンブリ内に組み込まれる。外部バックミラーアセンブリ
に関して説明したように、装置６８８ａ、６８８ｂ、６８９ａ、６９７ａは、本明細書に
詳細に説明するように、少なくとも部分的に隠されることが好ましい。実施形態の少なく
とも１つでは、内部バックミラーアセンブリは、印刷回路基板６６５ｂの少なくとも１つ
又はそれよりも多くの照明アセンブリ６７０ｂ、少なくとも１つのマイクロホン、その部
分的組合せ、その組合せ、又は上述の装置との他の組合せを含むことができる。本発明の
態様は、個々に又は集合的にいくつかの組合せで電気光学窓又はミラーに組み込むことが
できることを理解すべきである。
【００１４】
　図６ｃは、第３、第４、又は第３及び第４の両方の表面に積み重ねた材料を含む第２の
基体６１２ｃの平面図を示している。実施形態の少なくとも１つでは、１次シール材料の
下で、積み重ねた材料の少なくとも一部６２０ｄ、又は積み重ねた材料の少なくとも実質
的に不透明層が除去されるか、又は被覆される。積み重ねた材料の少なくとも層の１つの
少なくとも一部６２０ｃ２は、実質的に基体の外側縁部まで延びるか、又は第３の表面の
スタックと要素駆動回路（図６ｃには示さず）の間の電気的接触を容易にするための領域
まで延びている。関連する実施形態では、要素アセンブリの次のミラー又は窓要素の背後
からシールの検査及び／又はプラグ目視検査及び／又はプラグ硬化が行われる。実施形態
の少なくとも１つでは、積み重ねた材料６２０ｃの外側縁部６２０ｄの少なくとも一部は
、１次シール材料６７８ｃの外側縁部６７８ｃ１と内側縁部６７８ｃ２の間に配置される
。実施形態の少なくとも１つでは、ほぼ２ｍｍとほぼ８ｍｍ幅の間、好ましくはほぼ５ｍ
ｍ幅の１次シール材料の下で、積み重ねた材料の一部６２０ｃ１、又は積み重ねた材料の
少なくとも実質的に不透明層が除去されるか、又は被覆される。積み重ねた材料の層の少
なくとも１つの少なくとも一部６２０ｃ２ｓは、実質的に基体の外側縁部まで延びるか、
又は第３の表面のスタックと、ほぼ０．５ｍｍとほぼ５ｍｍの間の幅、好ましくはほぼ１
ｍｍの要素駆動回路（図示せず）の間の電気的接触を容易にする領域まで延びている。第
１、第２、第３、及び第４の表層又は材料のスタックのいずれも、本明細書又は引用によ
り本明細書の他所に組み入れた参照文献に開示されているようなものとすることができる
ことを理解すべきである。
【００１５】
　図６ｄは、材料の第３の表面のスタックを含む第２の基体６１２ｄの平面図を示してい
る。実施形態の少なくとも１つでは、材料の第３の表面のスタック６２０ｄの外側縁部６
２０ｄ１の少なくとも一部は、１次シール材料６７８ｄの外側縁部６７８ｄ１と内側縁部
６７８ｄ２の間に配置される。関連する実施形態の少なくとも１つでは、導電性タブ部分
６８２ｄは、１次シール材料６７８ｄの外側縁部６７８ｄ１の内側の第２の基体の縁部か
ら延びている。関連する実施形態の少なくとも１つでは、導電性タブ部分６８２ｄ１は、
１次シール材料６７８ｄの下で材料の第３の表面のスタックの少なくとも一部に重なる。
実施形態の少なくとも１つでは、材料の第３の表面のスタックの導電金属酸化物のような
実質的に透明の導電層（個々には示さず）は、図８ｂに示すように第３の表面のスタック
の残りの外側縁部６２０ｄ１を超えて延び、第３の表面への外部電気接続部を設ける。導
電タブは、図９ｃ～図９ｉに示すように基体周辺領域のいずれかに沿って被覆することが
できることを理解すべきである。実施形態の少なくとも１つでは、導電タブ部分は、クロ
ムを含む。導電タブ部分は、導電電極を覆う導電性を改善するが、導電電極層に十分な導
電性が与えられる限り、導電タブ部分は任意であることを理解すべきである。実施形態の
少なくとも１つでは、導電電極層は、望ましい導電性を与えることに加えて、対応する反
射光線の望ましい色彩特異的特性を付与する。従って、導電電極が省略される場合には、
色特性は、下層材料規格を通じて制御される。材料の第１、第２、第３、及び第４の表層
又は表面スタックのいずれも、本明細書又は引用により本明細書に組み入れた参照文献に
開示されているようなものとすることができることを理解すべきである。
【００１６】
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　図７は、バックミラー要素７００を示しており、図５ｅに示す要素をより詳細に示す拡
大図である。要素７００は、第１の表面７０４及び第２の表面７０６を有する第１の基体
７０２を含む。第２の表面７０６に付加された第１の導電電極部分７０８及び第２の導電
電極部分７３０は、第１の分離領域７４０を通じて互いに実質的に電気的に分離されてい
る。ここに見られるように、実施形態の少なくとも１つでは、分離領域は、第１及び第２
のスペクトルフィルタ材料部分それぞれ７２４、７３６及び第１及び第２の結合促進材料
部分それぞれ７２７、７３９を形成するために、スペクトルフィルタ材料７９６及び対応
する結合促進材料７９３も実質的に電気的に分離されるように配置される。第１の分離領
域７４０、５４０ｃ、６４０ｄ、５４０ｅの一部は、その中心付近に位置する１次シール
材料７７８の一部内に平行に延びるように示されている。分離領域７４０のこの部分は、
見る人がスペクトルフィルタ材料内の線に容易には気付かないように置かれ、例えば、分
離領域の一部をスペクトルフィルタ材料５９６の内側縁部７９７と実質的に位置合わせす
ることができることを理解すべきである。分離領域７４０のいずれかの部分が１次シール
材料の内側に配置されると、本明細書の他所により詳細に説明するように、電気光学材料
着色及び／又は清浄性の不連続点が観察されることがあることを理解すべきである。この
作動特性は、巧みに操作して主観的に視覚的に魅力的な要素を導くことができる。
【００１７】
　図７を更に参照すると、要素７００は、第３の表面７１５及び第４の表面７１４を有す
る第２の基体７１２を含むように示されている。第１の基体は、第２の基体より大きくし
、ミラーの周縁の少なくとも一部に沿ってオフセットすることができることを理解すべき
である。第３及び第４の導電電極部分それぞれ７１８、７８７は、第２の分離領域７８６
を通じて実質的に電気的に分離された第３の表面７１５の近くに示されている。第２の分
離領域７８６、５８６ｃ、５８６ｄ、５８６ｅの一部は、その中心付近に配置される１次
シール材料７７８の一部内で平行に延びるように示されている。分離領域７８６のこの部
分は、見る人がスペクトルフィルタ材料内の線に容易に気付かないように置かれ、例えば
、分離領域の一部は、スペクトルフィルタ材料７９６の内側縁部７９７と実質的に位置合
わせすることができることを理解すべきである。更に図７に示すように、任意的なオーバ
ー堆積材料７２２と第３の導電電極部分７１８の間には、反射材料７２０を付加すること
ができる。開示内容が引用により本明細書に組み込まれた本出願人に譲渡された米国特許
第６、１１１、６８４号、第６、１６６、８４８号、第６、３５６、３７６号、第６、４
４１、９４３号、米国特許出願第１０／１１５、８６０号、米国特許第５、８２５、５２
７号、第６、１１１、６８３号、第６、１９３、３７８号、米国特許出願第０９／６０２
、９１９号、第１０／２６０、７４１号、第６０／８７３、４７４号、及び第１０／４３
０、８８５号に開示されているような材料のいずれかを用いて、第１の表面上の親水性コ
ーティングのような単一表面コーティング、又は導電電極材料、スペクトルフィルタ材料
、結合促進材料、反射材料、第１、第２、第３、及び第４の表面に付加されたオーバー堆
積材料のようなコーティングの複合スタックを形成することができることを理解すべきで
ある。フッ素化アルキル生理食塩水又はポリマーのような疎水性コーティング、シリコー
ン含有コーティング、又は特別に織り目を付けた表面を第１の表面に付加することができ
ることも更に理解すべきである。親水性又は疎水性コーティングのいずれかは、このよう
なコーティングがないガラスに対して第１の表面に当たる水分の接触角を変化させること
になり、水分が存在する時に後部視界が改善することになる。第３の表面及び第４の表面
の両方に反射体がある実施形態が本発明の範囲に含まれることを理解すべきである。実施
形態の少なくとも１つでは、第３の表面及び／又は第４の表面に付加される材料は、対応
する表面のスタックの少なくとも一部に部分反射／部分透過特性を与えるように構成され
る。実施形態の少なくとも１つでは、第３の表面に付加された材料は一体化され、組み合
わせた反射体／導電電極をもたらす。付加的な「第３の表面」材料は、１次シールの外側
に延びることができることは当然理解され、この場合、対応する分離領域が付加的な材料
を通って延びることを理解すべきである。例えば、図６ｃに示すように１次シールの少な
くとも一部が第４の表面から見えるようにすると、プラグ材料の検査及びＵＢ硬化が容易



(12) JP 5570730 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

になる。実施形態の少なくとも１つでは、積み重ねた材料６２０ｃの少なくとも一部、又
は積み重ねた材料の少なくとも実質的に不透明な層が１次シール材料の下で除去されるか
、又は隠され、周縁部の少なくとも一部の周りで１次シール幅の少なくとも２５％が検査
される。より好ましくは、周縁部の少なくとも一部の周りの１次シール幅の５０％を検査
する。最も好ましくは、周縁部の少なくとも一部の周りの１次シール幅の少なくとも７５
％を検査する。本発明の様々な実施形態は、他の部分と異なるコーティング又はコーティ
ングのスタックを有する特定の表面の部分を組み込むことになる。例えば、光源の前の「
窓」、情報ディスプレイ、光センサ、又はその組合せを形成して特定の帯域の光線波長又
は本明細書に組み入れた参照文献の多くに説明されているような帯域の光線波長を選択的
に透過させることができる。
【００１８】
　図６ａ～図６ｂ及び図７を更に参照すると、第１の分離領域７４０は、１次シール材料
７７５の一部と協働して、第１の導電電極部分７０８、第１のスペクトルフィルタ材料部
分７２４、及び第１の結合促進材料部分７２７から実質的に電気的に分離した第２の導電
電極部分７３０、第２のスペクトルフィルタ材料部分７３６、及び第２の結合促進材料部
分７３９を形成する。この構成により、第１の電気クリップ７６３が、第３の導電電極部
分７１８、反射材料７２０、任意的なオーバーコート７２２、及び電気光学媒体７１０と
電気的に通信するように導電体７４８を配置することができる。特に、第１の電気クリッ
プ７６９を配置する前に導電体７４８が要素に付加される実施形態では、導電体は、界面
７５７、７６６、７７２、７７５を少なくとも部分的に分離することができることは明ら
かである。好ましくは、第３の導電電極部分７１８、第１の電気クリップ７６３、及び電
気的に導電体７４８を形成する材料、又は材料の組成物は、クリップと電気光学媒体に至
る材料の間に耐久性のある電気的連絡を促進するように選択される。第２の分離領域７８
６は、１次シール材料７７５の一部を協働して、第３の導電電極部分７１８、反射層７２
０、任意的なオーバー堆積材料７２２、及び電気光学媒体７１０から実質的に電気的に分
離された第４の導電電極部分７８７を形成する。この構成により、第２の電気クリップ７
８４が第１の結合促進材料部分７２７、第１のスペクトルフィルタ材料部分７２４、第１
の導電電極部分７０８、及び電気光学媒体７１０と電気的に通信するように導電体７９０
を配置することができる。特に、第１の電気クリップ７８４を配置する前に導電体７９０
が要素に付加される実施形態では、導電体は、界面７８５、７８８、７８９を少なくとも
部分的に分離することができることは明らかである。好ましくは、第１の導電電極部分７
０８、第１の電気クリップ７８４、結合促進材料７９３、スペクトルフィルタ材料７９６
、及び導電体７９０を形成する材料、又は材料の組成物は、クリップと電気光学媒体に至
る材料の間の耐久性のある電気的連絡を促進するように選択される。
【００１９】
　フラッシュ保護膜層７２２が（反射層７２０はそうではないが）エレクトロクロミック
媒体に接触するように、反射層７２０を覆う１つ又はそれよりも多くの任意的なフラッシ
ュ保護膜層７２２を設けることが望ましいこともある。このフラッシュ保護膜層７２２は
、電極として安定な挙動を示す必要があり、貯蔵寿命が良好である必要があり、反射層７
２０に良好に結合し、シール部材７７８がそれに結合する時にその結合を維持すべきであ
る。下層からの光学特性がカバー層が見えることである場合には、下層７２０の反射性を
完全には遮断しないように十分に薄い必要がある。本発明の別の実施形態によれば、非常
に薄いフラッシュ保護膜７２２が高反射層を覆って配置される場合には、高反射層７２０
が、ミラーの反射性に依然として寄与しながらフラッシュ層が反射層を保護するために、
反射層７２０は銀金属又は銀合金とすることができる。このような場合には、ロジウム、
ルテニウム、パラジウム、プラチナ、ニッケル、タングステン、モリブデン、又はその合
金の薄い（例えば、約３００オングストローム未満、より好ましくは約１００オングスト
ローム未満）層が反射層７２０を覆って被覆されている。フラッシュ層の厚みは、選択し
た材料に依存する。例えば、銀の下にロジウム、その下にルテニウム、その下にクロムの
第３の表面コーティングを１０オングストローム程の薄さのルテニウムのフラッシュ層で
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被覆した要素は、フラッシュ層のない要素に比較して、処理中のスポット欠陥及び高温試
験を行う時に要素の可視領域に曇りが形成されることの両方に対する耐性の改善を示して
いる。ルテニウムフラッシュ層を備える要素の初期反射率は、７０～７２％であった。反
射層７２０が銀である場合には、フラッシュ層７２２も銀合金又はアルミニウムドープ酸
化亜鉛とすることができる。更に、フラッシュ層又はそれより厚いカバー層は、透明金属
酸化物のような透明導体とすることができる。より詳細には、カバー層は、障壁特性、有
利な干渉光学要素、圧縮又は引張り応力の均衡のような因子を他の層に適合するように選
択することができる。上述のようなフラッシュ層は、本明細書の他所に説明する他の実施
形態に用いることができることを理解すべきである。
【００２０】
　このようなカバー層は、上述のリストの金属又はエレクトロクロミックシステムに適合
することが見出された他の金属／合金／半金属で作られ、金属又は半金属層が３００オン
グストロームより厚い場合には、その下の層から光学的な影響を殆ど受けることができな
い傾向がある。金属カバー層の外観であることが更に好ましいと考えられる場合には、こ
のような厚いカバー層を用いることが有利である可能性がある。このようなスタックのあ
る程度の説明は、Ｂａｕｅｒ他に付与された「自動車のための暗色化可能バックミラー」
という名称の本出願人に譲渡された欧州特許ＥＰ０７２８６１８Ａ２に説明されており、
これは、引用により本明細書に組み込まれている。このような厚いカバー層は、結合層及
びフラッシュ層と組み合わせて用いることができ、これと、インジウムドープ錫酸化物、
アルミニウムドープ亜鉛酸化物、又はインジウム亜鉛酸化物のような透明導電性層が用い
られる。銀、銀合金、銅、銅合金、アルミニウム、又はアルミニウム合金のような下層を
有することの導電性の利点は、依然として存在することになる。更に、このようなカバー
層スタック又は中間層には、二酸化チタン、二酸化珪素、硫化亜鉛等の典型的に絶縁部体
として考えられる層を用いることができ、この層は、その厚みが、更に高導電性層から依
然として十分な電流を通過させるようなものである限り、更に高導電性層の利点を打ち消
さない。
【００２１】
　電位が要素に印加される時、ミラー又は窓が均一に暗色化されない可能性があることは
、エレクトロクロミック技術で公知である。不均一暗色化は、ＥＣ要素の固体状態ＥＣ材
料、流体、又はゲルにわたって電位が局所的に異なるためである。要素にわたる電位は、
電極のシート抵抗、バスバー構成、ＥＣ媒体の導電性、ＥＣ媒体の濃度、電池間隔又は電
極間の距離、及びバスバーからの距離と共に変化する。この問題に対する一般的に提唱さ
れる解決法は、電極を構成するコーティング又は層を厚くし、それによってシート抵抗を
低減して要素を迅速に暗色化させることを可能にすることである。以下に説明するように
、この単純化した方法には、この問題を解決するのに限定されるという実際的に欠点が付
与される。多くの場合、この欠点により、ＥＣ要素は所定の用途には不適切になる。本発
明の実施形態の少なくとも１つでは、単純に電極層を厚くすることから生じる問題を解決
し、ＥＣ要素が更に迅速に均一に暗色化する特性を備えることになる改良電極材料、電極
及びバスバー構成を製造する方法を説明する。
【００２２】
　典型的な内部ミラーでは、バスバーは、長い方向に平行に延びている。これは、電極間
の各部分にわたる電位の低下を最小限にするためである。更に、ミラーは、典型的には、
高シート抵抗の透明電極及び低シート抵抗の反射体電極から成る。ミラーは、高シート抵
抗電極のバスバー付近で最も迅速に暗色化することになり、２つの電極間のある中間位置
で最も遅い。低シート抵抗電極のバスバー付近では、これらの２つの値の間の暗色化速度
を有することになる。１つが２つのバスバーの間に移動すると有効電位が変動する。２つ
の長い平行なバスバーの間の距離が比較的短い場合は（バスバー間の距離がバスバーの長
さの半分未満）、ミラーは、「窓日除け」様式で暗色化することになる。これは、ミラー
は、１つのバス付近で迅速に暗色化し、この暗色化が、２つのバスバー間で徐々に移動す
ように見えることを意味する。典型的には、暗色化速度は、この部分の中間で測定され、
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幅対高さ比が２よりも大きいミラーの場合には、暗色化速度のあらゆる不均一性は比較的
小さい。
【００２３】
　また、ミラーの大きさ、及びそれに伴ってバスバー間の距離が大きくなると、各部分に
わたる暗色化速度の相対差も増大する。これは、ミラーが外部用途に設計される場合に悪
化する可能性がある。環境のような厳しさに耐えることができる金属は、典型的には、内
部ミラー用途に適していてそれによく用いられる銀又は銀合金のような金属よりも導電性
が低い。従って、外部用途の金属電極のシート抵抗は、６オーム／平方までとすることが
でき、内部ミラーはのシート抵抗は、＜０．５オーム／平方とすることができる。他の外
部ミラー用途では、透明電極の厚みは、様々な光学的要求に対して制限される可能性があ
る。ＩＴＯのような透明電極は、最も一般的な用法では、１／２波厚みに限定されること
が多い。この制限は、本明細書で説明するＩＴＯの特性によるものであるが、ＩＴＯコー
ティングを厚くするのに伴う費用にもよる。他の用途では、コーティングは、１／２波厚
みの８０％に制限される。これらの厚み制約の両方は、透明電極のシート抵抗を１／２波
に対して約１２オーム／平方より大きく、１／２波コーティングの８０％であるコーティ
ングに対して１７～１８オーム／までに限定する。金属及び透明電極が高シート抵抗であ
れば、暗色化が緩徐で均一性の小さなミラーになる。
【００２４】
　暗色化速度は、電気回路に関するＥＣ要素の分析から推定することができる。以下の考
察は、要素にわたって均一なシート抵抗を有するコーティングに関する。並列電極間の何
らかの位置の電位は、単純に各電極のシート抵抗及びＥＣ媒体の抵抗の関数である。以下
の表１では、電極間の要素にわたる平均電位が最大及び最小電位間の差と共に示されてい
る。この例は、並列バスバー間が１０ｃｍ間隔、１８０ミクロン電池間隔、１．２ボルト
駆動電圧、及び１００、０００オーム*ｃｍ流体抵抗の要素に対するものである。上部及
び底部電極シート抵抗の６つの組合せを比較する。
【００２５】
（表１）

【００２６】
　暗色化の速度は、高シート抵抗電極に電気的に接触する点で速く、この位置での有効電
位に関連する。この電気的に接触する点（又は他所）に隣接する有効電位が高くなると、
ミラーの平均暗色化が速くなる。最も速い全体暗色化時間は、その部分にわたって電位が
可能な限り高くなった時に起こることになる。これは、電気化学を促進して加速した速度
で暗色化させることになる。上部及び底部両方の基体のコーティングのシート抵抗は、電
極間の有効電位を判断する役割を果たすが、表に見られるように、高シート抵抗電極は、
更に重大な役割を果たす。以前のエレクトロクロミック技術では、改良は、殆ど専ら低抵
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抗電極のシート抵抗を下げることによって行われた。これは、銀のような材料を用いると
、実質的な利益が生じ、実行することが比較的容易であるためであった。
【００２７】
　当業技術では、駆動電位を増大させると全体的な速度を増大させることができるが、駆
動電圧とは関係なく傾向は一定であることになることは公知である。更に、所定の電圧で
の電流引き込みが暗色化の均一性に影響を及ぼすことも公知である。均一性は、電池間隔
、濃度、又はＥＣ材料の選択を調節することによって改善することができるが、これらの
調節を用いて均一性を改善すると、多くの場合、暗色化速度、明色化速度、又は暗色化及
び明色化速度の両方に悪影響を及ぼす可能性がある。例えば、電池間隔を増大させ、流体
濃度を低減すると、電流引き込みが減少することになり、それによって均一性が改善する
ことになるが、清浄化時間は増大することになる。従って、層のシート抵抗は、暗色化速
度及び暗色化均一性の両方が得られるように適切に設定すべきである。好ましくは、透明
電極のシート抵抗は、１１．５オーム／平方未満、好ましくは１０．５オーム／平方未満
、より好ましくは９．５オーム／平方未満とする必要があり、以下に説明する光学的要件
のために、一部の実施形態では、透明電極の厚みは、約半波光学厚み未満とすべきである
。反射体電極は、約３オーム／平方未満、好ましくは約２オーム／平方未満、最も好まし
くは１オーム／平方未満とすべきである。更に、このように構成されたミラー又はＥＣ要
素は、比較的均一な暗色化も有することになり、最高及び最低暗色化速度の間の暗色化時
間の差が係数３未満、好ましくは係数２未満、最も好ましくは係数１．５未満になる。こ
のような高速で均一な暗色化要素が可能になる新しい高性能低価格材料を以下に説明する
。
【００２８】
　他の用途では、２つの比較的平行なバスバーを有することは現実的でない場合がある。
これは、外部ミラーに共通の平らでない形状のためであると考えられる。他の状況では、
低抵抗電極に接触する点を有することが望ましいことがある。点接触により、一部の実施
形態で用いられるレーザ削除線を最小限にするか又は削除することができる。点接触を用
いると、単純化されるか、又はミラー構築の態様のいくつかではそれが好ましいが、その
部分にわたり比較的均一な電位を達成するのは困難である。低抵抗反射体電極に沿う比較
的長いバスを排除すると、電極の抵抗が実質的に増大する。従って、迅速に均一に暗色化
するためには、バスバー及びコーティングシート抵抗値の新しい組合せが必要である。
【００２９】
　上述のように、当業者には、点接触方式を可能にするために、金属反射体電極には極度
の低シート抵抗値を必要とすることになると予想される。予想外に、透明の電極は、低シ
ート抵抗にして均一性を改善することが必要であることが見出された。表２は、均一性実
験の結果を示している。この試験では、ほぼ８インチ幅×６インチ高さの溶液相ＥＣ要素
を作られた。本明細書で説明した要素設計の利点は、主に大きな要素に関する。大きな要
素は、可視領域の縁部のあらゆる点の縁部から幾何学的中心までの最小距離が、ほぼ５ｃ
ｍを超えるものであると定められる。均一な暗色化がなければ、距離がほぼ７．５ｃｍを
超えると更に問題が大きくなり、距離がほぼ１０ｃｍを超えると更に問題が大きくなる。
透明電極（ＩＴＯ）のシート抵抗及び金属反射体は、表２に示すように変化した。金属電
極を点接触部と接触させた。いわゆるＪクリップのようなクリップ接触部をほぼ１”長さ
のＡｇペースト線と共に用い、ミラーの短い長さの側部の１つに沿って金属反射体に電気
的に接触させた。透明電極は、Ａｇペーストを介し、点接触部と反対の１側部に沿い、ミ
ラーの両方の長い側部に沿う距離の３分の１にわたって連続的に電気的に接触させた。暗
色化時間（Ｔ５５１５）をミラーの３つの位置で測定した。位置１は、点接触部付近であ
り、位置２は、点接触部と反対側の透明電極バスの縁部であり、位置３は、ミラーの中心
である。Ｔ５５１５時間（秒）は、ミラーが５５％反射率から１５％反射率になるのにか
かる時間である。最大反射率は、ミラーの最大反射率である。ΔＴ５５１５は、点１と点
２との間又は点２と点３の間のいずれかの時間差である。これは、ミラーの最も速い位置
と他の２つの位置の間の暗色化速度の差の尺度である。暗色化の均一性が高まれば、これ
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らの数は互いに近づく。タイミング係数は、所定の位置での暗色化時間を最も速い位置で
の時間で割ったものである。それによってあらゆる所定の位置での絶対速度に関係なく、
異なる位置間の時間の相対的スケーリングが示されている。上述のように、好ましくは、
タイミング係数は３未満、好ましくは２未満、最も好ましくは１．５未満である。この特
定のミラー構成に対してＩＴＯシート抵抗が１４オーム／平方である場合には、タイミン
グ係数の３が得られないことは表２に見ることができる。ＩＴＯが９オーム／平方である
３つの例全てのタイミング係数は、３未満である。ミラー読取りの中心は、最も速い位置
から最も外れた位置である。このデータに統計的分析を行うと、予想外に、ＩＴＯシート
抵抗は、タイミング係数に寄与する唯一の因子であることが分った。統計的モデルを用い
ると、ＩＴＯシート抵抗は、この実施形態では、タイミング係数３．０以下にするために
は、約１１．５オーム／平方未満であることが必要である。同じ統計モデルを用いると、
ＩＴＯのシート抵抗は、このミラー構成では、２．０未満のタイミング係数に対して７オ
ーム／平方未満とすべきである。第３の表面反射体のシート抵抗により、タイミング係数
は影響を受けないが、全体的な暗色化速度は影響される。前記反射体のシート抵抗が２オ
ーム／平方以下であり、ＩＴＯがほぼ９オーム／平方である場合には、このミラーに対す
る暗色化速度は、中心では８秒未満である。この値は、ほぼ従来のバス配列で同様の大き
さのミラーに対応する。従って、ＩＴＯのシート抵抗を低下させることにより、比較的高
シート抵抗反射体に点接触が可能になる。
【００３０】
（表２）

【００３１】
　均一性及び暗色化の速度でのＩＴＯのシート抵抗の予想外の役割は、別の組の実験に拡
張された。これらの実験では、高シート抵抗電極、この例ではＩＴＯに対するバスバー接
触の長さは、ミラーの側部まで、場合によっては、更にミラーの底部縁部まで拡大された
。表３は、バス長さが変化すると均一性に及ぼされる影響を明らかにしている。これらの
試験では、要素の形状及び構成は、説明したところ以外は表２と同じである。接触パーセ
ントは、周縁部の全長に比較したＩＴＯ接触のバスバー長さのパーセント比較である。バ
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スバー比は、ほぼ２ｃｍ又はそれ未満の小さな反射体接触部に対するＩＴＯ接触の長さで
ある。
【００３２】
　表３からのデータは、高シート抵抗電極のバス長さが増大すると、均一性が有意に改善
することを示している。２オーム／平方の反射体では、４０％から８５％までバスの長さ
が増大すると、タイミング係数が２．４から１．７に改善する。０．５オーム／平方反射
体では、ＩＴＯバス長さが同じく４０から８５％まで変化すると、タイミング係数が３．
２から１．２まで改善し、暗色化速度が有意に改善する。低シート抵抗反射体の要素は、
比較可能な２オーム／平方の場合より暗色化が一般的に速いが、ＩＴＯ接触部短く均一性
が０．５オームの場合には、タイミング係数で明らかにするように不良になることに注意
されたい。ＩＴＯに対するバス長さを増大させると、０．５オーム／平方の反射体の要素
で特に役立つ。
【００３３】
　接触パーセントが増大すると、暗色化の最も速い位置及び最も遅い位置も変化する可能
性がある。この例では、高接触パーセントでは、位置１及び３の両方の暗色化時間及び対
応するタイミング係数が有意に改善する。
【００３４】
（表３）

【００３５】
　これらの実験は、低シート抵抗電極で短いバスを用いる場合には、反対側の電極に対す
るバス長さを増大させて均一性を改善することが有利であることを示している。従って、
理想的には、大きなミラーには、バスバーの長さの比は５：１より大きく、好ましくは９
：１より大きく、より好ましくは１３：１より大きく、最も好ましくは２０：１より大き
くし、タイミング係数を３より小さくすることが好ましい。更に、小さなバスの長さと関
係なく、高シート抵抗電極に対するバス長さを増大することによって均一性を改善し、接
触パーセントを好ましくはほぼ５８％より大きく、より好ましくはほぼ８５％より大きく
することも見出した。典型的には大きなＥＣミラーの接触パーセントは、５０％未満であ
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る。
【００３６】
　これらの知見は、不透明な反射体を備えるミラーに重大な意味を有するだけでなく、半
透過型反射体を用いるミラーに更に重大な意味を有する。半透過型コーティングを有する
ためには、金属は、透明になる点まで薄くすべきである。従って、薄い金属は、高シート
抵抗値を有する。本発明の実施形態の少なくとも１つでは、電気光学要素は、本明細書で
教示した光学点接触バス配列を備える従来的なバスバー配列で、高速で均一な暗色化を含
む。上述のバス配列を補足するのに特に良好に適合する新しい半透過型コーティングを以
下に説明する。
【００３７】
　また、エレクトロクロミックミラーをその全領域にわたって更に均一に暗色化するか、
又は最初にその中心（殆どの前灯グレアが現れるところ）から外向きに可視領域の上部及
び底部に向って暗色化することができるように、不透明なカバー層又は不透明な層のスタ
ックの下に導電性をパターン化することができる。引用により本明細書に組み入れたＴｏ
ｎａｒ他に付与された「薄膜ベゼルカバー縁部を備えるエレクトロクロミック装置」とい
う名称の米国特許出願２００４００３２６３８Ａ１は、「低シート抵抗コーティングを、
関連する電気的接触に近接する領域か、又は周縁領域の周りに設け、電気接触からの距離
が増大するにつれシート抵抗を増大させることができる」と説明しており、また、「これ
は、点接触部を用いる場合に特に利用可能である」と説明している。典型的には、エレク
トロクロミック要素に電圧をかけない場合には、反射体に可視コントラストが全くないか
又は非常に少なくしてオームにコントラストを生じさせることが望ましいであろう。
【００３８】
　ある一定の領域を優先的に暗色化することができるようにエレクトロクロミック装置の
高導電性領域が多いものと少ないものとの間に十分なコントラストを得るために、金属性
でないスタック材料を含むことが必要である場合がある。これは、不透明層又は積み重ね
た反射性の高い金属及び合金は、その下に更に高導電性パターンを補足することなく、自
動車のエレクトロクロミックミラーに許容可能な暗色化特性とするほど十分に導電性であ
る傾向があるためである。半金属を含むこのような材料のスタックの一例は、引用により
本明細書に組み入れた「車両のための元素半導体ミラーを作る方法」という名称の米国特
許第５、５３５、０５６号に説明したものと同様に構成されたものであり、不透明なシリ
コン層が、ほぼ１／４波光学厚みのインジウム錫酸化物で覆われ、それが、２０～２５ナ
ノメートルのシリコンで覆われ、それが、ほぼ２０ｎｍのインジウム錫酸化物で覆われて
いると考えられる。このようなコーティングのスタックは、不透明であり、前部からの概
観に最小限の影響しか及ぼさずに、付加的な材料をパターンでその下に配置することがで
きる。更に、このスタックは、このパターン化の利点を損なうことなく、全体を通して十
分に導電性とされることになる。更に、ＩＴＯは、通常は、約１４００オングストローム
の厚みでほぼ１２オーム／平方になる条件下で被覆される時に導電性が依然として高すぎ
ることが見出された場合には、処理条件を調節することによるかインジウム対錫比を変化
させることによって導電性を低く作ることができる。
【００３９】
　図５ｆ及び図７の幾何学形状を備える米国特許ＵＳ２００４００３２６３８Ａ１に説明
した原理により構成された要素は、上部、下部、及び左縁部に沿って導電性エポキシを有
し、ポイント結合部が右縁部のほぼ中央に作られており、これが異なる第３の表面コーテ
ィングスタック及び導電性パターンで作られている。第３の表面全体をいう時、これは、
レーザ処理し、本出願人に譲渡された米国特許出願２００４００２２６３８Ａ１により構
成するのに必要な絶縁部領域を生成する前の表面を意味することになる。
【００４０】
　可視領域にわたって１／２オーム／平方の第３の表面反射体を備える要素は、不透明層
に覆われた要素の中心にわたる１／２”又は１”又は２”のストリップに１／２オーム／
平方を有し、可視領域の残りに４オーム／平方の導電性があり、しかも、明るい状態では
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要素の外観が比較的均一であるようにしたものと対比した。要素を暗色化すると、要素の
中心が、導電性の対照的な領域を備える縁部と比較して暗色化が遅れる傾向が僅かに減少
した。
【００４１】
　高度な導電性コントラストを有するように、要素は、それぞれほぼ１２オーム及び４０
オーム／平方である第３の表面ＩＴＯが、単体の中心を横切って２”の銀の導電性ストリ
ップを配置し、次に（処理耐久性のために）それを透明の導電性酸化物のフラッシュ層で
覆ったことを除き、先の段落のものの構成と同様に作られた。完全なエレクトロクロミッ
ク装置に作り上げた後、要素は、ガラスの銀コーティング部分を覆って配置し、暗色化特
性を評価する時に、比較的透明である１２オーム／平方及び４０オーム／平方のＩＴＯを
備える領域の背部の銀ストリップと同様の強度の反射体が存在することになるようにした
。第３の表面に４０オーム／平方対１／２オームｓｑの対比領域を備える装置は、暗色化
する時、これらの条件でみた時の１２オーム／平方対１／２オーム／平方の対比領域を備
える要素より絞り効果が小さいことが見られた。
【００４２】
　要素は、第３の表面に付加的なコーティングを用いたことを除き、前段落によって作ら
れた。このコーティングは、導電性酸化物の付加的なフラッシュ層（堆積処理で真空を用
いる処理が中断するために、結合のために入れる）、ほぼ３００ｎｍシリコン、ほぼ６０
ｎｍＩＴＯ、別の２０ｎｍシリコン、次に１０ｎｍＩＴＯから成る。シリコン層は、表面
酸化を受けやすいことがあり、このために、特定のＥＣ要素では、表面酸化物を形成する
可能性があり、それが暗色化の均一性及び一貫性を損なう。ＩＴＯ又は他のＴＣＯ又はフ
ラッシュ層又はカバー層として本明細書に説明した別の材料を用いて、上述の酸化物の形
成又は悪影響を阻止することができる。４０オーム／平方の初期層（先の例による）で開
始したこれらの要素は、４点プローブで測定すると上部及び底部領域（図５ｆ及び図７に
よる）が約２４オーム／平方、中心領域が＜１オーム／平方の第３の表面導電性が得られ
た。１２オーム／平方の初期ＩＴＯ層で開始した要素は、上部及び底部領域が１０～１２
オーム／平方であった。先の例によれば、オームコントラストが大きな要素は、絞り効果
が最低であるか、又は中心から縁部に暗色化する傾きが最も大きかった。更に、これらの
要素は、「Ｄ６５　２」角度観測装置を用いると電力を与えない状態で以下の光学特性も
有した。
【００４３】

【００４４】
　また、エレクトロクロミック装置のある一定の領域の優先的暗色化は、第２の表面の透
明導体（スタック）又は第３の表面反射（スタック）の細い削除線により、並びに本明細
書の他所に説明するようにコーティングの厚みを漸変させることによって得ることができ
る。例示的にレーザ削除を用いると、一般的に、レーザの作動波長を低減すると細いレー
ザ線を生成することができる。１５ミクロン幅の削除線は、波長３５５ｎｍのＵＶレーザ
を用いて生成した。これらの線は、依然として識別可能であるが、長い波長のレーザを用
いることによって生成されるものより遙かに識別しにくい。更に短い波長のレーザが連続
して利用可能になるにつれて、自動車のミラーに対する通常の条件で可視領域では審美的
に拒絶されない削除線が可能になることは公正に予想することができる。
【００４５】
　図５ｆ及び図７の中心を横切って示される線又は線の一部に要素の第３の表面になるこ
とになるコーティングスタックの削除部分が存在し、次に、要素が、部分の縁部の１つに
比較的小さな接触部分があり、要素の他の３つの側部に導電性エポキシが用いられるよう
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に従来の技術に従って構成される時に、暗色化特性は影響を及ぼされる．．．。
【００４６】
　レーザによる削除のパターンは、次のように、１／２オーム／平方の反射体電極上に図
５ｆ及び図７に示すような要素の内部に示されている両方の線に対して作られる。
　１）ガラスの縁部からガラスの縁部から１５ｃｍまで延びる細い線でコーティングが完
全に削除された。
　２）その部分の全幅にわたって８ｍｍ削除及び２ｍｍの非切除の繰返しパターンで細い
線でコーティングが完全に削除された。
　３）ガラスの縁部から縁部から１４ｃｍまで延びる細い線でコーティングが完全に削除
され、次に、部分の残りにわたって５ｍｍの非切除及び５ｍｍの削除の繰返しパターンで
削除された。
　４）線に沿ってほぼ５及び１０ｃｍで０．４ｍｍの２つの非切除セグメントを除き、ガ
ラスの縁部から縁部から１５ｃｍまで延びる細い線でコーティングが完全に削除された。
【００４７】
　削除線が存在しない同様の部分に比べると、これらの要素は、暗色化されると、多少か
ら実質的に小さいまでの「絞り効果」を示している。パターン４は、削除パターンのうち
で、全体的な審美性に対して、更に、暗色化に対しても最良である。それにも関わらず、
これらのパターンの全ては、許容可能な暗色化審美性に対して調節を必要とすることにな
るが、望ましい暗色化特性に向う動きは示された。
【００４８】
　図８ａを参照すると、第２の表面に被覆された実質的に透明な導電体の少なくとも１つ
の層８０８ａを有する第１の基体８０２ａと、その間にチャンバを形成するように１次シ
ール材料８７８ａを通じて互いに対して離間した関係で固定された第３の表面に被覆され
た積み重ねた材料を有する第２の基体８１２ａとを含むバックミラー要素の一部を横から
見た図が示されている。実施形態の少なくとも１つでは、チャンバ内に電気光学媒体８１
０ａが配置される。実施形態の少なくとも１つでは、材料の第３の表面のスタックは、下
層８１８ａ、導電電極層８２０ａ、金属層８２２ａ、及び金属層及び１次シール材料の下
に重なり、部分８８３ａを有する導電タブ部分８８２ａを含む。代替的に、導電タブ部分
８８２ａが金属コーティング８２２ａを覆って被覆され、重なり部分を生成することがで
きることに注意されたい。実施形態の少なくとも１つでは、下層は、チタン二酸化物であ
る。実施形態の少なくとも１つでは、下層は用いない。実施形態の少なくとも１つでは、
導電電極層は、インジウム錫酸化物である。実施形態の少なくとも１つでは、導電電極層
は省略される。実施形態の少なくとも１つでは、導電電極層が省略され、下層は、チタン
二酸化物の厚い層又は炭化珪素のような比較的屈折率が高い（すなわち、ＩＴＯより屈折
率が高い）何らかの他の実質的に透明な材料のいずれかとされる。実施形態の少なくとも
１つでは、導電タブ部分は、クロムを含む。導電タブ部分は、層の配列に応じてガラス及
び／又は他の層のスタック又はエポキシに良好に結合し、車両のミラー試験条件下で腐食
に耐性があるあらゆる導電体を含むことができることを理解すべきである。理解されるよ
うに、腐食しやすい材料の第３の表面スタック又は少なくともスタック内の層が１次シー
ル材料の外側縁部で定められる領域内に保持されている場合には、要素は、第３の表面の
腐食に関連する問題を実質的に免れることになる。腐食を受けやすい１つ又は複数の層は
、導電性エポキシ又はオーバーコート層のような保護オーバーコート又はシール材が組み
込まれていれば、１次シール材料を超えて延びることができることを理解すべきである。
第１、第２、第３、及び第４の表層又は表面の材料のスタックのいずれも、本明細書又は
引用により本明細書の他所に組み込まれた参照文献に開示したようなものとすることがで
きることを理解すべきである。導電タブ部分は、導電電極を覆う導電性を改良することを
理解すべきである。すなわち、導電電極層に十分な導電性が与えられる限り、導電タブ部
分は任意的である。実施形態の少なくとも１つでは、導電電極層は、望ましい導電性に加
えて、対応する反射光線に望ましい色彩特異的特性を付与する。従って、導電電極を省略
する場合には、色彩特性は、下層材料の規格を通じて制御される。
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【００４９】
　図８ｂに移ると、第２の表面に被覆された実質的に透明の導電体の少なくとも１つの層
８０８ｂを有する第１の基体８０２ｂと、その間にチャンバを形成するように、１次シー
ル材料８７８ｂを通じて互いに対して離間した関係で固定された第３の表面に被覆された
積み重ねた材料を有する第２の基体８１２ｂとを含むバックミラー要素の一部を横から見
た図が示されている。実施形態の少なくとも１つでは、チャンバ内に電気光学媒体８１０
ｂが配置される。実施形態の少なくとも１つでは、材料の第３の表面のスタックは、下層
８１８ｂ、導電電極層８２０ｂ、金属層８２２ｂ、及び１次シール材料の下に導電タブ部
分を含む。実施形態の少なくとも１つでは、金属層と導電タブ部分の間に空隙領域８８３
ｃが形成され、導電電極がその間を電気的に導通状態にする。実施形態の少なくとも１つ
では、下層は、チタン二酸化物である。実施形態の少なくとも１つでは、下層は用いない
。実施形態の少なくとも１つでは、導電電極層は、インジウム錫酸化物である。実施形態
の少なくとも１つでは、導電タブ部分は、クロムを含む。導電タブ部分は、層の配列に応
じてガラス及び／又は他の層のスタック又はエポキシに良好に結合し、車両のミラー試験
条件下で腐食に耐性があるあらゆる導電体を含むことができることを理解すべきである。
理解されるように、腐食しやすい材料の第３の表面スタック又は少なくともスタック内の
層が１次シール材料の外側縁部で形成される領域内に保持されている場合には、要素は、
第３の表面の腐食に関連する問題を実質的に免れることになる。第１、第２、第３、及び
第４の表層又は表面の材料のスタックのいずれも、本明細書又は引用により本明細書の他
所に組み込まれた参照文献に開示したようなものとすることができることを理解すべきで
ある。
【００５０】
　図８ｃを参照すると、第２の表面に被覆された実質的に透明の導電体の少なくとも１つ
の層８０８ｃを有する第１の基体８０２ｃと、その間にチャンバを形成するように、１次
シール材料８７８ａを通じて互いに対して離間した関係で固定された第３の表面に被覆さ
れた積み重ねた材料を有する第２の基体８１２ａとを含むバックミラー要素の一部を横か
ら見た図が示されている。実施形態の少なくとも１つでは、チャンバ内に電気光学媒体８
１０ｃが配置される。実施形態の少なくとも１つでは、第１の金属層８１８ｃは、実質的
に第３の表面全体を覆って被覆される。実施形態の少なくとも１つでは、第２の金属層８
２０ｃは、第２の金属層の外側縁部が１次シール材料８７８ｃの外側縁部によって形成さ
れる領域内に配置されるように第１の金属層を覆って被覆される。実施形態の少なくとも
１つでは、第１の金属層がクロムを含む。実施形態の少なくとも１つでは、第２の金属層
は、銀又は銀合金を含む。第１、第２、第３、及び第４の表層又は表面の材料のスタック
のいずれも、本明細書又は引用により本明細書の他所に組み込まれた参照文献に開示した
ようなものとすることができることを理解すべきである。
【００５１】
　図８ｄに移ると、実質的に光センサ又は情報ディスプレイの前に小穴８２２ｄ１を有す
る積み重ねた材料を含む第２の基体８１２ｄが示されている。実施形態の少なくとも１つ
では、第１の金属層８１８ｄには、小穴領域に空隙領域が設けられる。実施形態の少なく
とも１つでは、第２の金属層８２０ｄには、小穴領域に空隙領域が設けられる。実施形態
の少なくとも１つでは、第３の金属層８２２ｄが設けられる。実施形態の少なくとも１つ
では、第３の金属層のみが小穴領域に被覆される。実施形態の少なくとも１つでは、第１
の金属層は、クロムを含む。実施形態の少なくとも１つでは、第２の金属層は、銀又は銀
合金を含む。実施形態の少なくとも１つでは、第３の金属層は、薄い銀、クロム又は銀合
金を含む。第１、第２、第３、及び第４の表層又は表面の材料のスタックのいずれも、本
明細書又は引用により本明細書の他所に組み込まれた参照文献に開示したようなものとす
ることができることを理解すべきである。
【００５２】
　図９ａ～図９ｋに移ると、第２及び第３の表面導電電極部分９２２、９０８の特定の部
分に選択的に接触するための様々なオプションが示されている。理解されるように、図７
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の構成は、各第２及び第３の表面導電電極部分の少なくとも一部に接触する電気的に導電
性の材料になる。ここに示すような接触構成は、あらゆる様式で要素の周りを回転させる
ことができることを理解すべきである。
【００５３】
　図９ａに示されている要素構成は、材料の第２の表面のスタック９０８ａを有する第１
の基体９０２ａと、材料の第３の表面のスタック９２２ａを有する第２の基体９１２ａと
を含む。材料の第３の表面のスタックは、隔離領域９８３ａを有し、導電性エポキシ９４
８ａに接触する材料の第３の表面のスタックの一部が材料の第３の表面のスタックの残り
から隔離されるように示されている。第１及び第２の基体は、１次シール材料９７８ａを
通じて互いに離間した関係で保持される。要素の別の側部が、可視領域内の材料の第３の
表面のスタックに接触させるために、材料の第２の表面のスタックに関連する同様の隔離
領域を有することができることを理解すべきである。本明細書の他所及び引用により本明
細書に組み入れた参照文献に説明するように、材料の第２又は第３の表面のスタックのい
ずれかは、材料の単一の層とすることができることを理解すべきである。
【００５４】
　図９ｂに示されている要素構成は、材料の第２の表面のスタック９０８ｂを有する第１
の基体９０２ｂと、材料の第３の表面のスタック９２２ｂを有する第２の基体９１２ｂと
を含む。第１及び第２の基体は、１次シール材料９７８ｂを通じて互いに離間した関係で
保持される。導電性エポキシ９４８ｂは、材料の第３の表面のスタックと接触し、材料の
第２の表面のスタックから絶縁部材料９８３ｂを通じて電気的に分離される。要素の別の
側部は、可視領域内の材料の第３の表面のスタックに接触させるために、材料の第２の表
面のスタックに関連する同様の隔離領域を有することができることを理解すべきである。
本明細書の他所及び引用により本明細書に組み入れた参照文献に説明するように、材料の
第２又は第３の表面のスタックのいずれかは、材料の単一の層とすることができることを
理解すべきである。
【００５５】
　図９ｃの要素は、材料の第２の表面のスタック９０８ｃを有する第１の基体９０２ｃと
、材料の第３の表面のスタック９２２ｃを有する第２の基体９１２ｃとを含む。第１及び
第２の基体は、１次シール材料９７８ｃを通じて互いに離間した関係で保持される。材料
の第２の表面のスタックは、第１の導電性エポキシ、又は第１の半田９４８ｃ１と電気的
に接触するように１次シール材料を超えて第１の基体の縁部に向って延びている。材料の
第３の表面のスタックは、第２の導電性エポキシ、又は第２の半田９４８ｃ２と電気的に
接触するように１次シール材料を超えて第２の基体の縁部に向って延びている。要素の別
の側部は、可視領域内の材料の第３の表面のスタックに接触させるために、材料の第２の
表面のスタックに関連する同様の隔離領域を有することができることを理解すべきである
。本明細書の他所及び引用により本明細書に組み入れた参照文献に説明するように、材料
の第２又は第３の表面のスタックのいずれかは、材料の単一の層とすることができること
を理解すべきである。
【００５６】
　図９ｄは、要素の第３の表面の電気的接触部９４８ｄ２から対向する１側部に作られた
第２の表面の電気的接触部９４８ｄ１を示している。図９ｅは、要素の１側部に作られた
第２の表面の電気的接触部９４８ｅ１及び要素の１端部に作られた第３の表面の電気的接
触部を示している。図９ｆは、要素の１側部及び連続的に１端部に作られた第２の表面の
電気的接触部９４８ｆ１及び要素の対向する１側部及び連続的に対向する１端部に作られ
た第３の表面の電気的接触部９４８ｆ２を示している。図９ｇは、要素の対向する両側部
に作られた第２の表面の電気的接触部９４８ｇ１及び要素の１端部に作られた第３の表面
の電気的接触部９４８ｇ２を示している。図９ｈは、要素の対向する両側部に作られた第
２の表面の電気的接触部９４８ｈ１及び要素の対向する両端部に作られた第３の表面の電
気的接触部９４８ｈ２を示している。図９ｉは、要素の対向する両端部及び１側部に連続
的に作られた第２の表面の電気的接触部９４８ｉ１及び要素の１側部に作られた第３の表
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面の電気的接触部９４８ｉ２を示している。図９ｊは、両端部、１側部全体、及び第２の
側部の少なくとも一部分に連続的に作られた第２の表面の電気的接触部９４８Ｊ１及び要
素の１側部に作られた第３の表面の電気的接触部９４８Ｊ２を示している。実施形態の少
なくとも１つでは、長い電気的接触部が、最高シート抵抗の積み重ねた材料を有する表面
に一致することになることを理解すべきである。電気的接触部は、導電性エポキシ、半田
、又は導電性接着剤を通じたものとすることができることを理解すべきである。
【００５７】
　図９ｋは、材料の第２の表面のスタック９０８ｋを有する第１の基体９０２ｋと、材料
の第３の表面のスタック９２２ｋを有する第２の基体９１２ｋとを含む要素を示している
。第１及び第２の基体は、周縁の第１及び第２の１次シール９４８ｋ１、９４８ｋ２を通
じて互いに離間した関係で保持される。第１の１次シールは、材料の第２の表面のスタッ
クに電気的接触を作るように働き、第２の１次シールは、材料の第３の表面のスタックに
電気的接触を作るように働く。第１及び第２の１次シールは、互いに離間した関係で第１
及び第２の基体を保持し、好ましくは、両方の１次シールは、各基体の縁部の実質的に外
側にある。
【００５８】
　電極又は電気光学要素のＪクリップ又はＬクリップのような接触クリップに電気的接続
を確立するための別の方法は、固相溶接法によるものである。ワイヤ結合は、電子構成要
素（通常ＩＣチップ及びチップ担体）間に信頼することができる相互接続を確立するため
にエレクトロニクス産業に用いられる溶接法である。ワイヤ結合法は、Ｚｏｎｇｈｅ　Ｌ
ａｉ及びＪｏｈａｎ　Ｌｉｕ著「Ｎｏｒｄｉｃ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓパッケージ化指
針」第Ａ章に説明されている。ワイヤ結合によって作られる電気的相互接続は、金属ワイ
ヤ又はリボン及び熱、圧力、及び／又は超音波エネルギの組合せを用いてワイヤ又はリボ
ンを関連する金属表面に溶接する。典型的には、ワイヤ又はリボンは、特殊な楔又は毛細
管結合ツールを用いて溶接される。典型的な結合工程は、熱及び／又は超音波エネルギを
用いており、一般的に、３つの主要なカテゴリに分類される。すなわち、熱圧着、超音波
結合、及びサーモソニック結合である。結合されるワイヤは、結合部を終端とすることが
でき、連続ワイヤに複数の結合部を作ることができる。ワイヤ結合のよく見られる形には
、ボール結合、楔結合、及びステッチ結合が含まれる。アルミニウム、金、銀、銅、及び
その合金を含む多くの異なる金属及び合金で作られるワイヤ及びリボンは、ワイヤ結合す
ることができる。これらのワイヤは、いくつかの金属又は以下に限定されるものではない
が、金、銀、ニッケル、アルミニウム、及びこれらの金属で作られた合金の金属層を含む
金属層で被覆した基体に結合させることができる。電気光学要素の電極に結合する場合に
は、好ましい基体はガラスであり、好ましい金属堆積処理は、マグネトロンスパッタリン
グのような物理蒸着工程によるものである。ワイヤ結合金属層とガラスの間にクロム、モ
リブデン、ニクロム、又はニッケルのような１つ又は複数のグルー層を付加し、許容可能
な接着剤結合を得ることができる。コーティング金属層の厚みは、５オングストローム～
１０００ミクロンの間とすることができる。より好ましくは、金属層の厚みは、１００オ
ングストロームと１ミクロンとの間、最も好ましくは、金属層の厚みは、２００と１００
０オングストロームとの間である。ワイヤの直径又はリボンの厚みは、１０と２５０ミク
ロンとの間とすることができ、２５と１００ミクロンの間の直径又は厚みが好ましく、５
０と７５ミクロンの間の直径又は厚みが最も好ましい。実施形態の少なくとも１つでは、
連続ワイヤは、エレクトロクロミックミラーの第２の表面上のクロムリングのような基体
の周囲に沿って楔又はステッチ結合することができる。ワイヤ又はリボンバスは、ワイヤ
又はリボンをクリップに溶接し、次に、カップを基体に環状に接続し、それを関連する電
極に溶接することによってニッケルＪ又はＬクリップのようなクリップに電気的に接続す
ることができる。ワイヤ又はリボンは、金属クリップのところで開始し、ＥＣ電極に沿っ
て進むことができ、ＥＣ電極に添って開始し、クリップに環状に接続し、電極に戻ること
ができる。実施形態の少なくとも１つでは、装置を信頼可能に均一に呈色させるために、
関連する電極まで及び／又はＥＣ電極から関連する電気的に接触するクリップまで重複す
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る溶接接続を有することが好ましい。基体への複数の溶接接続は、０．００５インチ～１
０インチ毎の間隔で作ることができ、０．０４０インチ～２インチの間隔が好ましく、０
．１００と０．５０インチの間の間隔が最も好ましい。溶接ワイヤ又はリボンバスは、ワ
イヤ及び溶接部をシール材に封入することによって損傷から保護することができる。好ま
しい方法は、関連する要素の周縁シールにワイヤ／リボン及び溶接結合を封入することに
よってバスを保護することである。金属ワイヤ／ホイルは、バスを装置内（周縁シールの
内部）に封入するＥＣ媒体と化学的に適合であることが好ましい。更に、ワイヤバスを用
いて要素内部の関連する電極の導電性を補足することができる。直系が７５ミクロン又は
それ未満のワイヤは、人の眼には容易に明らかではない。溶接ワイヤ結合は、室温又は低
温工程であり、後硬化又は後処理の必要がなく、この技術は、信頼性が確認された確立さ
れたものであり、結合を迅速に（約１００ミリ秒／結合）確立することができるために製
造の観点からは魅力的である。
【００５９】
　また、ワイヤ結合を用いて、電子構成要素を要素の基体表面に電気的に接続することが
できる。例えば、多くの金属は、要素のカソードとして用いる時には電気化学的に安定で
あるが、アノードとして用いる時には安定でない。極性が逆転した時にＥＣ装置の作動を
制限するダイオードなどにより保護することが望ましい。（これは、図１１ａ～図１１ｃ
を参照して以下に詳細に説明する。）表面装着ダイオードのような電気構成要素を基体又
はバスクリップに取り付け、ワイヤ結合により基体及び／又はクリップに電気的に接続す
ることができる。別の実施形態では、信号伝達又は警告システムの部分である発光ダイオ
ード（ＬＥＤ）は、例えば、チップの形で関連する基体に取り付け、エッチング、マスキ
ング、又はレーザ切除により金属コーティングをパターン化することによって基体の回路
に電気的に接続することができる。これらのＬＥＤ又は他の電気構成要素は、基体表面１
、２、３、又は４の要素上又は要素内に装着することができる。多くの場合に、温度が上
昇すると溶液相エレクトロクロミック装置に印加される駆動電圧を増大させ、エレクトロ
クロミック種の拡散速度の上昇を補償し、広い温度範囲にわたって良好な装置の暗色化特
性を維持することが望ましい。温度変調可変電圧駆動回路に必要なサーミスタ及び電子構
成要素は、関連する基体表面に装着し、ワイヤ結合により基体上の金属コーティングに電
気的に接続させることができる。例：アルミニウムワイヤは、次のように、ガラス基体上
の金属コーティングに結合する。
【００６０】
　ガラスは洗浄し、第１の層のクロム及び第２の層のニッケル（ＣＮ）、第１の層のクロ
ム及び第２の層のルテニウム（ＣＲ）、第１の層のクロム、第２の層のルテニウム、及び
第３の層のニッケル（ＣＲＮ）を含むほぼ４００オングストローム厚みの層で真空スパッ
タリング被覆する。１％シリコン（１～４％伸び率、１９～２１グラム引張強度）を含む
０．００１２５”直径のアルミニウム合金ワイヤを次の設定値で「Ｗｅｓｔｂｏｎｄ　Ｍ
ｏｄｅｌ　４５４６４７Ｅ」ワイヤ結合装置を用いて金属被覆ガラス基体にワイヤ結合す
る。
　設定値、第１の結合、第２の結合
　「ＣＮ」電力、１７５、１５０
時間、３０ミリ秒、３０ミリ秒
力、２６グラム、２６グラム
　「ＣＲＮ」電力、１７５、１５０
時間、３０ミリ秒、３０ミリ秒
力、２６グラム、２６グラム
　「ＣＲ」電力、１５０、１２５
時間、７５ミリ秒、１００ミリ秒
力、２６グラム、２６グラム
　ワイヤの結合強度は、結合後及び摂氏３００度に１時間露出した後にワイヤを引き離し
、その力を測定することによって評価した。
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　ワイヤ結合平均引張強度：
結合後、３００Ｃ焼成後
「ＣＮ」、１４．５１グラム、９．０２グラム
「ＣＲＮ」、１９．１３グラム、８．２グラム
「ＣＲ」、１２．４２グラム、８．７グラム
【００６１】
　結合後の主な破損は、第１の溶接結合の端部でのワイヤ破断であった。焼成後には、主
な破損は、「ＣＮ」及び「ＣＲＮ」群に対してはスパン中央でのワイヤ破断、及び「ＣＲ
」群に対しては第１の結合の端部でのワイヤ破断であった。この例は、ガラス上の典型的
なスパッタリング金属層に複数の信頼可能な溶接結合を作ることができることを明らかに
している。
【００６２】
　図１０は、一般的に、多人数乗り車両に用いることができる可変透過率窓１０１０に加
えて、可変透過率窓１０１０の透過率状態を制御するために可変透過率窓１０１０に電気
的に連結された窓制御システム１００８を示している。窓制御システム１００８は、各可
変透過率窓１０１０の透過率を制御するために各可変透過率窓１０１０に連結された窓制
御ユニット１００９を含む。各窓制御ユニット１００９は、関連する可変透過率窓１０１
０の透過率状態を制御するためのスレーブ制御回路１０７０を含む。更に、各窓制御ユニ
ット１００９は、使用者入力をスレーブ制御回路１０７０に与えて関連する可変透過率窓
１０１０の透過率の状態を変化させるためのスレーブ制御回路１０７０に連結された使用
者入力機構１０６０を有するようにも示されている。更に、各窓制御ユニット１００９は
、スレーブ制御回路１０７０に電力を供給するための電力源及び接地線１０１１、使用者
入力機構１０６０、及び可変透過率窓１０１０に接続されるようにも示されている。図示
のように、電力は、電力及び接地線１０１１からスレーブ制御回路１０７０を通じて可変
透過率窓１０１０に供給される。
【００６３】
　また、各窓制御ユニット１００９は、窓制御システムバス１０１３に連結されるように
も示されている。更に、窓制御システムバス１０１３に連結される他の装置も、マスター
制御回路１０９０及び他の電子装置１０９２を含む。マスター制御回路１０９０は、各窓
制御ユニット１００９により窓制御システムバス１０１３に供給される信号をモニタし、
バスに関する制御信号を各窓制御ユニット１００９に供給するように構成される。マスタ
ー制御回路１０９０は、論理、メモリ、及びバスインタフェース回路を含む処理回路を含
み、マスター制御回路１０９０が窓制御システムバス１０１３に関する信号を生成、送信
、受信、及び復号することを可能にする。各窓制御ユニット１００９に含まれるスレーブ
制御回路１０７０は、使用者入力機構１０６０からの望ましい窓透過率の状態を受信し、
電気信号を可変透過率窓１０１０に供給して可変透過率窓１０１０の透過率の状態を使用
者入力機構１０６０を通じて使用者により要求される状態に変化させるように構成される
。更に、スレーブ制御回路１０７０は、可変透過率窓１０１０が消費する電力及び可変透
過率窓１０１０の透過率の状態を含む可変透過率窓１０１０の様々な特性をモニタするよ
うにも構成される。更に、スレーブ制御回路１０７０は、窓制御システムバス１０１３か
ら信号を受信し、それに信号を送信するための回路も含む。
【００６４】
　ある一定の金属膜は、アノードとして構成される場合には、インジウム錫酸化物膜のよ
うな透明の導電性酸化物に比較すると安定がよくない可能性がある。これは、アノードか
らの金属メッキ消滅によるか、酸化のような金属表面の化学的変化によるか、又は可動性
金属原子が粗い表面に再配列することから表面がかすむことにより、エレクトロクロミッ
ク装置における循環時に明らかになる場合がある。一部の金属及び金属薄膜のスタック及
び金属層を含有する薄膜のスタックは、他のものよりこれらの効果に耐性を有することに
なる。それにも関わらず、第３の表面の反射体電極がカソードであることを保証する対策
を講じることが望ましいであろう。
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【００６５】
　ある一定の実施形態では、アノードとして用いることに敏感な材料を第２の表面の透明
電極に組み込むことが好ましいと考えられるという可能性がある。この場合には、第２の
表面の電極を保護するために、第３の表面の電極をアノードとして、第２の表面の電極を
カソードとして駆動させることが好ましいであろう。
【００６６】
　車両の外部のエレクトロクロミックミラーに対しては、関連する内部ミラーに配置され
る関連する駆動回路に直接繋がれていない電力源を存在させることができ、それによって
第３の表面の反射体電極がそのミラーでアノードであることの危険性をある程度小さくす
ることができる（すなわち、所定の外部ミラーは、独立駆動回路を含むことができる）。
しかし、外部ミラー（又は複数のミラー）の電力は、内部ミラーを通じて供給されること
が一般的である。多くの場合、内部ミラーと対応する外部ミラーの間にはいくつかの接続
が存在する。内部ミラーから外部ミラーへの電力の極性が逆転し、装置の第３の表面の反
射体電極及びアノードを作る危険性は、関連する反射体／電極がアノードとして機能する
ほど十分に耐久性がない場合は許容不能である場合がある。
【００６７】
　図１１ａを参照すると、外部ミラー要素１１０２ａと並列にダイオードを有する回路１
１０１ａは、逆転した極性の電流を防止し、並びにエレクトロクロミック機能性を防止す
る。装置は、ミラーが通常の電圧が印加されると暗色化されることになるが、明色化のた
めに内部ミラー回路で回路が短絡すると、外部ミラーは、その経路を通じて放電すること
ができないことになるという点で、正しい極性で作動する時に性能が低下する可能性があ
る。従って、外部ミラー要素は、主に、正及び負に荷電された化学種が溶液中で互いに中
和されると放電することになるが、装置の導電表面に放電する時には放電しないことにな
る。それによって装置の明色化速度が実質的に遅くなることになる。
【００６８】
　図１１ｂに示す回路１１００ｂは、外部ミラー要素１１０２ｂ付近の導線間に並列のダ
イオード１１０１ｂを含む。回路のその部分に供給される電流の極性が逆転すると、短絡
回路が引き起こされることになる。次に、電流は、ダイオードを通るがエレクトロクロミ
ック要素を通らずに流れることになる。内部ミラー回路１１０３ｂにより短絡が検出され
ると、電圧が自動的に接続を外される。従って、極性が正しい時にミラーを適切に作動さ
せることができても、この回路は、極性が逆転するとミラーのエレクトロクロミック機能
を完全に使用不可にする。
【００６９】
　しかし、ダイオード１１０１ｃは、初期に、過剰電流（短絡）であるが逆転電圧の時に
は電圧の印加を中断しない回路１１００ｃに連結されると、ミラー要素１１０２ｃは、作
動可能なままとなって適切な極性が要素に送出され、反射体電極が自動的にカソードとし
て再接続されるようになる。この回路１１００ｃでは、過剰電流が検出されると、２つの
固体スイッチ１１０４ｃ１、１１０４ｃ２は、要素１１０２ｃを通して逆方向に電力を向
け直すように自動的に構成される。この構成で過剰な電流が検出されると、何らかの他の
故障が過剰な電流引き込みを引き起こしている可能性が高いために、固体スイッチはリセ
ットされ、要素への駆動機構は中止される。
【００７０】
　図１１ｄは、逆転極性に対して自動的に補償を行う電気光学駆動回路のための別の構成
を示している。ダイオード１１０１ｄ１、１１０１ｄ２、１１０１ｄ３、１１０１ｄ４は
、二重電流経路を設ける整流ブリッジを形成する。実際の経路の電流の流れは、電気光学
要素１１０２ｄのアノード及びカソードの常に望ましい方向を有することになる。
【００７１】
　図１１ａ～図１１ｄの回路１１００ａ、１１００ｂ、１１００ｃ、１１００ｄは、単一
の外部ミラーに対して示される。仮に単一の外部ミラーよりも多いミラーを保護すること
が望ましい場合には、望ましい回路は、それに適合させることができる。
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【００７２】
　第４の表面反射体（図示せず）を有する図７に示すものと同様の電気光学要素では、透
明の導電体７０８と７１８の間に電位差がない場合には、チャンバ内エレクトロクロミッ
ク媒体７１０は、本質的に無色又はほぼ無色であり、入射光（Ｉ０）は、前部要素７０２
を通って入り、透明コーティング７０８、チャンバ内エレクトロクロミック媒体７１０、
透明コーティング７１８、後部要素７１２を通過し、層に反射して装置を通って戻り、前
部要素７０２から出る。上述のような可変透過率窓に関する本発明の態様では、反射層を
組み入れなくてもよいことを理解すべきである。他の実施形態では、第３の表面反射体／
電極を用いることができる。典型的には、電位差がない反射像（ＩＲ）の大きさは、入射
光強度（Ｉ０）の約４５パーセント～約８５パーセントである。正確な値は、例えば、前
部要素の前面からの残留反射（ＩＲ）、及び前部要素７０２と前部透明電極７０８の間の
界面からの２次反射、前部の透明電極７０８及びエレクトロクロミック媒体、エレクトロ
クロミック媒体及び第２の透明電極７１８、及び第２の透明電極７１８及び後部要素７１
２のような以下に概説する多くの変数に依存する。これらの反射は、当業技術で公知であ
り、光が２つの材料間の界面を横切る時の材料の１つと別の材料との間の屈折係数の差に
よるものである。前部要素及び背部要素が平行でない場合には、残留反射率（Ｉ’Ｒ）又
は他の２次反射は、ミラー表面からの反射像（ＩＲ）に重ならず、二重の像が現れること
になる（観察者は二重又は三重に現れるもの、すなわち、反射像に実際に存在する物体の
数を見ることになる）。
【００７３】
　エレクトロクロミックミラーが車両の内部に配置されるか又は外部に配置されるかによ
り、反射光の強度のマグニチュードに対する最低要件が存在する。例えば、殆どの自動車
製造業者に対する現在の要件によれば、内部ミラーの最小限のハイエンド反射率は、少な
くとも４０パーセントとすることが好ましく、外部ミラーの最小限のハイエンド反射率は
、少なくとも３５パーセントとすべきである。
【００７４】
　電極層７０８及び７１８は、例えば、図１０～図１１ｄの電子回路に接続され、これは
、エレクトロクロミック媒体に電気的エネルギを与え、導電体７０８及び７１８にわたっ
て電位が印加されると、チャンバ内のエレクトロクロミック媒体７１０が暗色化するよう
にし、光が反射体に向って通過する時及び反射されて戻ってくる時に入射光（ｌ0）が減
衰するようにするのに有効である。透明の電極間の電位差を調節することにより、好まし
い装置は、広い範囲にわたって連続的な可変透過率で「グレースケール」装置として機能
する。溶液相エレクトロクロミックシステムに対しては、電極間の電位が除去されるか又
はゼロに戻ると、装置は、自発的に、電位が印加される前に装置が有していたのと同じゼ
ロ電位、平衡色、及び透過率に戻る。エレクトロクロミック装置を作るのには他の材料も
利用可能であり、本発明の態様は、電気光学技術を用いるか否かに関係なく適用可能であ
ることを理解すべきである。例えば、電気光学媒体は、固体金属酸化物、酸化還元活性ポ
リマー、及び溶液相及び固体金属酸化物、又は酸化還元活性ポリマーの混成組合せである
材料を含むことができるが、上述の溶液相の設計は、現在用いられるエレクトロクロミッ
ク装置の殆どに典型的である。
【００７５】
　低吸収に維持しながら比較的低いシート抵抗を有する第２の表面の透明導電性酸化物を
電気光学要素に設ける様々な試みが行われた。上述のエレクトロクロミックミラー、並び
にエレクトロクロミック窓又は一般的に電気光学装置では、透明の導電性層７０８、７１
８は、インジウムスス酸化物で作られることが多い。他の試みは、関連するガラス基体に
印加される時にＩＴＯ層の固有応力を低減し、基体の屈曲又は反りを最小限にすることに
注目している。更に別の試みは、ＩＴＯ層の１／４及び／又は半波厚みを調節することに
よって反射率のような光学特性を最適化するか、又は関連する全体的アセンブリの重量を
最小限にするように行われた。しかし、上述の物理的制限のために、上述の光学的及び物
理的特性の全てを同時に最適化する努力は殆ど成功していない。
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【００７６】
　所定のエレクトロクロミックアセンブリの光学特性を最適化するこのような以前の１つ
の方法は、その電極の組成を操作することであった。より詳細には、特定の光学特性は、
アセンブリの反射電極の反射率を調節することによって得ることができる。より詳細には
、反射電極を含む積み重ねた層の材料組成を操作することにより、その反射率を増大させ
、それによって関連する透明電極の相対吸収を無にすることができる。しかし、反射電極
の反射率を増大するためには、典型的には、ロジウム、ルテニウム、クロム、銀のような
それを構成するのに用いられる付加的な量の金属を用いることが必要である。これらの金
属の多くは比較的高価であるために、その付加的な量をエレクトロクロミック要素に加え
ると、その費用が許容不能に高くなる。更に、多くの低価格金属は、良好な反射特性を備
えているが、外部ミラーアセンブリ及び外部窓アセンブリのような全体的アセンブリが受
けることになる製造工程及び／又は過酷な環境条件に不適合である。
【００７７】
　ＩＴＯ電極を用いる他の方法は、互いに適合しないいくつかの光学的及び物理的パラメ
ータの均衡をとることが必要であった。例えば、透明のＩＴＯ導電性層の厚みを増大して
低シート抵抗を達成すると、以下に詳細に説明するように、その層に伴う吸収、１／４及
び／又は半波点の位置、及びＩＴＯ層を付加する基体の屈曲に悪影響を及ぼす可能性があ
る。
【００７８】
　当業技術で公知のように、その層の厚みを増大させることにより、ＩＴＯ層のシート抵
抗を低減することができる。しかし、ＩＴＯ層の厚みを増大させると、望まないその層の
光吸収の増大を伴う。更に、ＩＴＯ層の厚みを増大させると、ＩＴＯ層の外面からの相対
反射率を最小限にするために、典型的には、所定の波長範囲（典型的にはほぼ５５０ｎｍ
を中心にする）の半波の量に限定される。更に、ＩＴＯ層の厚みを増大させると、ＩＴＯ
層が付加された基体の屈曲が増大する可能性がある。公知のように、ＩＴＯ層は、基体に
及ぼされる内部応力を含み、これは、いくつかの薄い基体に付加されると、そのような基
体を屈曲させることになる可能性がある。多くの用途で、基体は、ガラスの吸収及びそれ
に関連する重さを低減するように比較的薄いガラスを含むために、ＩＴＯ層の厚みが増大
すると許容不能な屈曲が起こる。これは、航空機又は建造物に用いられるような大きな窓
等の大きな用途で特に一般的である。関連する基体が屈曲すると、全体的アセンブリ内の
２つの電極間の距離に影響を及ぼし、それによってその表面にわたる様々な点でのアセン
ブリの明色化速度、色彩、相対的に均一な暗さ又は明るさに影響を及ぼし、単一の像では
なく生成された複数の反射像の点に光学的歪も引き起こす可能性がある。ＩＴＯ層の内部
応力を低減する以前の手法は、エレクトロクロミック要素を生成するのに用いられる方法
に注目していた。ＩＴＯ層を関連する基体に付加するための当業技術で公知の１つの方法
は、磁気スパッタリングを含む。従来的に、これらの試みは、いくつかの欠点のために中
程度にしか成功しておらず、その欠点の１つは、この方法に固有の物理的制限であり、そ
の例は、圧力が増大するとＩＴＯ層のスタックが破壊され、ＩＴＯがクラスター化される
ことである。このようなクラスター化ＩＴＯ層は、シート抵抗、曇り、及び吸収の増大を
示している。
【００７９】
　実施形態の少なくとも１つでは、シート抵抗が低減され、吸収性が低減され、応力が小
さくなり、同時に、全体的センブリ、そのあらゆる部分的組合せ又は組合せの重量を低減
しながら全体的アセンブリの均一な暗さ又は明るさが得られるＩＴＯ層を用いる電気光学
要素を提供する。
【００８０】
　実施形態の少なくとも１つでは、シート抵抗が比較的減少し、同時に、吸収性が比較的
減少し、関連するＩＴＯ層が付加される関連する基体の屈曲が比較的減少する電気光学要
素が提供され、これは、その合計重量を低減しながら全体的アセンブリに対して比較的均
一な暗さ及び明るさをもたらす。
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【００８１】
　ミラーアセンブリは、本明細書で一般的に本発明の多くの詳細を説明するのに用いられ
るが、本発明の実施形態は、本明細書の他所で説明するように、電気光学窓の構成にも等
しく適用可能であることに注意すべきである。図６ａ～図６ｄの内部ミラーアセンブリ及
び図５ａ～図５ｆの外部バックミラーアセンブリは、カナダ特許第１、３００、９４５号
、米国特許第５、２０４、７７８号、又は米国特許第５、４５１、８２２号に示されて説
明されている種類の光検知電子回路、及びグレア及び周囲光を検知し、エレクトロクロミ
ック要素に駆動電圧を供給することができる他の回路を組み込むことができ、これらの特
許の開示内容は、本明細書においてその全内容が引用により組み込まれている。
【００８２】
　上述のように、高性能電気光学要素（ミラー又は窓のいずれか）は、第３の表面の電極
及び／又は反射体及び透明の導電電極７０８が中～高導電性であり、全体的着色、着色及
び明色速度の増大等も得られることが必要である。第３の表面反射体／電極を用いること
によってミラー要素の改良が達成されるが、透明電極７０８、７１８に関する改良は望ま
しい。これも上述のように、シート抵抗を低減するために導電性を改良しながらＩＴＯの
透明電極７０８、７１８の全体的厚みを単純に増大させると、エレクトロクロミック要素
の他の光学的及び物理的特性に悪影響を及ぼす。表４は、異なる光学定数の３つのＩＴＯ
コーティングに対してＩＴＯ厚みを変化させる時のＥＣ要素の反射率の低下を示している
。この例の異なるＩＴＯコーティングは、異なる虚屈折率を有する。例の要素構成は、１
．７ｍｍガラス、５０ｎｍＣｒ、２０ｎｍＲｕ、１４０ミクロンのＥＣ流体、様々なＩＴ
Ｏ、及び１．７ｍｍガラスから成る。異なるＩＴＯ層の厚みは、表４に示している。多く
のサイドミラー用途では、顧客仕様書は、反射率が５５％よりも大きいことを必要とする
。厚みは、ＩＴＯの特性により制限され、従って、実行可能なシート抵抗も制限される。
適切な製造工程では、最低吸収レベルで工程を稼働させることが常に可能とは限らない。
従って、実際的な上側厚み及び低シート抵抗の制限は、製造工程の変動により束縛される
。更に、低吸収のＩＴＯが、望ましくないことには高シート抵抗に対応することも一般的
である。更に、厚くて低吸収のＩＴＯも高シート抵抗に対応し、それによって厚いコーテ
ィングの利点を制限する可能性がある。
【００８３】
（表４）

【００８４】
　ＥＣ要素に望ましい別のデザインの属性は、暗い状態で低反射率を有することである。
これは、ミラー要素の高コントラストになる。表５は、ＩＴＯ厚みの関数としてＥＣミラ
ーに対する暗い状態の反射率値を示している。この例では、ＥＣ流体は、実質的に不透明
に設定される。ＥＣ流体が完全に不透明でなければ、ミラーコーティングからの反射光は
、表５の反射率に加えられることになる。図示のように。暗い状態の反射率は、最低約１
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４０～１５０ｎｍ又は設計波長５５０ｎｍで１／２波コーティングに到達する。厚みがこ
の半波厚みから外れると、暗い状態の反射率が上昇し、コントラスト比が下がる。従って
、ＩＴＯ厚みは、所定のシート抵抗値を得るために任意の厚みに設定することができない
。ＩＴＯ厚みは、コーティングの吸収及び暗い状態の反射率の両方の要件により束縛され
る。
【００８５】
（表５）

【００８６】
　実施形態の少なくとも１つでは、電気光学要素は、同時に他の関連する光学的及び物理
学的特性を損なうことなくバルク抵抗を低減することによって導電性を改善した少なくと
も１つのＩＴＯの透明電極１２８を含む。より詳細には、電気光学要素は、比較的高圧及
び比較的高酸素流量でスパッタリング工程を通じて構成される。従来的に、ＩＴＯ層を基
体に付加するために用いる従来的なスパッタリング工程は、ある一定の最大圧力に制限さ
れている。これらの圧力を超えると、以前には、ＩＴＯの低品質層になり、より詳細には
、クラスター化した不均一なコーティングになり、電気的及び物理的特性が不良になって
いた。
【００８７】
　実施形態の少なくとも１つでは、垂直なインラインスパッタリング被覆装置でＩＴＯコ
ーティングを生成した。カソードは、長さほぼ７２”であり、２つ又は４つのいずれかの
カソードを用いてコーティングを生成した。カソードは、当産業でよく用いられるセラミ
ックＩＴＯタイルで装備した。コンベヤ速度は、ターゲット厚みのコーティングを生成す
るのに必要であるように調節した。カソードに与えられる電力は、特に断らない限り５キ
ロワットであった。各処理区画は、整列した対面する構成で２対のカソードを有する。本
明細書に示す酸素ガス流は、特に示さなければ、４つのカソードから成る処理区画のため
のものである。２つの処理区画が作業される時、同等の量の酸素が両方のチャンバに供給
され、酸素の総量は、１つの処理チャンバの４つのカソードに用いる量の２倍であると考
えられる。ガラス基体は、ほぼ摂氏３００度まで余熱した。スパッタリングガスは、所定
の圧力に達するように調節し、酸素は、指定流速又はシステムに供給される総ガスのパー
セントとして導入した。しかし、本発明は、本明細書に説明する正確な流速及びパーセン
トに限定されず、当業者には理解されるように、異なるチャンバは、異なるポンピング構
成、ガス注入口及びマニホルド、カソード及び電力源を有し、工程の異なる点での圧力を
測定することを理解すべきである。それどころか、当業者は、コーティングを生成するの
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に用いられる方法及びそれで得られるバルク抵抗、応力、及び形態を含む特性の新規性を
理解し、実験を取り消すことなく本明細書の教示を異なるスパッタリングシステムに容易
にスケーリングして行うか又は適合させることができることになり、本明細書に説明する
作業の大部分は、ガラス基体温度３００Ｃで行われたが、その傾向及び知見は、それより
高温及び低温にも適用可能であり、本明細書に説明する絶対値が異なる温度で得られなく
ても標準状態より優れた改良が得られることになる。
【００８８】
　本発明の実施形態の少なくとも１つでは、処理圧力の増大は、酸素流量を増大させるこ
とによって相殺される。ここに説明されているように、酸素流量に対する圧力の特定の関
係は、スパッタリング工程中に用いられる特定の希ガスを含むいくつかの因子に依存する
。２つの希ガス、クリプトン及びアルゴンを本明細書で詳細に説明するが、他のガスを、
他のガスに対する詳細を所定のデータから外挿して用いることができる。
【００８９】
　クリプトンに関しては、酸素パーセント５％で１ミリトル（ｍＴ）に等しいか又はそれ
よりも大きい圧力が好ましく、酸素パーセント４％で２ｍＴに等しいか又はそれよりも大
きい圧力が更に好ましく、酸素パーセント３％で３ｍＴに等しいか又はそれよりも大きい
圧力が更に好ましく、酸素流量２％で４．５ｍＴに等しいか又はそれよりも大きい圧力が
最も好ましい。
【００９０】
　アルゴンに関しては、酸素パーセン４％で２ｍＴに等しいか又はそれよりも大きい圧力
が好ましく、酸素パーセント３％で３ｍＴに等しいか又はそれよりも大きい圧力が更に好
ましく、酸素パーセント２％で４．５ｍＴに等しいか又はそれよりも大きい圧力が更に好
ましく、酸素パーセント１％で６ｍＴに等しいか又はそれよりも大きい圧力が最も好まし
い。
【００９１】
　上述のように、他のガスを用いることもできる。例えば、期待される高圧、好ましくは
３ｍＴに等しいか又はそれよりも大きく、より好ましくは７又は８ｍＴに等しいか又はそ
れよりも大きいネオンを用いることができる。更に、キセノンは、クリプトンに比較して
比較的低圧を用いることができる。更に、当業者には、好ましい酸素パーセントは、スパ
ッタリング装置の詳細に伴って変化する可能性があることも認めるであろう。上に列記し
たパーセントは、例示的なものであり非制限的なものであることを意味する。材料特性の
最適な組合せを得るのに必要な酸素の総流量は、一般的に、圧力の増大に伴って増大する
ことになる。酸素の必要量は、スパッタリングガスを同じ割合では増大しないために、酸
素のパーセントは、圧力が増大すると減少する。
【００９２】
　典型的には、ＩＴＯは、低圧、すなわち、２ｍＴ又はそれ未満で作業される。しかし、
低圧では、圧縮応力を有するＩＴＯコーティングになる傾向がある。ＩＴＯの応力は、特
にガラスの厚みが減少する時にガラスを屈曲するのに十分な高さである可能性がある。ガ
ラスの厚みが減少してＥＣ要素が軽くなると、ＩＴＯ応力によるガラスの撓みが増大する
。ミラー要素又は窓の大きさが大きければ、ガラスの撓みは、数ミリメートルになること
がある。従来の大量生産処理では、ＩＴＯの厚みが減少すると、典型的には基体の撓みが
減少する。
【００９３】
　ガラスの撓みは、様々な方法で表現することができる。１つの方法は、ガラスの撓みが
レンズ関するものであると考えることである。次に、倍率値は、直接ガラスの撓みに関連
し、ガラスの寸法に独立である。倍率値は、次式：曲率半径＝（３１２４ｍｍ）／（１－
１／倍率）を用いて曲率半径に関連する。完全に平坦なガラス片の倍率値は、１．０とさ
れることになる。コーティング側から見た被覆ガラスは、コーティングが圧縮応力を受け
ている場合には、ガラスは、コーティング側が凸面になる。コーティングが引張応力を受
けている場合には、ガラスは、コーティング側が凹面になる。圧縮コーティングでは、歪
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みが生じるか又は倍率値が１未満になり、逆に、コーティングが張力を受ける場合には、
倍率又は歪み値は、１より大きくなることになる。０．８５程度の歪み値は、平坦なガラ
スから高度に歪曲されている。この程度の歪み値では、第１及び第３の表面からの反射率
が重なることができないために、二重像を有する可能性があるＥＣミラー又は窓を生じる
ことになる。更に、許容不能な歪みを有するガラスと実行可能なシールを生成することは
困難である。歪み値が０．９７程の高さのガラスは、製造又は二重像に関する問題を引き
起こす可能性がある。
【００９４】
　「アルゴン圧力試験」と表示した図１２を参照すると、歪み値は、１．６ｍｍガラス上
のＩＴＯコーティングに対して測定したものである。ガラス厚みは、ＩＴＯ又は他の応力
コーティングが付加される時に、撓み及び歪みに大きな役割を果たす。撓み量は、一般的
に、ガラスの厚みの３乗に反比例して変化する（コーティングの固有応力は、コーティン
グの厚みに対して一定であると考える）。従って、薄いガラスは、厚いガラスに対して非
線形的に歪むことになる。薄いガラスは、厚いガラスに比較すると薄いＩＴＯコーティン
グでは一般的に歪むことになる。歪みの量は、コーティングの厚みと直線的に比例する。
図１２では、コーティングは、全てほぼ５０ｎｍ厚みであった。他の厚み値での歪みを計
算するために、次の式を用いることができる：新しい歪み＝［１－（１－歪み値）*新し
い厚み／古い厚み］。この式を図１２の値の０．９８に用いると、ＩＴＯコーティング１
５０ｎｍ厚みに対して歪み値０．９４、及びコーティング６５０ｎｍ厚みに対して歪み値
０．７４が導かれることになる。ガラスが薄ければ、これらの値は、実質的に平坦から更
に外れることになる。
【００９５】
　図１２は、いくつかの重要な知見を示している。この実験では、２．１ｍＴで生成され
たＩＴＯの第１の歪み値又は応力（ｙ軸）は、酸素流量範囲（ｘ軸）にわたって実質的に
変化しない。この範囲にわたって、ＩＴＯは、最小シート抵抗及びバルク抵抗値を通過す
る。それによって他の必要な光学特性は言うまでもなく、電気的特性及び応力特性の両方
を同時に最適化することが可能でないという誤った結論に達する可能性がある。非常に速
い酸素流量では、歪み値は、平坦より実質的に更に大きく外れ始める。
【００９６】
　高圧（４．０ｍＴ）では、ある一定の傾向が出現する。低酸素流量では、ＩＴＯコーテ
ィングの応力が減少する。しかし、高圧では、これは、全体的なスパッタリング環境の低
酸素パーセントに平行移動する。スパッタリング技術分野では、圧力を調節する間に酸素
パーセントを一定に保つことは一般的である。従って、本発明の一実施形態をもたらすこ
の傾向及び知見は、従来の実験を用いる時には見出されていない。線１２０２で示される
４ｍＴの高アルゴン圧では、強い傾向が出現し、それによってＩＴＯの応力は、１２０１
と比較して低酸素流量で最小にする。低応力は、以下に詳細に説明するＩＴＯコーティン
グの独特の微細構造又は形態のためである。速い酸素流量では、歪み値は、平坦さから外
れるが、あらゆる特定の酸素流量では、歪み値は、低圧力で得られるものより高いままで
ある。この傾向は、この図１２に示すものより更に高圧でも継続する。７ｍＴを超える圧
力でも利益は継続する。更に、更に高圧でも改良を得ることができるが、特定のスパッタ
リングチャンバの制限事項によりこの値を超える圧力での実験は拘束される可能性がある
。
【００９７】
　図１３のグラフは、バルク抵抗に関するアルゴン圧及び酸素流量の相対的増大の効果を
示している。この特定の試験は、スパッタリングガスとしてアルゴンを用いて行った。４
００ｓｃｃｍアルゴンの場合（線１３０１）は、圧力３．７ｍＴを生じ、５５０ｓｃｃｍ
（線１３０２）は５ｍＴを生じ、７００ｓｃｃｍ（線１３０３）は６．２ｍＴを生じ、８
５０ｓｃｃｍ（線１３０４）は７．４ｍＴを生じる。ｘ軸の酸素流量は、ｓｃｃｍである
。アルゴン圧力及び酸素流量が増大するとバルク抵抗性に関して有意な改良が得られるこ
とに注意されたい。更に、低アルゴン圧力の場合には、高圧力の場合に対して、高バルク
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抵抗値で最小値を有する傾向がある。参照として、圧力２ｍＴで生成された比較可能なコ
ーティングは、約１８０と２００マイクロオームｃｍの間のバルク抵抗値を含む。最近公
開された特許出願では、エレクトロクロミック装置の別の製造業者により、ＥＣ用途のた
めのＩＴＯコーティングの現在の状態は、バルク抵抗２００マイクロオームｃｍに対応す
ることが示されている。これは、ＥＣ用途に実行可能なＩＴＯの利点及び特性で本発明の
改良ＩＴＯコーティングが予想されないことを示している。本明細書に説明する高圧力の
場合には、試験した酸素の範囲で最小値が得られない。
【００９８】
　図１４のグラフは、高圧力により、更に、基体上のＩＴＯコーティングが比較的薄くな
ることを示している。更に、この事実が、本発明のこの実施形態が以前に達成されていな
い原因である。図示のように、酸素流量及びアルゴン圧力が増大すると、ＩＴＯコーティ
ングの厚みは減少する。バルク抵抗は、ＩＴＯの電気特性の品質の固有の尺度であり、こ
れは、シート抵抗及び厚みを掛けたものである。シート抵抗のみを測定することは一般的
であるが、コーティングの特性が詳細に示されないと多くの情報が失われる。コーティン
グは、処理ガスの変化と共に薄くなっているために、シート抵抗は、バルク抵抗と同じ傾
向は辿らない。高アルゴン圧（線１４０４は、線１４０１、線１４０２、及び線１４０３
に対して最も高いものを表す）及び酸素流量でバルク抵抗に継続的に利益が得られること
をシート抵抗の比較可能な分析に示している。シート抵抗を調べさえすれば、３．７ｍＴ
の場合が最高であり、好ましい特性は、比較的低酸素流量で得られると結論付けることが
できる。低バルク抵抗で生じる別の利点は、屈折率の実部が減少することである。低屈折
率の半波コーティングは、高屈折率のものより物理的に厚く、シート抵抗が更に小さくな
る。
【００９９】
　図１５のグラフは、増大アルゴン圧力及び増大酸素流量と組み合わせてアルゴンガスを
用いる効果を示しており、図１６のグラフは、達成されたＩＴＯ半波バルク抵抗を示して
いる。１／２波コーティングを得るために、２つの処理チャンバを用いた。２００ｓｃｃ
ｍの場合には、ＥＣ技術分野の従来技術のＩＴＯコーティングの標準を表している。従来
技術の半波コーティングのシート抵抗は、１２．５オーム／平方を超えたが、本発明の実
施形態の少なくとも１つによる高圧力の場合には、１２オーム／平方より低い値及び１１
オーム／平方未満の値も得られた。高圧力で得られるバルク抵抗を実質的に改良したもの
を図１６に例示する。この場合、酸素は、高圧力で最適化されず、バルク抵抗は、４００
～８００ＳＣＣＭのアルゴン流量で比較的一定であるように見える。
【０１００】
　ＩＴＯのバルク抵抗は重要であるが、本明細書の他所で説明するように、シート抵抗は
、ＥＣ要素の暗色化速度に影響を及ぼす主要因子である。２００マイクロオームｃｍのバ
ルク抵抗は、半波コーティングに対する１３．７オーム／平方のシート抵抗に等しく、１
８０のバルク抵抗は、１２．４オーム／平方のシート抵抗に等しく、１４０のバルク抵抗
は、９．６オーム／平方のシート抵抗に等しい。９．６オーム／平方は、１３．７オーム
／平方の場合に比較して３０％減少であり、暗色化時間が実質的に改良することになり、
本明細書の他所に説明されているように新しいバス構成も可能とされることになり、これ
は、要素暗色化の均一性も改良する。
【０１０１】
　次の例では、コーティングは、異なる被覆装置で生成した。この被覆装置は、ほぼ２７
インチ長さのカソードを有する。実験は、圧力２．７３ミリトルでアルゴン及びクリプト
ンの両方に行った。コーティングは、カソードを過ぎて２つのパスに行った。酸素は、添
付の図及び表に示すように変化させた。得られるＩＴＯコーティングは、ほぼ６００ｎｍ
厚みである。図１７では、コーティングの吸収（ｙ軸）は、酸素流量（ｘ軸）の関数とし
てプロットする。ここに見られるように、クリプトンで作られたサンプル（線１７０１）
は、所定の酸素流量で、スパッタリングガスとしてアルゴンを用いて生成したサンプル（
線１７０２）より吸収が高い。



(34) JP 5570730 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

【０１０２】
　図１８では、ガラスの歪み（ｙ軸）は、酸素流量（ｘ軸）の関数としてプロットしてい
る。クリプトン（線１８０１）で生成したサンプルの歪み値は、１に近いことが見られ、
これは、クリプトン生成ＩＴＯ被覆ガラスは、アルゴン（線１８０２）生成ガラスより平
坦であることを示している。図１８は、酸素流量が増大すると増大する歪みを示す先に示
したデータを表している。
【０１０３】
　図１９では、ガラスの歪み（ｙ軸）を吸収（ｘ軸）に対してプロットしている、クリプ
トン生成サンプル（線１９０１）は、酸素流量に対してプロットすると吸収が大きいが、
歪みを吸収に比較すると、クリプトン生成サンプルは、アルゴン生成サンプル（線１９０
２）より平坦である。
【０１０４】
　図２０は、クリプトン（線２００１）及びアルゴン（線２００２）での歪み（ｙ軸）対
透過率（ｘ軸）を示している。所定の増大透過率値で平坦なガラスが得られる。高圧でク
リプトン又はキセノンを用いて、又はアルゴンを用いても付加的な改良が可能である。高
圧により、低応力、高透明性及び低シート抵抗を同時に達成することができる。
【０１０５】
　また、ＩＴＯコーティングの形態又は表面特性も圧力及び酸素流量と共に変化する。こ
れらの値の間には相互作用が存在し、圧力を変化させると、異なる酸素流量で異なる形態
が達成される。図２１～図２３に示すＩＴＯコーティングサンプルは、７２”カソードを
備える被覆装置で生成した。全てのサンプルは、２．１ｍＴ、５ｋｗ／ターゲット、１処
理チャンバ（２ターゲット／側部）、及びライン速度３２ｉｐｍで作られた。酸素流量は
、それぞれ図２１、図２２、及び図２３のサンプルに対して２、８及び１７ｓｃｃｍであ
った。図２１及び図２３のサンプルは、極端な形態で示している。図２１のサンプルは、
いわゆる結節状２１０１形態を有するが、図２３のサンプルは、小板２３０２形態を有す
る。図２１のサンプルを検査すると、背景小板２１０２構造が分る。図２１のサンプルは
、多少混ざった形態を有すると考えられる。中間酸素流量での図２２のサンプルは、結節
２２０１が非常に少なく、全体的に小板２２０２が優勢な形態である。小板形態は、コー
ティングの高応力に相関するが、結節性形態は、応力の小さいコーティングに起こる。所
定の処理ガス圧力に応じて、これら２つの異なる形態の間の遷移は、突然又は漸進的のい
ずれかである。低酸素結節性形態は、ピーク－谷間粗度が大きい（図３３ａ及び図３３ｂ
に関して詳細に説明する）ことを特徴とする。結節は、実質的にコーティングの表面の上
に隆起し、従って、大きなピーク－谷間粗度を生じさせる。結節が小板微細構造に移行す
ると、表面の粗度は減少する。粗度は、結節が表面からちょうど消失した時に最小になる
。この時点で、浅い「崖」２１０３、２２０３、２３０３、又は小板間の領域を備える小
板微細構造が存在する。酸素流量が更に増大すると、小板間の崖の高さが増大し、望まし
くないことには、表面の粗度が増大する。
【０１０６】
　図２４～図２６のサンプルは、図２１～図２３のサンプルと比較可能な電力及びライン
速度、及び全て２ｓｃｃｍ酸素で作られる。処理ガス圧力は、それぞれ、３．７、２．１
、及び１．６ミリトルであった。形態は、圧力が増大するにつれて、徐々に結節性形態が
優勢になる。結節性形態２４０１、２５０１、２６０１と小板形態の間の移行は、高圧力
では、更に漸進的であり、従って、コーティングの望ましい光学特性と機械的特性との間
を細かく調節することができる。小板２４０２形態は、３．７ミリトルサンプルの背景に
依然として存在するが、遥かに優勢でない量である。圧力が更に減少すると、結節構成要
素は、最終的には排除され、小板形態のみが残る。
【０１０７】
　クリプトン又は他の重いスパッタリング処理ガスの使用は、ある面で高圧力で運転する
のに類似する。図２７～図２９に示すように様々な酸素流量で処理ガスとしてクリプトン
で生成した１／２波ＩＴＯサンプルの３つのＳＥＭ画像を比較する。これらのサンプルを



(35) JP 5570730 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

表６を参照してより詳細に説明する。これらのサンプルは、４０ｉｐｍライン速度及び６
．２ｋｗ、２つの処理チャンバ（４つのカソード／側部）を用いて作られた。ガラス厚み
は、１．１ｍｍであった。酸素流量は、図２７、図２８、及び図２９のサンプルに対して
はそれぞれ８、１２及び１６ｓｃｃｍである。酸素流量は、処理チャンバ毎である。８ｓ
ｃｃｍ酸素で生成された図２７に示すサンプルの表面は、実質的に小板構成要素がなく、
非常に応力が除去されている。すなわち、このサンプルの表面は、結節２７０１が優勢で
ある。図２７に示すサンプル、及び表６の他の１／２波サンプルの歪み値は、本質的に１
である。図２８に示すサンプルの表面構造は、一般的に、結節２８０１から成り、僅かな
崖２８０３を備える非常に少量の小板２８０２形態を有する。図２９のサンプルは、本質
的に全て明確な崖２９０３を備える小板２９０２の表面構造である。サンプルは、ほぼ１
５０マイクロオームｃｍと非常にバルク抵抗値が低い。これらのコーティングの吸収はか
なり低く、１２ｓｃｃｍの場合が、平坦性、抵抗性、及び吸収の最良の組合せである。こ
れらのコーティングに対する低応力値は、高圧力を用いるか又は重いスパッタリングガス
で生成すると、小板形態を用いても成功することができることを示している。
【０１０８】
　図３０～図３２に示すサンプルそれぞれＤ、Ｅ、及びＦは、表７に一覧にした２波ＩＴ
Ｏの場合のものであり、それぞれ８、１２、及び１６ｓｃｃｍ流速に対応する。ライン速
度は、これらのサンプルに対して７ｉｐｍであり、それ以外では、処理条件は表６のもの
と同等であった。これらのコーティングは、その半波対応物よりほぼ５倍厚い。コーティ
ングの形態は、これらのサンプルに関して幾分異なり、薄いサンプルの結節性３００１、
３１０１、３２０１形態は、粒度の細かい構造（サンプルＤ、図３０）を生じる。図３０
に示されている粒子間に空隙が存在し、それによって望ましくないことには、高度な曇り
及び導電性の劣化が生じるが、これは、このサンプルに対しては比較的高バルク抵抗値で
ある２００マイクロオームｃｍにより例示される。１２ｓｃｃｍの酸素によって作られた
サンプルＥは非常に低いバルク抵抗（１３１マイクロオームｃｍ）及び細かい粒子微細構
造を有する。１６ｓｃｃｍの場合には、同様の微細構造を有するが、この場合には、薄い
コーティングでのように小板形態が存在しない。これらのクリプトン生成コーティングの
応力レベルは、比較的低い。歪み値は、低酸素の場合に対する本質的に１から最高の酸素
の場合の０．９５６までの範囲である。これらのサンプルは、上述のこれより厚い１．６
ｍｍガラスより歪みを更に受けやすい１．１ｍｍガラスで生成した。依然として、歪み値
は、１に非常に近い。これは、最初に１．６ｍｍガラスに関して説明した５０ｎｍコーテ
ィングより１０倍を超えて厚いコーティングを備える。これらのコーティングは、応力が
非常に低いだけでなく、良好なバルク抵抗値及び許容可能な吸収値も有する。
【０１０９】
　これらのコーティングに対するピーク－谷間表面粗度（図３３ａ及び図３３ｂに関して
下の考察に形成する）は、好ましくは２００Å又はそれ未満、より好ましくは１５０Å未
満、より好ましくは約１００Å又はそれ未満、より好ましくは約５０Å又はそれ未満、最
も好ましくは約２５Å又はそれ未満である。
【０１１０】
　本発明の少なくとも１つの実施形態により構成されたエレクトロクロミックミラーの付
加的な特徴及び利点を示すために、実験結果の要約を以下の表３及び表４に示している。
これらの要約では、各例で指定されたパラメータに従って構成されたエレクトロクロミッ
クミラーの要素のスペクトル特性を参照する。色を論ずる時には、国際照明委員会（ＣＩ
Ｅ）１９７６年ＣＩＥＬＡＢ色度図（一般的に、Ｌ*ａ*ｂ*図表と呼ばれる）を参照する
ことが有用である。色彩技術は、比較的複雑であるが、Ｆ．Ｗ．Ｂｉｌｌｍｅｙｅｒ及び
Ｍ．Ｓａｌｔｚｍａｎ著「色彩技術の原理」、第２版、「Ｊ．Ｗｉｌｅｙ　ａｎｄ　Ｓｏ
ｎｓ　Ｉｎｃ．」（１９８１）にかなり包括的な考察が為されており、本発明の開示内容
は、色彩技術及び専門用語に関する場合、一般的に、この考察に従う。Ｌ*ａ*ｂ*図表で
は、Ｌ*は、明度を定め、ａ*は、赤／緑値を意味し、ｂ*は、黄／青値を意味する。各エ
レクトロクロミック媒体は、各特定の電圧で３つの数字表示であるＬ*ａ*ｂ*値に変換す
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ることができる吸収スペクトルを有する。スペクトル透過率又は反射率からＬ*ａ*ｂ*値
のような色座標の組を計算するために、２つの付加的な項目が必要である。一方は、供給
源又は光源の分光分布である。本発明の開示では、自動車前照灯からの光を模擬するのに
ＣＩＥ標準光源Ａを用い、昼光を模擬するのにＣＩＥ標準光源Ｄ６５を用いる。必要な第
２の項目は、観測者のスペクトル応答である。本発明の開示は、２度ＣＩＥ標準観測者を
用いる。一般的にミラーに用いられる光源／観測者の組合せは、次に、Ａ／２度として表
され、一般的に窓に用いられるこの組合せは、Ｄ６５／２度として表される。下の例の多
くは、Ｌ*よりもスペクトル反射率に密接に対応するので、１９３１ＣＩＥ標準からの値
Ｙに関するものである。値Ｃ*は、以下にも説明しているが、（ａ*）2＋（ｂ*）2の平方
根に等しく、従って、色彩の中間状態を定量する尺度になる。
【０１１１】
　表３及び表４は、本発明により構成される要素に対する実験の結果を要約している。よ
り詳細には、実験は、スパッタリングガスとしてクリプトンを用い、圧力３ｍトルで半波
及び２波両方の厚みに対して８ｓｃｃｍと１６ｓｃｃｍ酸素流量の間の範囲で行った。表
６は、半波より僅かに小さなＩＴＯ厚みに対する結果を要約しており、表７は、２波より
僅かに大きいＩＴＯ厚みに対する結果を要約しているが、半波厚みは、例えば、ミラー用
途に応用の可能であり、２波厚みは、例えば、窓用途に応用の可能である。更に、これら
の表は、単層及び二重層から成る要素の両方に対する結果を含むことに注意されたい。
【０１１２】
（表６）



(37) JP 5570730 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50



(38) JP 5570730 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50【０１１３】



(39) JP 5570730 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

（表７）
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【０１１４】
　表８は、バルク抵抗、電子移動度、及び電子担体濃度の間の相互依存を示している。所
定のバルク抵抗を生じることになる担体濃度及び移動度の組合せが連続的に存在すること
に注意されたい。
【０１１５】
（表８）

【０１１６】
　電子担体濃度は、４０ｅ20電子／ｃｃに等しいか又はそれよりも大きいことが好ましく
、移動度は、２５ｃｍΛ２／Ｖ－ｓに等しいか又はそれよりも大きいことが好ましい。本
明細書で示される担体濃度及び電子移動度、厚み及び表面粗度は、コーティングの偏光解
析から導かれる。電子濃度及び移動度は、ホール特性決定法を用いて判断したものと異な
る可能性があり、当業者は、測定法間に喰い違いが存在する可能性があることを認識する
であろう。上述のように、所定のバルク抵抗を達成することができる担体濃度及び移動度
値が連続的に存在する。低屈折率が好ましい実施形態では、堆積処理を調整して高担体濃
度をもたらすことが好ましいことになる。低吸収が好ましい他の実施形態では、堆積処理
を調整して高電子移動度をもたらすことが好ましいことになる。他の実施形態では、中間
レベルで担体濃度及び移動度の両方が望ましいこともある。
【０１１７】
　実施形態の少なくとも１つでは、電気光学要素は、バルク抵抗の減少、吸収の減少、Ｉ
ＴＯが付加される関連する基体の屈曲又は歪みの減少、及び全体的アセンブリの均一な暗
さ及び明るさの維持を同時に示し、その重量を低減する改良ＩＴＯ層を含む。
【０１１８】
　表面トポグラフィ、形態、又は粗度は、金属コーティングを扱う非微小規模電気用途で
は、典型的には重要でない。表面トポグラフィは、光学用途に金属を用いる場合に特に関
心が寄せられる。表面粗度が大きくなりすぎると、コーティングは、感知することができ
るほどの非ミラー面反射率又は曇りを有することになる。この程度の粗度は、殆どの用途
では、機能性には必ずしも影響を及ぼさないが、外観に悪影響を及ぼす可能性があるため
最初に対処されることが多い。本明細書に説明する多くの用途のような光学的用途の場合
には、好ましくない曇りの存在は、最悪の場合のシナリオであると考えられている。表面
粗度は、好ましくない曇りが生じることになるレベルよりも遥かに小さな粗度レベルで、
他の否定的な結果を有する可能性がある。表面粗度レベルは、異なる光学的用途で適切に
機能することができるように金属膜に許容可能な形態を形成する。表面形態を適切に制御
しないことに伴う欠点は、不適切な表面形態に伴う問題を克服するのに高反射率の高額金
属が大量に必要であることが多いために、多くの場合に費用が高くなることである。薄膜
モデリング技術を用いる異なるレベルの形態又は表面粗度の効果を分析した。これらの技
術は、薄膜技術の分野で受け入れられており、本物の薄膜又はコーティングシステムを正
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確に説明していることが判明しており、従って、異なる変化がコーティングに及ぼす影響
を予想するのに用いることができる。これは、影響を示すのに必要な多数のサンプルを製
造又は製作するのに費用又は時間を消費する可能性があるために有利である。この場合、
「Ｓｏｆｔｗａｒｅ　Ｓｐｅｃｔｒａ、Ｉｎｃ．」から供給される「ＴＦＣａｌｃ」と呼
ばれる市販の薄膜プログラムを用いて計算が行われる。
【０１１９】
　本明細書で用いる場合、粗度は、平均ピーク－谷間距離に関して定義される。図３３ａ
及び図３３ｂは、２つの異なる粗度シナリオを示している。図３３ａでは、大きなクリス
タライト３３０２ａが示されている。図３３ｂでは、小さなクリスタライト３３０２ｂが
示されている。これらの場合の両方で、ピーク－谷間距離３３０１ａ、３３０１ｂは、同
じであるように示されている。更に、両方の例は、同じ空隙対バルク比を有する。谷間及
びピークは、同じ高さでない可能性があることを理解すべきである。従って、平均ピーク
－谷間測定では、更に代表的な定量的値が得られる。
【０１２０】
　層が薄い場合には、均一な屈折率を有する単一の同質層で近似することができる。混合
層の屈折率を近似するにはいくつかの方法がある。これらは、有効媒体近似（ＥＭＡ）と
呼ばれる。異なるＥＭＡは、各々、その強み及び弱みがある。これらの例では、Ｂｒｕｇ
ｇｅｍａｎのＥＭＡ法を用いた。層の厚みが大きくなると、粗度は、単一の固定屈折率を
用いれば確実に近似されない。これらの場合には、粗度は、異なる比の空隙及びバルク材
料のいくつかのスライスとして近似し、漸変インデックス近似を形成することができる。
【０１２１】
　本明細書では、反射率に関する表面粗度の光学的影響の代表的な例を生成するために、
いくつかの金属をモデル化する。表６、表７、及び表８は、それぞれ、Ａｇ、Ｃｒ、及び
Ｒｈに対して、表面の反射率に関する粗度厚みの影響を示している。層の厚みは、ナノメ
ートルであり、「Ｃａｐ　Ｙ」値は、コーティング表面からの反射率を表している。反射
率は、これらの金属の各々に対して粗度の厚みが増大する時に低下する。用途に応じて、
許容可能な粗度の量は変動することになる。粗度は、２０ｎｍ平均ピーク－谷間未満、好
ましくは１５ｎｍ未満、より好ましくは１０ｎｍ未満、より好ましくは５ｎｍ未満、最も
好ましくは２．５ｎｍ未満とすべきである。これらの好ましい範囲は、上述のように、用
途に依存する。例えば、一実施形態では、フラッシュ層、カバー層、障壁層、又は接着層
（すなわち、機能層）の厚みは、その下の表面の粗さの程度に対応する必要はないと考え
られる。その下の表面の粗度により必要とされる機能層の厚みにより、得られるスタック
の光学特性の変化、高価格又は他の有害作用のような望ましくない影響が生じる可能性が
ある。機能層を被覆する前に表面を滑らかにするための手段を以下に説明する。実施形態
によっては、表面粗度が増大すると、表面積を実質的に大きくなりシール材料への接触が
良好になることのような利点がある可能性があることを理解すべきである。
【０１２２】
　また、表６、表７、及び表８は、「理論最大値の％」と表示された値も含む。この測定
基準は、粗い表面を備えるコーティングの反射率が理想的な完全に滑らかな表面の反射率
にどれほどぴったり一致するかを定める。理論最大値の％が１００％であるコーティング
は、その材料で理論的に達成可能な最大反射率を有することになる。理論最大値の％が８
５％であれば、達成される反射率は、理想的な滑らかなコーティングの僅か８５％、又は
粗度がゼロのコーティングの反射率の０．８５倍とされることになる。
【０１２３】
　金属又は合金コーティングの反射率は、比較的滑らかなものであってもコーティングの
多くの属性に依存する。コーティングの密度、内部空隙の存在又は不在、応力レベル、そ
の他は、全て、反射率がある理想的な最大値にどれほど近づくかに影響を及ぼす。本明細
書で定めた理論的最大反射率は、理想的コーティングのこの理想的な反射率に関するもの
ではなく、滑らかな現実世界のコーティングの反射率値に関するものである。実際には、
理論最大値は、光学的分析及び薄膜モデル化の組合せから得られる。可変角度分光偏光解
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により、このような屈折率対波長及び表面粗度を得ることができる。次に、屈折率対波長
は、「ＴＦＣａｌｃ」又は「Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　Ｍａｃｌｅｏｄ」のような薄膜モデル
化プログラムに入力することができ、反射率を計算することができる。測定屈折率データ
を用いたこの計算反射率は、こうしてその特定の膜又はコーティングからの「理論的最大
」反射率値である。
【０１２４】
　好ましくは、コーティングの反射率は、理論最大値の８５％より大きく、より好ましく
は理論最大値の９０％より大きく、最も好ましくは理論最大値の９５％よりも大きい。
【０１２５】

【０１２６】

【０１２７】
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【０１２８】
　一部の用途では、ガラスを通して見る時に反射が金属層から離れている場合、第２の表
面反射率が高いことが望ましい。この場合、表面粗度に加えて、埋設空隙に関心が寄せら
れる。空隙の量（バルクに対する％）は、変化する可能性があり、空隙層の厚みも変化す
る可能性がある。表面粗度に対する上述の原則は、ここにも当て嵌まる。
【０１２９】
　金属層が低シート抵抗を含む多くの場合に、表面粗度は、特に関心が寄せられる。金属
又は他の電気的に導電体は、バルク抵抗性として公知の固有の特性を有する。コーティン
グのシート抵抗は、バルク抵抗数をコーティングの厚みで割ることによって判断される。
原則的に、あらゆるシート抵抗値は、コーティングが十分に厚い限り、あらゆる導電体か
ら得ることができる。低シート抵抗を達成する際の課題又は制限は、シート抵抗又は導電
性に加えて他の属性が必要である場合に生じる。
【０１３０】
　コーティングの厚みが増大すると、典型的には、表面粗度も増大し、それによって上述
のようなミラー面反射率が減少することになる。非常に厚いコーティングは、反射率レベ
ルが、完全に滑らかな表面より有意に低いことが多い。コーティングが生成することにな
る粗度の量は、いくつかの因子の関数である。材料自体の特性が、主要な推進力であるが
、境界内で、堆積処理パラメータ（それと共に堆積処理が用いられる）は、コーティング
の表面特性を修正することができる。
【０１３１】
　他の考慮事項により、所定の用途に最良の表面粗度を備える材料を常に選択することが
できるわけではない。他の因子も役割を果たしている。例えば、結合及び費用は、コーテ
ィングのスタックに入れる材料の選択に影響を及ぼす決定的な問題である。多くの場合、
要件の全てを満たすために単一の材料を選択することは不可能である。従って、多層コー
ティングが用いられる。ロジウム、ルテニウム、イリジウムのようなある一定のプラチナ
族金属は、反射率が高いが、非常に高価である。従って、低シート抵抗のコーティング全
体をこれらの材料で生成するには、法外な費用がかかることになる。ガラス又は他の材料
に極度の結合性が必要である可能性がある場合には、これらの材料は、他の材料より結合
強度が弱い可能性があることが公知である。銀ベースのコーティングは、アノードとして
は安定性が不十分である可能性があり、コーティングスタックによっては、結合性の観点
からも問題がある可能性がある。クロムのような金属は、一部の他の金属と比較すると比
較的低価格であり、非常に良好な結合性を有することは公知である。従って、クロムは、
接着層として機能することができ、望ましい電気的特性を得るのに十分な厚みまで増成す
ることができる。
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【０１３２】
　残念なことには、クロムは、非常に反応性が高く、それによって表面粗度値が比較的大
きいという固有の性質が導かれる。高反応性は、例えば、「マグネトロンスパッタ真空蒸
着（ＭＳＶＤ）」を用いてコーティングを堆積させる時に、クロム原子は最初に堆積した
ところに付着する傾向があるという点で重要である。結合形成速度は、非常に速く、それ
によって原子が表面にそって拡散し、エネルギが低い部位を見つける機能が制限される。
典型的には、コーティング上の低エネルギの安定部位は、表面粗度を少なくするのに役立
つ部位である。更に、低エネルギ状態に行かないこの傾向は、コーティングのバルク抵抗
を悪化させる原因ともなる。従って、ターゲットシート抵抗を達成するために厚い層が必
要とされ、表面粗度は、更に悪化する傾向がある。低シート抵抗及び高反射率という目的
を同時に達成するのは、これらの競合効果により困難である。
【０１３３】
　低反射率金属の反射率は、高反射率金属の薄い層をその上に置くことによって増大させ
ることができることは公知である。例えば、ロジウム又はルテニウムのような上述の金属
を用いることができる。これらの金属が所定の反射率レベルを達成するのに必要な厚みは
、その下にあるクロム層の表面粗度の直接の結果である。導電性層として用いることがで
きる他の金属には、以下に限定されるものではないが、アルミニウム、カドミウム、クロ
ム、コバルト、銅、金、イリジウム、鉄、マグネシウム、モリブデン、ニッケル、オスミ
ウム、パラジウム、プラチナ、ロジウム、ルテニウム、銀、錫タングステン、及び亜鉛が
含まれる。これらの金属と互いとの又は他の金属又は各金属との合金は可能である。所定
の用途でのこれらの材料の適合性は、要件の完全なリストに依存することになる。例えば
、ルテニウムは、用途の１つでは高価な金属である可能性があるが、別の用途では、ロジ
ウムのような別の金属に比較して低価格である可能性があり、従って、本発明の精神に含
むことができる。他の非制限的実施形態では、所定の金属又は合金は、用途の他の構成要
素の全てとは適合性がないことがある。この場合、感受性のある金属は、組み込むか、又
はそうでなければ相互作用が限定されるところに構成要素から隔離することができる。ク
ロムの上部に被覆された層は、通常は、その下にある層の粗度にパターン化することにな
る。従って、高反射率金属の薄い層は、その層又はその下の各層のために理想的反射率も
持たないことになる。殆どの場合、好ましい実施形態は、観測者に向って高反射率金属を
有するものである。更に、上に挙げた高導電性金属の多くは、反射率が高い。これらの金
属は、適切な化学的、環境的又は物理的特性を有するように他の金属と合金する必要があ
る可能性がある。次に、金属又は合金は、許容不能な色又は色相を有することがある。全
体的な反射率強度は、望ましい用途に適切とすることができるが、反射色が要件を満たし
ていない場合には、この金属又は合金は不適切である。この場合、上の説明と同様に、金
属又は合金は、固有の反射率は低いが更に好ましい反射色を有する層の下に組み込むこと
ができる。
【０１３４】
　クロム－ルテニウム２層コーティングスタックに対する反射率とシート抵抗の間の妥協
点を評価することができるように基準サンプルを調製した。これらのサンプルでは、クロ
ムは、ターゲットシート抵抗値を得るために付加した。サンプルは、次に、異なる厚みの
ルテニウムでオーバーコートした。次の処理条件を用いた。
　コーティングの全ては、３．０ｍトルで処理した。
　Ｃｒ＠４．０Ｋｗ＠（１３０）＝ほぼ１０００オングストローム
　Ｃｒ＠４．０Ｋｗ＠（１３０）Ｘ９＝．７オーム平方
　Ｃｒ＠４．０Ｋｗ＠（１３０）Ｘ３＝１．５オーム平方
　Ｃｒ＠４．０Ｋｗ＠（８７）Ｘ１＝３オーム平方
　Ｃｒ＠４．０Ｋｗ＠（１７０）Ｘ１＝６オーム平方
　Ｒｕ＠１．７Ｋｗ＠（１３０）＝４００オングストローム
　Ｒｕ＠．８５Ｋｗ＠（１３０）＝２００オングストローム
　Ｒｕ＠．４３Ｋｗ＠（１３０）＝１００オングストローム
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　Ｒｕ＠．４３Ｋｗ＠（２６０）＝５０オングストローム
　Ｒｕ＠．４３Ｋｗ＠（５２０）＝２５オングストローム
【０１３５】
　クロムサンプルは、全て、４ｋｗで被覆した。ライン速度（括弧内は任意単位）及びパ
ス数（例えば、Ｘ９）は、シート抵抗ターゲットに適合させるためにコーティングの厚み
を調節するように変化させた。ルテニウム層は、ターゲット厚みレベルを達成するように
ライン速度及び電力を変化させて生成した。マトリックスの結果は、表１２に一覧にして
いる。反射率は、一般的に、厚みが増大し、シート抵抗が減少すると共に低下する。３オ
ーム平方をターゲットにして調製されたいくつかのサンプルは、この傾向に適合しない。
これは、他のクロムコーティングと異なるライン速度で作られたためである。ライン速度
が減少すると、基体は、遅い速度で移動する。線型工程では、これは、初期の核形成層が
、スパッタ高角度堆積材料で主に形成されることを意味している。以下の説明に示すよう
に、高角度堆積により、材料特性が劣ることになる。この高角度堆積を排除するために遮
蔽を用いることが多い。この試験の３オーム平方クロムの場合には、高角度がどのように
コーティングの光学特性を低下させる可能性があるかの優れた例である。
【０１３６】

【０１３７】
　表１２から見られるように、クロムコーティング単独では、６オーム平方の場合でも比
較的反射率値が低い。反射率は、このサンプルに対しては僅か約６１％であった。他の手
段又は処理条件で生成されたクロムは、６５％を超える値を達成することができることが
必要である。従って、この適度なシート抵抗値でもクロム反射率は阻害された。
【０１３８】
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　３オーム平方コーティングが望ましい場合には、適度な反射率値を達成するためにでも
クロムの上部に１００及び２００オングストロームのルテニウムが必要である。理想的に
は、ルテニウムコーティングは、７２％を超える反射率を達成することができる必要であ
る。６オーム平方クロムの上の４００オングストロームでも、理論的最適条件に２％及ば
ない。低オームサンプルは、理論的に達成可能な反射率値に近づこうともしない。従って
、低シート抵抗及び高反射率の両方が望ましい場合は、基準クロム－ルテニウム２層は、
要件を満たさない。他の手段を用いてこの問題を解決すべきである。
【０１３９】
　堆積処理パラメータは、コーティングを形成する間に表面粗度を最小にするように調節
することができる。金属の場合には、以下に詳細に説明するように工程を低圧力で好まし
くはスパッタリングガスとしてネオン又はアルゴン－ネオン混合物を用いて行うことによ
って表面粗度を低減して反射率を増大させることができる。これらのパラメータは、堆積
処理で適切に運動量及びエネルギを移行させることに役立ち、結果として表面の粗度が減
少し、バルク抵抗性が低くなる。
【０１４０】
　表１３は、処理パラメータを調節すると、表面粗度、反射率、及び電気的特性がどのよ
うに変化するかを示している。３ｍＴの場合は、基準として含まれている。コーティング
の厚みは、約６００オングストロームである。このレベルではコーティングが殆ど不透明
であり、シート抵抗が比較的低いために、この厚みは重要である。ここに見られるように
、圧力を低下させると、粗度が約１７％減少し、反射率のほぼ２％増大が達成される。圧
力を低下させ、アルゴン及びネオンの５０：５０混合物でスパッタリングを行うと更に改
良される。粗度は、基準の場合より約２０％低く、反射率は約２．７％高い。最後の場合
では、更に大量のネオンを用い、ほぼ７０％のスパッタリングガスがネオンである。反射
率は、基準の場合より約３．５％高く、粗度は、約２４％減少する。厚み及び粗度値は、
可変角度分光偏光解析を用いて判断する。
【０１４１】

【０１４２】
　結果は、圧力を低下させ、スパッタリングガスのネオン含量を増大させることによって
更に改良することができる。更に、基体温度を上昇させても、コーティングを滑らかにす
ることに役立つ。基体温度が高いと、コーティング原子の表面移動度が大きくなり、表面
が滑らかになる。
【０１４３】
　また、表１３は、クロムコーティングに対するバルク抵抗値も含む。クロムに対する理
論的最小バルク抵抗値は、約１３マイクロオームｃｍである。アルゴン中で典型的な圧力
である３ｍＴで作られた基準の場合のバルク抵抗値は、理論的バルク抵抗の６倍よりも大
きい。コーティング特性を改善することにより、バルク抵抗値を理論的最小の５倍より小
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さくすることができる。好ましくは、バルク抵抗は、理論的最小の５倍より小さく、より
好ましくは、理論的最小の４倍より小さく、より好ましくは、理論的最小の３倍より小さ
く、最も好ましくは、理論的最小の２倍よりも小さい。
【０１４４】
　システム中の酸素（又は水）の存在は、表面粗度の観点から見ると特に有害である可能
性がある。クロムは、酸素と非常に反応性があり、直ちに反応する傾向がある。それによ
ってコーティングの付加的な粗度になる。従って、酸素が少ないコーティングが推奨され
る。表１４は、粗度に及ぼす酸素の影響を示している。表１４の酸素レベルは、スパッタ
リングガス中のパーセントを意味する。圧力はｍＴで表し、厚みはオングストロームで表
している。コーティング中に許容可能な酸素の量は、５原子パーセント未満、好ましくは
２原子パーセント未満、理想的には１原子パーセント未満である。
【０１４５】

【０１４６】
　許容可能な粗度の量は、用途に依存する。高反射率値が望ましい場合には、粗度も小さ
いことが望ましい。反射率が厳密に必要というわけでなければ、粗度が大きくても許容可
能である可能性がある。一般的に、粗度は、約２００オングストローム未満、好ましくは
１００オングストローム未満、より好ましくは５０オングストローム未満、より好ましく
は２５オングストローム未満、最も好ましくは１５オングストローム未満とすべきである
。粗度とは、本明細書で用いる場合、偏光解析又は原子間力顕微ミラーを用いて判断され
る平均のピーク－谷間の距離を意味する。
【０１４７】
　他の手段を単独で用いるか、又は互いに又は上述の方法と共に用いて表面粗度を最小に
することができる。例えば、カソードを遮蔽してグレージング（高）角度堆積を最小にす
ることができる。表面を滑らかにする他の方法には、イオンアシストスパッタリング又は
イオンアシスト蒸着、プラズマアシストスパッタリング、及び他の手段を用いて原子の表
面移動度を増大させることが含まれる。カソードの種類は、「ツイン・マグズ」、不均衡
マグネトロン、ｒｆ重畳直流電力、マイクロ波アシストスパッタリング、高出力パルス堆
積、ＡＣスパッタリング、又は他のそのような手段を用いることなどで滑らかなコーティ
ングを容易にするように選択することができる。
【０１４８】
　上の例では導電性層としてクロムを用いたが、本発明の精神の範囲内で、本明細書及び
本明細書に組み入れた参照文献に説明されているような他の金属、合金、又は多層堆積材
料を用いることもできる。他の材料は、滑らかな表面を達成するために他の処理条件を必
要とする可能性がある。例えば、ＩＴＯは、金属に好ましい条件下で常に滑らかな表面を
有するわけではない。ＩＴＯの場合には、表面形態は、いくつかの工程変数により修正さ
れる。ＩＴＯの表面特性を制御する場合には、金属の場合より更に困難である。ＩＴＯは
、金属のように常に導電性というわけではなく、金属の場合は滑らかなコーティングとす
ることができる一部の処理設定値は、ＩＴＯでは高導電性コーティングにならない可能性
がある。従って、材料の他の特性の観点から形態を制御することは、かなり困難である。
一般的に、ガラス又は他のガラス質の基体の高温コーティングでは、本明細書で上述のよ
うに高圧及び比較的高酸素設定で比較的滑らかなコーティングを得ることができる。滑ら
かなコーティングに対する処理パラメータの変動値は、半透過型コーティング用途で教示
されたように、ＴｉＯ２、又はＴｉＯ２及びＩＴＯ等の多層のような他の材料にも適用す
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ることができる。
【０１４９】
　上述のように、粗度は、一般的に、コーティングの厚みと共に増大する。多くの場合、
上述の処理設定値は、許容可能な粗度レベルのコーティングとするには不十分である。こ
れは、極度に低シート抵抗値を必要とする場合である。このシナリオでは、同時に低シー
ト抵抗値を有する比較的低表面粗度のコーティングを達成するためには、代わりの手段が
必要である。
【０１５０】
　その全開示内容が引用により本明細書に組み込まれた本出願人に譲渡された米国特許出
願公開第２００６／００５６００３号では、コーティング基体上の局所領域のコーティン
グを薄くするための手段としてイオンビームが導入されている。本明細書に詳細に説明し
ているように、イオンビームは、粗いコーティング（図３７に示すようなもの）を滑らか
（図３３ａ及び図３３ｂに示すようなもの）にするのに用いることができる。イオンビー
ムは、単独で用いることができ、コーティングの粗度を低減し、従って、反射率を増大さ
せると本明細書で教示される他の方法と組み合わせて用いることができる。イオンビーム
供給源の設計及び機能は変動する。この考察に関しては、本明細書に説明するエネルギ範
囲でイオン束を送出することができるあらゆる設計が適切である。
【０１５１】
　イオンビームは、正又は負のエネルギのイオンの比較的平行な群である。イオンのエネ
ルギは、イオンビームの作動電位の関数である。電流、すなわち、イオン束は、作動電位
及びビームを通って供給されるガスの量及びチャンバの背景圧力の関数である。堆積材料
をエッチング、粉砕除去、及び／又は滑らかにするために、イオンには十分なエネルギが
望ましい。関連現象の例は、ビリヤードのそれである。入射イオンを突き玉、コーティン
グをゲーム開始時の玉のラックと考える。突き玉のラックが非常に低エネルギで打たれる
と、ラックはばらばらにならない。逆に、突き玉が高エネルギで打たれると、ラックは、
かなり激しくばらばらになる可能性がある。
【０１５２】
　図３４は、様々な材料に対してアルゴンイオンエネルギの関数としてのスパッタリング
発生量を示している。スパッタリングが起こらないか最小限起こる閾値エネルギが存在す
る。エネルギが増大すると、スパッタリング発生量は増大する。更に、イオン化原子も、
スパッタリング速度に影響を及ぼす可能性がある。最大スパッタリング発生量になるスパ
ッタリングイオンの好ましい質量は、スパッタリングイオンのエネルギ及びスパッタリン
グする原子の質量に応じて変化することになる。図３５は、５００ｅＶイオンエネルギで
のスパッタリングイオン及びスパッタリングされた原子の質量の関数としてスパッタリン
グ発生量を示している。図３５に示すデータは、「物質内のイオンの停止と範囲（ＳＲＩ
Ｍ）」と呼ばれるコンピュータシミュレーションプログラムを用いて生成した。図示のよ
うに、所定のターゲット原子質量に対して許容可能なスパッタリング発生量を生じること
になる光学スパッタガスイオン質量の範囲が存在する。一般的に、ビームエネルギが増大
すると、スパッタ発生量を最大にするイオンの最適な質量が増大する。好ましいイオンは
、ある程度スパッタリング原子の質量に依存することになる。最適なエネルギ及び運動量
のためには、原子の移動が、比較的比較可能な質量である必要がある。図３４は、閾値エ
ネルギが、スパッタリングされた材料に依存することを示している。一部の材料は、遊離
するのに他の材料よりも多くのエネルギを必要とする。更に、図３４のグラフも、比較的
高エネルギのイオンでは、スパッタリング発生量は、水平状態に達する傾向があることを
示している。これらの比較的高いエネルギでは、処理は、イオンスパッタリングではなく
イオン注入の領域内に移動し始める。効率的にスパッタリング又はエッチングをするため
に、イオンエネルギは、１００電子ボルトを超え、好ましくは５００電子ボルトを超え、
最も好ましくは１０００電子ボルトを超える必要がある。
【０１５３】
　平滑化効果は、図３６及び図３７を参照して示している。図３６では、イオンは、滑ら
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両方に伝達する。表面に平行に伝達するエネルギの一部は、表面に垂直で表面から離れる
成分になる可能性があり、これが、放出原子になる。図３７では、同じイオンが粗い表面
に衝突する。理解されるように、イオンはコーティングから放出される傾向が強い。表面
に垂直に向けたエネルギの大部分により、電子が放出されることになる可能性がある。す
なわち、表面積が大きく、原子を放出する方向が多い。イオンミリング工程が継続すると
、コーティングは、益々滑らかになる。これら及び他の例では、イオンビームは、単一の
原子から成る。実際には、単一のイオンの代わりにイオン／原子のクラスターを用いるこ
とができる。この状況では、クラスターを生成する公知の方法を用いることもできる。
【０１５４】
　同様に、角度を付けて表面に衝突するイオンビームは、スパッタリング効率及び平滑化
効果が実質的に高い可能性がある。この場合、角度を付けたイオンビームは、コーティン
グ表面に横方向に材料を放出する確率が高いことになる。
【０１５５】
　以下に説明するように、特定の半透過型コーティングの反射率、透過率、吸収、及びシ
ート抵抗特性は、層の粗度により制限される。関連コーティングの１つは、本明細書では
「オプション４」と呼ばれるガラス／ＩＴＯ／Ｓｉ／Ｒｕである。ＩＴＯは、最適には３
／４又は５／４波コーティング、それぞれ２１００又は３６００オングストロームである
。Ｓｉ層は、約２２０オングストロームであり、ルテニウム層は、約７０オングストロー
ムである。更に、以下に説明するように、このスタックの異なる変形も可能である。この
スタックの反射率及び透過率は、表面及び界面粗度に非常に依存する。誘電性半導体層、
透明の導電酸化物、及び金属から成るオプション４のような多層スタックを考える場合に
は、表面の粗度と同様に界面の粗度も考える必要がある。
【０１５６】
　表１５は、ＩＴＯ（下部層の１つをオプション４のスタックに用いている）の表面をイ
オンミリングする効果を示している。データは、偏光解析を用いてコーティングの特性を
示すことによって判断した。更に、表１５は、ＩＴＯコーティングの初期特性も示してい
る。３／４及び５／４波コーティングの初期粗度は、それぞれ７．４及び１１．５ｎｍで
ある。これらの値は、比較的高い。サンプルは、アルゴンを２０ｓｃｃｍで供給し、チャ
ンバ内の作動圧力は２．５ｍＴにし、２７０ｍＡ電流及び３０００ボルトで実行される単
一のビーム（３８ｃｍ長さのビーム）でイオンミリングした。イオンビームは、閉鎖ドリ
フトホール効果アノード層型設計である。２Ｂ（３０ｉｐｍで２ビーム当量）の場合に対
するライン速度は１５ｉｐｍであり、４Ｂ（３０ｉｐｍで４ビーム当量）に対するライン
速度は７．５ｉｐｍであった。ビームは、被覆ガラスの表面に垂直に向けた。イオンビー
ムは、３／４波ＩＴＯに対しては３０ｉｐｍで約１７ｎｍ／ビーム当量及び３０ｉｐｍで
約１１．１ｎｍ／ビーム当量を除去した。表面粗度は、両方の場合で劇的に低下し、３／
４波ＩＴＯはほぼ完全に滑らかになった。５／４波ＩＴＯは、更に粗い初期状態から開始
したためこれほど滑らかにならなかったが、これはライン速度を遅くすることが必要なこ
ともあり、最小粗度値を達成するために付加的なビームを必要とすることもある。
【０１５７】
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【０１５８】
　重要な証拠は、イオンミリング工程で反射率が実質的に増大することである。表１６ａ
では、表１５に説明するＩＴＯコーティングは、ほぼ２２ｎｍのＳｉ及び７ｎｍのＲｕで
オーバーコートされる。これらのコーティングは高反射率であるために、透過率は、イオ
ンミリングで一般的に減少する。更に重要なことには、イオンミリングしたＩＴＯサンプ
ルの吸収は、感知することができるほど低い。それによって同じ反射率レベルのコーティ
ングを通る関連する光源からの光出力が高くなることになる。これらのコーティング全て
を同じ反射率レベルで正規化すると、差は遥かに大きくなる。非イオンミリング部分に対
し同じ反射率レベルを達成するために、ルテニウム層の厚みを実質的に増大させる。これ
は、次に、透過率を更に低減し、吸収を増大させるが、これは、用途によっては望ましく
ない。
【０１５９】
　表１６ａに一覧にしたようなこれらの被覆した「ｌｉｔｅ」は、表１６ｂに一覧にした
ような電気光学ミラー要素に組み入れられ、実際のＥＣ要素での光学的諸特性を評価した
。いくつかの２”ｘ５”セルを作り、透過率及び反射率（ミラー面及び非ミラー面）を測
定した。組み立てた要素の反射率の増大は、単体のデータに見られる結果と一致する。伝
達される色は、反射色が全く中性であっても非常に琥珀色に偏っている。これは、この設
計が、構成される特異的な材料のために、青色光より赤色光を伝達することを示唆する。
これは、例えば、赤色ディスプレイをミラー要素の後部に位置決めする時に特に有利とす
ることができる。
【０１６０】
　また、表１６ｂは、サンプル要素に対するミラー面除外反射率（Ｓｐｅｃ　Ｅｘ）デー
タを示している。イオンミリングは、表面を滑らかにし、それによって実質的に散乱光が
減少する。得られる画像は、散乱光の量が少ないために遥かに明瞭で明快である。
【０１６１】
　多くの自動車会社は、反射率は外部ミラー用途では５５％を超える必要があることを指
示する規格を有する。非イオンミリングサンプルは、ＩＴＯの初期量の粗度でこの規格を
満たさなかった。イオンミリングサンプルは、５／４波ＩＴＯ部分でもこの規格を満たす
。ミラー要素のスイッチング速度、特に暗色化速度は、コーティングのシート抵抗に依存
する。５／４波ＩＴＯ又はそれより厚いものを用いることを可能にすることにより、イオ
ンビームミリングは、スイッチング時間が速くなり、同時に、反射率の要件を満たすこと
ができるようになる。更に、３／４波要素の一部の反射率値は、最小要件を有意に超える
。これらのコーティングは、このように変化させると全体的な設計の要件に利益が得られ
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る場合には、ルテニウム又は上部層として用いられる他の高反射率金属の厚みを低減する
ことによって高透過率値を有するように調節することができる。イオンビーム平滑化方法
を用いなければ、反射率及び透過率オプションの有用な範囲は、限定されることになる。
【０１６２】
（表１６ａ）

【０１６３】

【０１６４】
　別の用途では、非半透過型用途でＩＴＯを滑らかにするためにイオンミリングの利用が
行われた。この場合、コーティングは、ガラス／ＩＴＯ／Ｃｒ／Ｒｕである。クロム及び
ルテニウムは、エポキシシールの内部に遮蔽され、ＩＴＯは、電極から内部のＥＣ要素ま
で電流を伝達するのに用いられる。ＩＴＯは、ある程度の粗度を有するが、これは、イオ
ンビームで処理すると減少する。図３８は、固定ビーム電流で逆数ライン速度と共に減少
した粗度を示している。別の例では、ガラスが被覆装置を通るライン速度は、３０インチ
／分（ｉｐｍ）であった。単一のイオンビームを用い、電流は、イオンミリング速度を変
化させるように調節した。図３９は、ビーム電流に対する反射率の増大を示している。反
射率の０．５％増大は、この控えめなイオンミリング条件でも達成される。これらの例で
は、ＩＴＯコーティングは、可視領域のＩＴＯをフライス削りして光学特性の改善を達成
しながら、初期の粗度を維持し、ＩＴＯがシール領域のエポキシに結合するのを潜在的に
容易に改善した。
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【０１６５】
　イオンミリングを用いる別の用途では、いわゆるクロムリング型コーティングの色及び
反射率を調査した。この用途では、多層金属コーティングが、ガラス上にあるＩＴＯコー
ティングの上部に付加される。ＩＴＯ被覆ガラスは、要素の周りにリングをイオンエッチ
ングされ、この部位のＩＴＯコーティングを薄くしてクロムリングスタックの色及び反射
率を改善し、同時に、その部分の中心の厚いＩＴＯのシート抵抗を下げることを可能にし
た。図４０は、ガラスを通して見た時の異なる条件の反射率を示している。イオンミリン
グをしない場合の反射率は、太い線で示される。更に、いくつかの異なるライン速度の反
射率も示している。速度が減少すると、ビーム下の滞留時間が増大し、粗度が減少する。
これによって反射率が増大する。反射率が横ばいに見えても、これらの試験中には、結果
に影響を及ぼす可能性がある多少のアーク発生があった。重要な結果は、アーク発生があ
っても、イオンミリングをすると、反射率が増大するということである。図３８は、アー
ク発生がない条件下でライン速度に対するこれらの試験でのＩＴＯ粗度の変化を示してい
る。
【０１６６】
　同じ被覆装置での別の組の試験では、イオンミリングしたクロムリングの色を調べた。
ライン速度は、除去するＩＴＯの量を変化させるように調節した。ＩＴＯは１／２波とし
て開始し、目標は、厚みを１／２波のほぼ８０％まで、言い換えると、ほぼ１４５ｎｍか
らほぼ１１５ｎｍまで低減することであった。図４１は、ライン速度を調節したクロムリ
ングの反射したｂ*を示している。反射ｂ*は、引用により本明細書に組み入れた優先権文
書に説明されているように、ＩＴＯの厚みと直接相関する。１／２波ＩＴＯコーティング
に対するｂ*は約１６である。ライン速度が低下すると、エッチング材料の量が減少する
。理想的に中心可視領域に一致する実施形態の少なくとも１つでは、ｂ*は、約２．５で
あることが望ましい。従って、ライン速度は、約１２．５ｉｐｍとすべきである。これよ
り速いライン速度が必要である場合には、これよりも多くのイオンビームを用いることが
できる。
【０１６７】
　シート抵抗値を低減することが望ましい別の例では、反射率及び材料の使用法に及ぼさ
れるイオンミリングの影響を調査した。上述のように、コーティングの粗度は、厚みに応
じて増大し、反射率は、粗度に応じて減少する。この例では、層構造がガラス／クロム／
ルテニウムである１．５オーム／平方のコーティングが望ましいものであった。クロムの
厚みは、シート抵抗への寄与の大部分を生じるようにほぼ２５００オングストロームに設
定した。ルテニウムは、最初に４００オングストロームに設定した。表面が完全に滑らか
な状況では、最大反射率は、１８０～２００オングストロームほどの少量のルテニウムで
達成されることになる。４００オングストロームのレベルを用い、ルテニウムがクロムの
粗い表面を幾分補償するのに確実に十分な厚みになるようにした。付加的なルテニウムは
、反射率を増大させるが、費用も増大する。
【０１６８】
　図４２は、ルテニウム層を付加する前のクロム層のイオンビーム処理に対する反射率対
ライン速度の逆数を示している。ビーム電流は、約２５０ｍＡに設定した。ライン速度約
４”／分では、コーティングは、その最大反射率であるほぼ７０．５％を達成する。ライ
ン速度を更に低減しても、反射率はこれ以上増大しなかった。ライン速度を速くすること
が望ましい場合には、付加的なビームを用いることができる。
【０１６９】
　図４３は、イオンビームの平滑化効果ために、コーティングにどれほど低減したルテニ
ウムの量を用いることができるかを示している。ライン速度は、約２．１ｉｐｍであり、
ビーム電流は、図４２の結果と同等のものであった。１６０オングストローム程の少なさ
のルテニウムを用いて最大反射率を得ることができる。それによって余分なルテニウムを
用いて初期層の粗度を保証した基準の場合と比較して実質的な費用低減になる。更に、比
較的高反射率のクロム及びルテニウムの１．５オーム／平方コーティングは、イオンビー
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【０１７０】
　典型的には、滑らかなコーティングにするための特別な努力を行わずに生成したコーテ
ィングの粗度は、コーティングの合計厚みのほぼ１０と２０％との間を変動することにな
る。表１７は、様々なシート抵抗値を達成するのに必要なクロム／ルテニウムスタックの
厚みを示している。クロム層のバルク抵抗を変動させ、バルク抵抗が変化する時に異なる
シート抵抗値を達成するためにクロム層の厚みがどのように変動するかを明らかにしてい
る。これは、クロムバルク抵抗特性の変動の例として用いることができ、クロムの代わり
に異なるか変動するバルク抵抗値を有する材料を用いると何が起こるかを明らかにする手
段と見なすことができる。
【０１７１】
　粗度の範囲は、表１７に１０及び２０％バルク厚みとして計算する。ルテニウムは、理
想的用途でこの材料に最大反射率を達成するのに必要な厚みをごく僅かに超える２００オ
ングストロームに設定する。クロム層が滑らかであるかイオンビームで滑らかにされてい
る場合には、この厚みは、最適な反射率の場合を示している。表１７は、ルテニウムの厚
みを合計厚みに比較した計算の結果を示している。粗度の寄与は、１０及び２０％の場合
の平均であると考えられる。スタックがルテニウムであるパーセントは、スタックのター
ゲットシート抵抗及びクロム又は基体のバルク抵抗に応じて変動する。シート抵抗が６オ
ーム／平方以上である場合には、ルテニウム又は他の高反射率金属は合計厚みの５０％未
満であることが望ましい。スタックのシート抵抗がほぼ２オーム／平方である場合には、
ルテニウム厚みは、合計厚みの約２５％未満とすべきである。更に、高反射率層の厚みパ
ーセントは、この金属のバルク反射率及び反射率ターゲットに応じても変動することにな
る。合計厚みの適切な高反射率パーセントは、スタックの望ましい反射率、スタックの望
ましいシート抵抗、及びスタックを構成するのに用いられる異なる材料のバルク抵抗の関
数である。高反射率材料のパーセントは、合計厚みの５０％未満、好ましくは２５％未満
、より好ましくは１５％未満、より好ましくは１０％未満、最も好ましくは７．５％未満
である必要がある。この例では、クロム及びルテニウムは、本発明の一実施形態の利点を
示すのに用いられる。クロム層は、シート抵抗の大部分を生じさせる手段として他の金属
で置換することができる。いわゆる高反射率金属は、シート抵抗の大部分に寄与する層に
比較して高反射率の金属であると定められる。この例では、導電層に比較して高反射率で
ある最上部層の役割を説明する。他の実施形態では、導電層又は各層は、許容不能な色又
は色相を有する可能性がある。反射率強度は、許容可能にすることができるが、反射色は
、好ましくないと考えられる可能性がある。この実施形態では、最上部の高反射率層は、
実際、反射率を増大させず、許容可能な色を生じるように機能することができる。一例で
は、導電層は、高度に有色化することができるが、中性反射色が好ましい。この場合、い
わゆる高反射率層は、色を更に中性にするように働くことになる。
【０１７２】
　別の実施形態では、導電層は、中性反射色を有することができるが、高度に有色化され
た反射率が好ましい。この場合には、上部の高反射率金属が非中性の外観を生じるように
選択することができる。更に別の実施形態では、導電層を覆って多層スタックを付加し、
スタックが、導電層の上に載せた多層スタックの調節を通じて色を調節する柔軟性を有し
ながら低シート抵抗を達成することを可能にすることができる。この例では、多層スタッ
クは、金属、誘電体層、及び／又は半導体層で構成することができる。スタック、厚み、
導電層に対する方向、及び隣接する媒体を含む材料の選択は、任意の用途の設計基準によ
り決定されることになる。
【０１７３】
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【０１７４】
　様々な用途でシート抵抗が低下すると、厚みを増大させる必要があり、従って、表面粗
度が増大して反射率が減少する。次に、コーティングの反射率は、理論最大値に対して低
い値まで低下することになる。ターゲットにされるシート抵抗値が低くなると、達成され
る理論的最大反射率値のパーセントが低くなる。シート抵抗がほぼ６オーム／平方以下の
コーティングに対しては、本明細書に説明した技術により、理論最大値の９０％を超え、
好ましくは理論最大値の約９５％を超える反射率を達成することができるようになる。シ
ート抵抗がほぼ３オーム／平方又はそれ未満のコーティングに対しては、本明細書に説明
する技術により、理論最大値の８０％を超え、好ましくは理論最大値の約８５％を超え、
より好ましくは理論最大値の約９０％を超え、最も好ましくは理論最大値の約９５％を超
える反射率を達成することができるようになる。シート抵抗がほぼ１．５オーム／平方又
はそれ未満のコーティングに対しては、本明細書に説明する技術により、理論最大値の７
５％を超え、好ましくは理論最大値の約８５％を超え、より好ましくは理論最大値の約９
０％を超え、最も好ましくは理論最大値の約９５％を超える反射率を達成することができ
るようになる。シート抵抗がほぼ０．５オーム／平方又はそれ未満のコーティングに対し
ては、本明細書に説明する技術により、理論最大値の７０％を超え、好ましくは理論最大
値の約８０％を超え、より好ましくは理論最大値の約９０％を超え、最も好ましくは理論
最大値の約９５％を超える反射率を達成することができるようになる。
【０１７５】
　本出願人に譲渡された米国特許出願公開第２００６／００５６００３号は、本明細書に
おいてその全内容が引用により組み込まれており、この特許では、様々な金属のスタック
が、「クロム・リング」ミラー要素に関して説明されている。ＩＴＯ上に薄いクロム接着
層が堆積され、クロム層上に高い固有反射率を有する金属の層が堆積される。様々な高反
射率金属が説明されている。コーティングをガラス側から見ると概観に寄与しないが、可
視光及びＵＶ光の透過率を最小にするように付加されるクロムの第２の層が説明されてい
る。可視光の減少は、シール材料を隠すためであり、ＵＶ光は、日光に露出される間にシ
ール材料を保護するために低減される。クロムは、この例では、ＵＶ及び／又は可視であ
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るかに関係なく光の透過率を低減する低価格の手段として意図されている。シール及び高
反射率金属に良好に結合すれば、他の低価格金属も同じ機能を生じることができる。
【０１７６】
　また、高反射率金属の厚みを単純に増大させて光透過率を低減することができるが、光
反射率金属は、比較的高価であり、これらの材料を単独で使用すると、コーティングの費
用が高くなることになる。
【０１７７】
　ＩＴＯ層は、あらゆる透明の導電酸化物又は他の透明の電極とすることができる。透明
の導電酸化物又は透明電極は、単層又は多層で構成することができる。多層の層は、反射
色又は外観を調節するように選択し、「リング」が、適切な光学特性を有することができ
る。このような多層の１つは、ガラス基体と透明の導電酸化物の間に配置される色抑制層
を用いることを含むことができる。この層を用いると、ＩＴＯ層厚みが調節されるために
、リングに対する色のオプションが増加することになる。
【０１７８】
　接着層は、クロム、Ｎｉ、ＮｉＣｒの様々な組成物、Ｔｉ、Ｓｉ、又はシリコン合金、
又は他の適切な結合促進層とすることができる。「高反射率金属」は、クロムより高いバ
ルク反射率値を有する金属及び合金から選択される。例の金属には、アルミニウム、ルテ
ニウム、ロジウム、イリジウム、パラジウム、プラチナ、カドミウム、銅、コバルト、銀
、金、及びこれらの材料の合金が含まれる。合金に加えて、これらの金属同士又は他の金
属との混合物を用いることができる。更に、高反射率金属の概略図に示す単層の代わりに
多層を用いることができる。同様に、ＵＶ遮断層は、透過率を適切に低減することになる
単一の材料、合金、多層、又は他の組合せで構成することができる。
【０１７９】
　また、材料、層、又はコーティングの接着も、本明細書に説明するイオンビーム処理を
用いることによって改善することができる。例えば、ＩＴＯ表面のイオンビーム処理は、
アルゴン、次にアルゴン及び酸素の混合物を用いて行った。これらの試験は、非イオンミ
リング表面に比較した。サンプルは、エポキシ材料でガラスの試験片に取り付け、シール
空洞を形成した。ガラスの上部左側に穴を開け、空洞を加圧して空洞を破壊するのに必要
な圧力値を判断する。破壊される様式には、エポキシ内での凝集破壊、エポキシのコーテ
ィングへの接着、ガラスの割れを含むことができ、又はコーティングが基体から脱接着す
ることもあり、コーティング内接着不良が存在することもある。
【０１８０】
　ＩＴＯ表面は、アルゴン、アルゴン／酸素混合物でイオンビーム処理されるか処理され
ないかのいずれかであった。表面は、次に、約５０オングストローム厚みのクロムの薄い
層で被覆し、その後ほぼ５００オングストローム厚みのルテニウム層で被覆した（いわゆ
るベータ・リング）。被覆ガラスは、典型的にはＥＣ要素に用いられるエポキシで別の部
分のガラスに結合し、その後、エポキシを硬化した。表１８は、破壊時の圧力値及びＩＴ
Ｏコーティングからの金属リフトの量を示している。制御部分で金属リフトの量を追跡し
た。アルゴンビームを照射された部分は、相当な金属リフトを有したが、破壊時の圧力は
、本質的に同じであった。酸素の使用は、ここでも破壊時で同じ圧力値であったが、ＩＴ
Ｏからの金属のリフトは排除された。酸素は、ＩＴＯへのクロムの接着を改善する。イオ
ンビームは、好ましくは、クロムの接着を助ける成分である酸素をスパッタリングするこ
とになる。アルゴンのみの場合では、臨界酸素が最小になり、結合が弱くなることになる
。ビームに酸素を加えると、ＩＴＯ表面を「治癒」し、それによって結合を強化して金属
リフトを最小にすると考えられている。この破壊時の圧力値は、ガラスが試験中に割れる
ため相関関係は示さない。この割れにより、破壊時の圧力値が決まり、従って、試験に支
配的である。この例では、酸素は必要であるが、他のガスが好まれか、又はアルゴン単独
の方が良い選択である状況も存在する可能性がある。
【０１８１】
　ルテニウムがＩＴＯ上に直接堆積する別の例では、破壊時の圧力値の劇的な変化及び破
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壊様式の変化が観察された。イオンビーム処理が用いられない場合には、破壊時の圧力値
は、相当に低くてほぼ６～７ｐｓｉであり、コーティングのリフトが破壊の様式であり、
ガラスは割れない。ＩＴＯ表面が酸素含有ビームで処理され、次にルテニウムが表面上に
堆積する場合には、破壊時の圧力値は、係数２を超えて増大し、ガラスの割れが支配的な
破壊様式である。コーティングは、依然としてＩＴＯから浮き上がるが、接着強度は劇的
に増大する。
【０１８２】

【０１８３】
　一部の用途で用いることができる上部層は、導電安定化材料とすることができる。その
役割は、リング金属とバスバー又は銀ペーストとの間を良好に導電させることである。材
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料は、イリジウム、オスミウム、パラジウム、プラチナ、ロジウム、及びルテニウムのよ
うなプラチナ族金属から選択することができる。これらの金属同士又は他の適切な金属と
の混合物又は合金を用いることもできる。
【０１８４】
　厚み及び層の材料の選択は、好ましくは、参照特許出願に教示するように適切な色及び
反射率強度をもたらすように選択される。更に、層の厚みは、必要な透過率特性も達成す
るように選択すべきである。可視光透過率は、エポキシシールが見えないように設定すべ
きである。可視光透過率は、５％未満、好ましくは２．５％未満、より好ましくは１％未
満、最も好ましくは約０．５％未満とすべきである。ＵＶ光透過率は、可視光透過率と正
確に相関していてもそうでなくてもよい。ＵＶ光透過率の場合には、リングの外観は問題
でなく、シールの保護が本質的な関心事である。これは、勿論、選択したシールがＵＶ光
に感受性があることを推定している。許容可能なＵＶ光の量は、シールがＵＶ光の影響を
どれほど受けやすいかに依存する。理想的には、コーティングは、リングコーティングが
ＵＶ光に不透過性であるように設計する必要があるが、残念なことには、このレベルの透
過率は価格的に無理である。更に、層の接着は、合計厚みが大きくなりすぎる場合は阻害
される可能性がある。層に存在する可能性がある応力は、層をコーティングのガラス又は
他の層から離層させるのに十分な歪みになる。この理由で、有限な量のＵＶ透過率を意図
すべきである。ＵＶ透過率は、約１％未満、好ましくは０．５％未満、より好ましくは０
．１％未満、最も好ましくは０．０５％未満とすべきである。
【０１８５】
　一般的になってきている特徴／領域の１つは、方向指示器、ヒーターオン／オフ指示器
、半ドア警報、又は近づいてくる交通へのドアが今にも開く可能性があるという警報のよ
うな特徴を表示するのに外部ミラーを用いることである。更に、ミラー又はミラーハウジ
ングは、パドル又は接近照明を収容するのにも用いられている。
【０１８６】
　車両の外部のミラーに比較すると内部ミラーに対する要件は特異的である。実施形態の
少なくとも１つでは、内部ミラーのミラー面反射率は、好ましくは６０％又はそれよりも
高く、好ましくは、関連するミラー要素に適切な量の光を通過させるためにディスプレイ
の前部に豊富な透過率を有する。更に、内部ミラーは、外部ミラー用途で遭遇する過酷な
化学物質及び環境の難問に耐える必要がない。困難な問題の１つは、バックミラーの自動
車規格を満たす必要があることと、審美的に魅力的な情報センターを組み込むことが望ま
しいこととの均衡をとることである。ミラー要素光透過率を高くすることは、光出力が限
定されたディスプレイ技術を保証するための手段の１つである。多くの場合、透過率が高
いと、ミラー要素の背部の回路及び他のハードウエアが見えることになる。不透明剤層を
ミラー要素の第４の表面に付加してこの問題に対処することができる。
【０１８７】
　図５ａに示すような補足的な方向指示器は、外部ミラーアセンブリに望ましいディスプ
レイ特徴の一例である。エレクトロクロミックミラー要素の背部に信号特徴を組み込む１
つの方法は、要素から反射材料の一部をレーザ切除し、光が通過することを可能にするこ
とである。別の様式及びデザインを提供しようとすることが、半透過型ミラー要素技術を
用いる動機である。本発明の一部の実施形態の半透過型を用いる方法により、ミラー内の
特徴を遥かに「内密の」（隠された）外観にすることができる。内密性により、光の供給
源が見えないように遮断しながら、光は半透過型要素を通過することができる。内密性は
、追加的に又は代替的に、ディスプレイ領域と主反射領域の間のコントラストが最小にな
ることを意味することもある。場合によっては、色又は反射率にコントラストを付け、見
る人に、どこを見れば望ましい情報が得られるかを明確に示すようにフレーミング効果を
与えて、ディスプレイ又は特徴を明確に示すことが望ましい。外部ミラー用途に用いられ
る従来的な材料は、典型的には、感知することができる透過率レベルを達成することに伴
う低反射率及び／又は高シート抵抗を有する。
【０１８８】
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　例えば、ルテニウムは、比較的高反射率で環境耐久性が高いために、外部ＥＣ用途に用
いられることが多い。ＥＣ要素の反射体としての２３ｎｍのＲｕコーティングは、反射率
が、殆どの商業的ミラー反射率規格を満たすレベルであるほぼ５７．５％であることにな
る。このコーティングのシート抵抗は、ほぼ２０オーム／平方であり、ＥＣ要素の透過率
は、ほぼ２．５％であることになる。この透過率もシート抵抗も実際的な用途で実行可能
でない。他の環境耐久性がある金属は、僅かに異なる反射率、透過率、及びシート抵抗値
を有する可能性があるが、ＥＣ用途での要件を満たす特性を有するものはない。
【０１８９】
　ＯＥＣ要素には低反射率が必要であることにより、好ましい反射率、耐久性、及びエレ
クトロクロミック性能特性を満たすのに殆ど苦労することなく、関連する反射性及び／又
は半透過型の層スタックに、銀、銀合金、クロム、ロジウム、ルテニウム、レニウム、パ
ラジウム、プラチナ、インジウム、シリコン、半導体、モリブデン、ニッケル、ニッケル
－クロム、金、及び合金組合せを含む異なる構成の材料を用いることができる。一部のこ
れらの材料は、銀及び銀合金は外部ミラー環境で損傷を受けやすいという点で、銀又は銀
合金よりも優れた利点を有する。硬い金属を用いると、製造オプションに関するミラー要
素の耐久性及び最終製品の頑強さが得られるため有利である。更に、反射及び／又は半透
過型スタックは、ＯＥＣ要素に用いるのに十分な高さの反射率レベルを生じる誘電体で生
成することができる。
【０１９０】
　Ａｇベース材料は、一般的に、中央可視域の反射率が１パーセント減少する毎に透過率
がほぼ１％増加することになる。透過性が増大することに伴う利点は、ディスプレイ又は
ＬＥＤのような低価格で低光出力光源を用いることができることである。外部ミラーは、
典型的には、非常に高光出力で指示することができるＬＥＤを一般的に用いる表示型ディ
スプレイに用いられる。本明細書には、内部及び外部ミラー用途にＡｇベースの半透過型
コーティングを用いることができる新しいデザインを開示する。これらの新しいデザイン
は、Ａｇ層からの特異的な光学特性及び利点を維持し、同時に、外部用途にＡｇベース材
料を用いることの限界に対処する。低透過率が設計基準の一部である場合には、Ａｇ基部
層を有するスタック及び持たないスタックを用いて異なるコーティングのオプションを考
えることができる。低透過率に対する大きな利点の１つは、不透明材層の必要性が減少又
は排除されることである。
【０１９１】
　多くの市場で、ミラーの大きさは、視野を大きくすることができるように益々増大して
いる。大きなミラーの暗色化時間は、困難な問題であり、設計オプションでは重要な考慮
事項である。大きなミラーは、一般的に、外部ミラーに伴うものであり、許容可能な暗色
化及び明色化速度を維持するために導電性を増大又は改良することが必要である。上述の
ような単一の薄い金属コーティングの以前の限界事項は、スタックに「透明導電性酸化物
（ＴＣＯ）」を革新的に用いることによって解決される。ＴＣＯは、高レベルの透過率を
維持しながら良好な導電性を達成するための手段になる。次のいくつかの例は、外部ミラ
ーに対して満足なレベルの透過率は、比較的厚い「インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）」で達
成することができることを示している。ＩＴＯは、材料の広範なＴＣＯ類の特定の例であ
る。他のＴＣＯ材料には、Ｆ：ＳｎＯ２、Ｓｂ：ＳｎＯ２、ドープＺｎＯ、ＩＺＯ、その
他が含まれる。ＴＣＯ層は、単一の金属又は合金で構成することができる金属コーティン
グ又は多層金属コーティングでオーバーコートされる。例えば、異なる材料間の接着を容
易にするために、複数の金属層を用いることが必要である可能性がある。別の実施形態で
は、金属層に加えて又はその代わりに半導体層を加えることができる。半導体層は、以下
に説明する一部の特異的特性をもたらす。ＩＴＯ／ＴＣＯ層の厚みを増大させて導電性を
改善する場合には、コーティング粗度の影響を考慮すべきである。粗度が増大すると、反
射率が低くなる可能性があり、金属厚みを増大させることが必要になり、それによって透
過率が低くなる可能性がある。更に、粗度が増大すると、他所に説明するように許容不能
な曇りが生じる可能性もある。粗度問題は、ＩＴＯに対する堆積処理を修正することによ
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り、及び／又はＩＴＯコーティングの後で次の層を堆積させる前にイオンビーム平滑化を
実行することによるかのいずれかで解決することができる。両方の方法は、上に詳細に説
明したものである。更に、この実施形態に上述の改良ＩＴＯ材料を用い、半透過型コーテ
ィング全体のシート抵抗を低下させることができる。
【０１９２】
　半導体層は、シリコン又はドープシリコンを含むことができる。少量の付加的な１つ又
は複数の要素を加え、シリコンの物理的又は光学特性を変化させ、異なる実施形態で利用
することが容易になるようにすることができる。半導体層の利点は、金属に比較して吸収
率が小さく、反射率が改善することである。多くの半導体材料の別の利点は、そのバンド
ギャップが比較的小さいことである。これは、可視スペクトルの青～緑波長の適切な量の
吸収に等しい。光の１つ又はそれよりも多くの帯域の優先吸収は、コーティングが比較的
純粋な透過色を有するのに役立つ。高度透過色の純度は、可視又は近赤外線スペクトルに
透過率値が低透過領域の透過率の１．５倍より大きなある一定の部分を有することに等し
い。より好ましくは、高透過領域の透過率は、低透過領域の透過率の２倍よりも大きいこ
とになり、最も好ましくは、低透過領域の透過率の４倍よりも大きいことになる。代替的
に、半透過型スタックの透過色のＣ*値［ｓｑｒｔ（ａ*2＋ｂ*2）］は、約８より大きく
、好ましくは約１２より大きく、最も好ましくは約１６よりも大きい必要がある。比較的
高純度の透過色を備える半透過型コーティングになる他の半導体材料には、ＳｉＧｅ、Ｉ
ｎＳｂ、ＩｎＰ、ＩｎＧａ、ＩｎＡｌＡｓ、ＩｎＡｌ、ＩｎＧａＡｓ、ＨｇＴｅ、Ｇｅ、
ＧａＳｂ、ＡｌＳｂ、ＧａＡｓ、及びＡｌＧａＡｓが含まれる。実行可能と考えられる他
の半導体材料は、バンドギャップエネルギが約３．５ｅＶ又はそれ未満であるものであろ
う。内密の特性が望まれ、赤色信号が用いられる用途では、Ｇｅ又はＳｉＧｅ混合物のよ
うな材料が好ましい可能性がある。Ｇｅは、Ｓｉに比較するとバンドギャップが小さく、
それによって比較的透過率レベルが小さい波長の範囲が大きくなる。これは、ディスプレ
イと異なる波長で透過率が小さい方が、ミラーの背部に全ての特徴を隠す時に有効である
ために更に好ましい可能性がある。均一な透過率が必要である場合には、比較的バンドギ
ャップが大きい半導体材料を選択することが有利とされるであろう。
【０１９３】
　ディスプレイ領域は、性質が内密であるために、観測者は、ディスプレイが活性化され
るか又は背後から照らされるまでミラーがディスプレイを有することに気付かない可能性
がある。内密性は、ディスプレイ領域の反射率が残りの可視領域と比較的同様であり、色
又は色相コントラストが最小である時に達成される。この特徴は、ディスプレイ領域が、
上述のようにミラーの可視領域を低減しないために非常に有利である。
【０１９４】
　少量の透過光により、回路基板、ＬＥＤ列、覆い、及びヒーター端子のようなミラーの
背部の特徴が見えるようになる可能性がある。光遮断（不透明化）層を利用し、この問題
を避けることができる。不透明層は、塗料、インク、プラスチック、発泡体、金属、又は
金属ホイルのような様々な材料を用いてミラーの第４の表面に付加されることが多い。こ
の層を付加する際の困難な問題は、外部ミラーが複雑であることである。殆どの外部ミラ
ーは、凸面又は球面の形状を有しており、それによって膜又はコーティングの付加が更に
困難になる。
【０１９５】
　不透明化層は、要素の第３の表面スタックに組み込むことができる。半透過領域は、遮
蔽することができ、適切な反射率及び色（不透明性）をもたらすルテニウム、ロジウム、
又は他の単層又は多層スタック（金属、金属／誘電体、及び／又は誘電体）のような適切
なスタックを残りの表面を覆って付加することができる。内密性の外観は、望ましい色及
び反射率の一致又は不一致が維持される時に達成される。好ましい一実施形態では、ディ
スプレイ領域及びミラー要素の主要可視領域は、事実上区別がつかない。他の実施形態で
は、半透過領域が審美的に魅力的なコントラストで異なる色を有することが望ましい場合
がある。
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【０１９６】
　別のオプションは、全体的に透過率が低い可視スペクトルの一部に高透過率レベルを維
持し、内密性概観を得ることである。狭スペクトル帯域パスフィルタを用いて内密効果を
得ることができる。
【０１９７】
　要素の後部表面にコーティング又はテープ又は他の不透明化材料を用いることなく又は
それに加えて、比較的不透明な層（同じ材料又は隣接する層と異なる材料かに関わらず）
をそうでなければ半透過型の第３の表面コーティングスタックに挿入することを組み込ん
で、ミラー要素の背部にある電子機器を隠すのに役立つ場合がある。この層を加えると、
挿入した領域の反射率に影響を及ぼすことができる。次に、この領域の反射率は、材料の
選択及びその厚みにより調節することができるために、ディスプレイ領域とミラー要素の
比較的不透明な領域との間の差は殆ど目立たず、従って、装置の外観の一体性が維持され
る。
【０１９８】
　また、故意にディスプレイ領域の反射率及び／又は色相を喰い違わせ、活性化される時
にディスプレイが存在する場所に対する視覚的刺激を与え、ディスプレイがオフの時でも
ディスプレイ機能がミラーに含まれることを示すことも有利である場合がある。導電体を
用いて不透明性を加えると、ディスプレイの比較的不透明な部分の導電性が大きくなり、
これに対応して、可視領域の大部分にわたって電圧の低下が小さくなり、着色速度が大き
くなる。付加的な不透明化層は、その領域の背部からの反射率が、不透明化層がない場合
よりも実質的に小さくなり、従って、複数の反射の影響が少なくなるようなものとするこ
とができる。上述の原理を明らかにするこのような装置の１つは、ほぼ４００オングスト
ロームのＴｉＯ2、続いて、第３の表面全体の実質的に全てを覆う２００オングストロー
ムのＩＴＯ、続いて、ほぼディスプレイを覆う領域を除いたほぼ９０オングストロームの
クロム、続いて、実質的に第３の表面全体を覆うほぼ３２０オングストロームの７％金９
３％銀の合金の第３の表面コーティングスタックを含む。
【０１９９】
　内部自動車ミラーのこの特定のモデルに対するディスプレイのための開口部は、球に基
づく分光光度計で反射率を測定するには小さすぎ、従って、要素は、スタックの異なる部
分の反射率の測定を容易にするために、その画面全体を覆うスタックの異なる部分で作ら
れた。透過率及び反射率測定は、要素の前部及び背部の両方から行われた。
【０２００】
　表１９及び表２０は、それぞれ、図４４及び図４５のグラフと共に得られる測定値を示
している。
【０２０１】
（表１９）
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【０２０２】
（表２０）

【０２０３】
　この特定の例では、クロムをスタックに付加すると、不透明性が増大し、要素の背部か
らの反射率が低下することが分る。不透明性を達成するために、非ディスプレイ領域の銀
合金の厚みを増大させた場合には、この例で見られるように要素の背部からの反射率が減
少しないことになるが、クロムを省略した場合には、要素の背部から見た既に比較的高い
反射率が更に増大することになる。更に、このデザインのディスプレイ領域は、クロム層
が含まれる領域と比較すると、透過性がディスプレイ領域でトランスフレクタとして働く
のに十分であっても、輝度の差のように比較的小さく色相が異なることも分る。
【０２０４】
　また、先の例では、半透過領域の銀合金層の厚みを増大又は低減することにより、この
ディスプレイ領域の透過率特性の「青色バイアス」がそれぞれ大きくなったり小さくなっ
たりすることになることにも注意すべきである。この領域の背部にＲＧＢビデオディスプ
レイを用いると、演色を良好に維持するために、赤、緑、及び青エミッタの相対強度を調
節することによって利益を得ることができる。例えば、透過率がスペクトルの青色領域で
大きく、赤色領域で小さい場合には、青色エミッタの強度を低減し、赤色エミッタの強度
を増大させることが望ましい場合がある。この種類の調節は、透過率のスペクトルバイア
スが緩勾配であるか又は明確に区別される透過性の帯域を備えるものであるかに関係なく
、これ及び他の半透過型設計で適切であろう。
【０２０５】
　ディスプレイが、ミラー要素が薄暗くなると用いられるように意図される場合には、強
度調節を行い、コーティングからの及び活性化エレクトロクロミック媒体のあらゆるスペ
クトルバイアスを補償することができる。強度調節は、装置の作動電圧及び／又はエレク
トロクロミック要素の色可動域のほぼ所定の点の相対ＲＧＢ強度に一致する他のフィード
バック機構の関数とすることができる。エレクトロクロミック種が活性化されてなくても
「青色ミラー」を生成するのに用いることができるような染料を用いる場合には、エミッ
タの強度は、演色を改善するように調節することができる。ミラー要素の反射率が減少す
ると、第１及び／又は第２の表面コーティングのあらゆるスペクトルバイアスは、益々重
要になることになる。すなわち、ディスプレイの異なる色の強度を補償する程度をそれに
対応して調節することができる。更に、ＥＣ媒体に対するＵＶ吸収剤及び他の添加剤も要
素強度調節の可視光吸収に影響を及ぼすことができ、これは、関連するディスプレイの演
色を改善するために組み込むことができる。
【０２０６】
　ディスプレイ及び信号又は他の指示器用途の両方で半透過型コーティングを設計するこ
とは有利とすることができる。信号又は指示器に高出力が必要である場合には、トランス
フレクタの透過率スペクトルは、この領域の透過率を強調するように偏る可能性がある。
スペクトルの赤、緑、及び青の部分の強度が等しいＲＧＢディスプレイは、半透過型層（
及びミラー要素の他の構成要素）を通過した後には異なる強度を有することになる。次に
、強度のこのオフセットは、個々のＲＧＢ色の出力を調節して適切な演色が得られるよう
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【０２０７】
　不透明領域とディスプレイ領域の間の反射率が一致することが、表１９及び表２０の例
よりも望ましい状況が存在する可能性がある。更に、異なる反射率値の範囲で反射率が一
致することの利点が存在する可能性がある。従って、ディスプレイ領域の透過率は、不透
明な可視領域とディスプレイ領域の間の反射率の一致を阻害することなく調節することが
できる。別の設計目的は、可視領域及びディスプレイ領域で一致させるか又は審美的に魅
力的な様式で異ならせるかのいずれかの色を有することである。色の一致は、２つの領域
の間に最小限の識別可能な差しか望まれない場合に有利とすることができる。他の環境で
は、反射率が一致するが、どこにディスプレイが配置されているかを見る人に案内するの
に役立つように、色が一致しないことが有利である可能性がある。
【０２０８】
　他の手段を用いて、第１の表面反射率に関係なく反対方向から見る時の不透明領域の反
射率を更に低減することができる。本発明の別の態様は、不透明又は可視領域に対してデ
ィスプレイ領域を知覚することに関する。見る人は、可視領域には反射光のみを見ること
になり、ディスプレイ領域には、反射光及び透過光の組合せを見ることになる。この領域
に透過光を加えると、両方の領域の反射率が同じでもディスプレイ領域を目立たせること
ができる。従って、ディスプレイ領域の反射率は、加えた透過光を補償するために低減す
ることができる。
【０２０９】
　先の例では、不透明領域とディスプレイ領域の間の反射率の一致は、層の厚みの関数で
あることに注意すべきである。クロム及びＡｇＡｕ７ｘの厚みは、反射率が比較的密接に
一致するが依然として透過率が比較的低いように最適化されている。クロム及びＡｇＡｕ
７ｘ厚みの関数としての反射率及び透過率の変化を表２１に示している。表２１のデータ
は、識別されたスタック、０．１４ミクロンのＥＣ流体、及び第２の表面に１／２波ＩＴ
Ｏコーティングを備えた上板から成るエレクトロクロミック要素に対するモデルデータで
ある。不透明領域とディスプレイ領域の間の反射率の差は、クロム層が比較的薄い場合及
び／又はＡｇＡｕ７ｘ層が比較的厚い場合は小さい。本方法により、ある一定の透過率及
び反射率の範囲でかなり良好に一致する不透明な領域及びディスプレイを備えるミラーを
作る手段が得られる。
【０２１０】
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【０２１１】
　可視領域の不透明化及びディスプレイ領域の高透過率を維持しながら望ましい反射率値
の広い範囲にわたって反射率の一致を達成する手段が望ましい。これは、実施形態の少な
くとも１つでは、表２１の例に説明する付加的な層をスタックに加えることによって達成
される。この好ましい第３の表面スタックは、ＴｉＯ２／ＩＴＯ／ＡｇＡｕ７ｘ／Ｃｒ／
ＡｇＡｕ７ｘである。ＡｇＡｕ７ｘを分割することにより、広い強度範囲にわたって反射
率の一致を達成する機能及び同時に不透明な領域のスタックの透過率を制御する機能が達
成される。ディスプレイ領域の透過率は、ＡｇＡｕ７ｘスタックに対して上述の値に制限
される。
【０２１２】
　クロム層は、ディスプレイの領域に遮蔽され、他の層は、実質的に表面全体を覆って、
又は少なくともディスプレイの領域に存在することができる。この例では、ＴｉＯ２／Ｉ
ＴＯネット１／４波２層（いわゆるＧＴＲ３基部層）を用いてディスプレイ領域の半透過
型銀又は銀合金層の色を中和する。ディスプレイ領域において他の半透過型色中和層で置
換することができ、これは、この実施形態の範囲に含まれる。ＡｇＡｕ７ｘ層を分割する
クロム層は、この用途では、スタックに不透明特性を与えるだけでなく、下部層を上部Ａ
ｇＡｕ７ｘ層から光学的に隔離もする新しい特性を有する。図４６は、反射率がクロム層
の厚みに応じてどのように変化するかを示している。ここに見られるように、５ｎｍより
僅かに大きい厚みでは、薄いクロム層は、底部銀金合金層が反射率に寄与しないように実
質的に隔離される。このような薄い層のクロムを用いてこのように隔離すると、スタック
の全体的反射率に適用可能な効果を有することなく透過率値の範囲を達成するようにクロ
ム厚みを調整することができる。
【０２１３】
　この手法の利点の１つは、ディスプレイ領域まで拡張される。底部ＡｇＡｕ７ｘ層が反
射率に寄与しないように隔離するには薄いクロム層しか必要でないために、底部ＡｇＡｕ
７ｘ層の厚みは、他の設計目的を達成するために変化させることができる。例えば、先に
表したように不透明領域及びディスプレイ領域の反射率を一致させるという要望を達成す
ることができる。半透過型ミラー要素が比較的高透過率及び低透過率の領域を有する例で
は、「不透明」という用語は、第４の表面に不透明化材料を加えることなく第４の表面の
背部の構成要素の外観を隠すほど十分に透過率レベルが低いことを示すことを意味する。
ある一定の実施形態では、透過率は、５％未満、好ましくは２．５％未満、より好ましく
は１％未満、最も好ましくは０．５％未満とすべきである。ＡｇＡｕ７ｘが不透明領域に
隔離されるので、厚みは、ディスプレイ領域に望ましい反射率を達成するために必要に応
じて調節することができる。ＡｇＡｕ７ｘ上部層は、ＴｉＯ２／ＩＴＯ（ディスプレイ領
域に存在する）に対してＣｒに被覆されると高反射率を有することになる。底部ＡｇＡｕ



(66) JP 5570730 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

７ｘ厚みは、ディスプレイ領域が不透明領域の反射率に一致するように設定することがで
きる。ミラー要素の反射率値は、クロム層単独の反射率値程の低さから厚いＡｇＡｕ７ｘ
層の反射率までとすることができる。反射率は、この範囲にわたってあらゆる望ましい値
に調整することができ、透過率も調節することができる。更に、ディスプレイ領域と可視
領域の間の望ましい反射率の一致も達成することができる。
【０２１４】
　銀含有層は、７％Ａｕ９３％Ａｇ、及び他の合金又は合金の組合せとすることができる
。例えば、不透明化層の下より層の上の合金に大量の金を有することは有利とすることが
できる。これは、不透明化層と上側銀支持層の間に耐久性の高い界面を得ること、色の好
み、又は処理中又はエレクトロクロミック媒体と接触した時の上側銀支持層の耐久性に伴
う理由のためとすることができる。２つの銀支持層が、金、プラチナ、パラジウム、銅、
インジウムのような銀を通って容易に拡散する異なるレベルの材料を含む場合には、銀層
がもはや１つ又はそれよりも多くの介在性不透明化層を持たない半透過領域は、処理時間
後に、上側及び下側合金の平均の重さを有する合金になる可能性が高いことになる。例え
ば、上側銀支持層として銀パラジウム合金及び下側層として銀金合金を用いる場合には、
半透過領域は、銀－金－パラジウム三元合金層になる可能性が高いことになる。同様に、
２つの銀支持層として等しい厚みの銀中７％金及び銀中１３％金を用いる場合には、半透
過領域に得られる層は、銀中金１０％の本質的に均一な分配を備える層である可能性が高
いことになる。
【０２１５】
　不透明化層は、一方、又は両方、又は全ての層が銀を含まない可能性がある半透過領域
に連結した別々の層とすることができる。例えば、半透過領域には、多くの可能な組合せ
のうちシリコンを覆う銀合金、又はシリコンを覆うルテニウムを用いることができる。
【０２１６】
　本明細書においてその全内容が引用により組み込まれている米国特許第６、７００、６
９２号に示されている材料のフラッシュオーバーコート層は、フラッシュ層として有用で
あり、これには、他にも材料はあるが、インジウム錫酸化物、他の導電性酸化物、プラチ
ナ族金属及びその合金、ニッケル、モリブデン及びその合金が含まれ、上述の設計に組み
込むことができる。フラッシュ層に選択した材料の厚み及び光学特性に応じて、比較的不
透明領域と半透過領域の間に同程度の一致又は不一致を維持するために、その下のスタッ
クに調節が必要である可能性がある。
【０２１７】
　上述のように、「不透明」領域に達成可能な透過率は、銀基部層及びクロム又は「不透
明化」層の両方に依存する。クロム層が厚くなると、所定の反射率レベルで透過率が小さ
くなる。クロム層は、望ましいレベルまで薄くしてディスプレイ領域の透過率に接近させ
ることができる。高透過率レベルが必要である場合には、非常に薄い層の厚みを制御する
ことは困難であることが多い。金属不透明化層が部分的に酸化される場合は、厚い層を用
いることができる。薄い純金属層に対して高透過率を達成するためには、厚い層が必要で
ある可能性がある。図４７は、上の表２１及び不透明化層としてＣｒＯｘ層を用いた場合
のスタックに対する透過率と反射率の間の関係を示している。図４７は、異なる不透明化
層及び厚みに対する透過率対反射率を示している。図の記号は、異なる厚みのＡｇＡｕ７
ｘ層を表している。厚い層は右側、薄い層は左側である。
【０２１８】
　ここに見られるように、ＡｇＡｕ７ｘ層の厚みが薄くなると、反射率は、クロム又は不
透明化層の値に近づく。不透明化層の厚みは、ミラー要素の下端反射率に影響を及ぼすこ
とになる。例えば、Ｃｒ層が１０ｎｍ厚みである場合は、下端反射率は４１．７％、２０
ｎｍの場合は５０．５％、３０ｎｍの場合は５２．７％である。不透明化層の厚みが増大
すると下端反射率は一定の値に近づくが、薄い層では、層が薄くなると反射率の低下が起
こることになる。これは、所定の用途に対する設計基準に応じて有利又は不利である可能
性がある。クロム層に対する反射率と透過率の間の制限は、クロム層を完全に異なる材料
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【０２１９】
　米国特許第６、７００、６９２号を参照すると、Ａｇ含有層の上又は下の異なる金属、
半導体、窒化物、又は酸化物が教示されている。これらの層及び材料は、スタックを改善
するように選択される。導電性金属、金属酸化物、金属窒化物、又は合金とすることがで
きる反射体の下の基部層が教示されている。更に、基部層と反射材料の間には中間層又は
各層が存在することもある。これらの金属及び材料は、層間に直流電気反応が存在しない
ように及び／又は基体及び反射体又は他の層への接着を改善するように選択することがで
きる。これらの層を基体上に堆積させることができ、又は上述の基部層の下に付加的な望
ましい特性をもたらす付加的な層を存在させることができる。例えば、有効奇数１／４波
光学厚みを備えるＴｉＯ２及びＩＴＯを含む誘電体対を存在させることができる。ＴｉＯ
２及びＩＴＯ層の厚みは、必要に応じて調節し、特定の導電性及び光学的要件を満たすこ
とができる。
【０２２０】
　金属層が銀含有層の下に堆積する場合には、それは、クロム、ステンレス鋼、シリコン
、チタン、ニッケル、モリブデン、及びクロム／モリブデン／ニッケル、ニッケル／クロ
ム、モリブデン、及びニッケルベース合金の合金、インコネル、インジウム、パラジウム
、オスミウム、タングステン、レニウム、イリジウム、モリブデン、ロジウム、ルテニウ
ム、ステンレス鋼、シリコン、タンタル、チタン、銅、ニッケル、金、プラチナ、及びそ
の成分が主に上述材料である合金、あらゆる他のプラチナ族金属、及びその混合物から成
る群から選択することができる。更に、反射体層の下の層は、クロム酸化物及び亜鉛酸化
物のような酸化物又は金属酸化物層とすることができる。
【０２２１】
　銀含有層を覆う任意的な金属層は、ロジウム、ルテニウム、パラジウム、プラチナ、ニ
ッケル、タングステン、タンタル、ステンレス鋼、金、モリブデン、又はその合金から成
る群から選択することができる。
【０２２２】
　本発明の開示内容は、ミラー又は光学要素の半透過型部分と組み合わせた不透明化層が
想定されている。これは、要素又はミラーのある一定の領域の透過率を低減する働きをす
る金属の選択に影響を及ぼす新しい又は付加的な設計基準が含まれることを示している。
以下の表２２は、ＥＣセル内のＴｉＯ２／ＩＴＯ誘電性層のスタック上の様々な適切な基
部又は不透明化層の金属の反射率及び色を示している。金属層全ての厚みは３０ｎｍであ
る。色及び反射率は、金属層の厚みに応じて変化することになる。表２２は、不透明化金
属が比較的厚く、ＡｇＡｕ７ｘ又は他のＡｇ含有上部層が存在しない場合の下端反射率に
対する様々な適切な金属不透明化層の色及び反射率の相対差を示している。当業技術で公
知のように、これらの金属同士又は他の金属との合金は、異なる光学特性を有することに
なる。合金は、個々の金属の混合物のような挙動を示す場合もあるが、個々の金属を単に
内挿した反射特性を持たない場合もある。金属又は合金は、必要に応じて、直流電気特性
、反射率、色、又は他の特性で選択することができる。
【０２２３】
　銀含有反射層スタックでは、反射率及び色は、これらの異なる金属又は合金上に堆積さ
れた時に変化することになる。表２３は、２０ｎｍのＡｇＡｕ７ｘを載せた金属含有スタ
ックを示している。２０ｎｍのＡｇ含有層スタックの色及び反射率は、不透明化層のよう
に、用いる金属の特性により変化する。更に、異なるスタックの透過率も示している。ク
ロムに対して上に示すように、透過率、反射率、及び色は、不透明化金属の厚みを変える
ことによって変化させることができる。望ましい色、透過率、及び反射率は、不透明化金
属層又は各層の特性を変化させることによって達成することができることがこれらの例か
ら明らかである。
【０２２４】
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【０２２５】

【０２２６】
　可視領域の色及び反射率を調整する機能は、米国特許第６、７００、６９２号に付加的
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に説明されている金属不透明化層を誘電性層と組み合わせることによって更に増大又は強
化することができる。誘電性層は、多くの場合、スタックの吸収に実質的に影響を及ぼす
ことなく色及び反射率の両方を修正することができる。
【０２２７】
　ディスプレイ領域の色及び反射率を一致させるために、銀含有反射層の下の上述の２層
基部層を用いることができる。表２４は、固定ＡｇＡｕ７ｘ層に対して、反射率及び色が
、ＩＴＯ及びＴｉＯ２厚みが変わるのに応じてどのように変化するかを示している。ここ
に見られるように、２層の厚みは、反射率に影響を及ぼすだけでなく、色も調整すること
ができる。次に、これらの層は、望ましい反射率及び色の両方を得るのに必要なように調
節することができる。色及び反射率の調節可能性は、ＡｇＡｕ７ｘ又は銀含有反射層の厚
みを調節することによって更に拡張することができる。付加的な色及び反射率の変化は、
ディスプレイスタックの一部として銀含有層の上か下かのいずれかに付加的な誘電性又は
金属層を加えることによるか、又は誘電性層の屈折率を変えることによって得ることがで
きる。
【０２２８】

【０２２９】
　例えば、可視領域の色が、銀反射層の下の金属を選択することによるか又は銀反射層自
体により、又は層の組合せにより偏った黄、青、緑、又は赤である場合には、色及び／又
は反射率の一致は、ディスプレイ領域の層を調節することによって達成することができる
。この手法の利点の１つは、実質的に全表面を覆って層を付加することができるが、不透
明化層又は各層の特異的な光学遮蔽特性により、これらの下側層は、可視又は不透明領域
の反射率及び色に寄与せず、不透明化層又は各層が遮蔽されているディスプレイ領域で完
全に機能的であることである。本発明は、ディスプレイ領域で機能する層が全部分を覆う
ことに限定されない。これは、不透明化層の下の層に特に適用可能である。これらの層は
、製造工程によりこの手法が保証されるならば、必要に応じてディスプレイの一般領域の
みに堆積させることができる。
【０２３０】
　状況によっては、反射体及び／又はトランスフレクタは、反射色相で青みを帯びること
が有利である可能性がある。更に、内密性の外観にするために、同じ要素の不透明な青み
を帯びた反射体領域及び青みを帯びた半透過領域を組み合わせることが有利である可能性
もある。
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【０２３１】
　引用により本明細書に組み入れた米国特許第５２７８６９３号のように、電位を印加し
ない時でも染料を用いて青色相を有する青色エレクトロクロミック要素を作ることは公知
である。更に、第３の表面コーティングスタックを用いて、外部自動車エレクトロクロミ
ック装置での典型的な要件を満たすこのような装置を作る実際的な方法もある。更に、こ
れらの技術は、場合によっては組み合わせて用いることができる。このような装置の反射
率値は、現時点で、米国では３５％を超える必要があり、ヨーロッパでは４０％を超える
必要がある。好ましくは、実施形態の少なくとも１つでは、反射率値は５０％又は５５％
を超えることが好ましい。どのような第３の表面スタックを用いても、エレクトロクロミ
ック装置で化学的及び物理的及び電気的に耐久性があることが必要である。
【０２３２】
　本質的に不透明なクロムの層をガラス上に堆積させ、次に、ほぼ９００ＡのＩＴＯをそ
の上部を覆って堆積させ、その後、エレクトロクロミック装置の構築を完成させることに
よって青みを帯びたエレクトロクロミック装置を得ることができる。このように作って用
いられるコーティングスタックは、表２５に示す色値及び図５３に示す反射率スペクトル
を有していた。表２５及び図５３は、コーティングがガラスの単一「ｌｉｔｅ」上にある
時及びＥＣ要素に組み込まれた後の値を示している。
【０２３３】
　空気中で測定したガラス上のコーティングを完成した装置の反射率に比較すると実質的
な反射率低下が存在することになる。これを補償するために、クロム層の代わりに又はそ
れに加えて、上部層又は各層を同様にした銀又は銀合金の不透明層を用いることができる
と考えてもよい。しかし、銀の光学特性は、銀ベース材料を覆う高反射率の青みを帯びた
コーティングを得ることが更に困難であるようなものである。これは、部分的には、銀が
僅かに黄色のスペクトルに偏っているためであり、反射率が可視スペクトルにわたって既
に１００％に近いために、スペクトルのあらゆる部分で銀の反射率を介入的に増加し、有
意な色を与えるために為すことができることが殆どないという事実のためでもある。
【０２３４】
　しかし、上方のスタックのクロムとＩＴＯの間に銀又は銀合金の半透明層を置けば、依
然として有意な量反射率を増加させ、青みを帯びた色を維持し、第３の表面反射体電極の
導電性を増大させることができる。
【０２３５】
　銀の半透明層が存在すると、本文書に含まれる教示により、色中和下層を加え、銀を「
分割」し、クロムの開口部を遮蔽することにより、半透過領域を作ることができるであろ
う。
【０２３６】
　例えば、ほぼ４０ｎｍのＴｉＯ２、２０ｎｍのＩＴＯ、１４ｎｍの銀、５０ｎｍのクロ
ム、１０ｎｍの銀、及び９０ｎｍのＩＴＯの反射スタックは、色相及び輝度が、クロム層
のない同じスタックと同様のものとしてモデル化される。クロム層がなければ、スタック
の透過率は、ディスプレイ又は光センサ領域として用いるのに適切なものとして計算され
る。従って、その層を被覆する間、クロムを遮蔽し、装置の不透明及び半透過型部分の両
方に同様の青みを帯びた色相及び輝度（すなわち、内密性）のエレクトロクロミック要素
を作ることができる。
【０２３７】
　また、クロムとＩＴＯの間に低屈折率層を挿入することによって又は複数の交互の低屈
折率及び高屈折率層によりクロム／ＩＴＯスタックの反射率を増大させることができる。
しかし、適切な光学効果を有するのに十分な層厚みの最低屈折率酸化物及びフッ化物材料
も電気絶縁部体とされることになる。しかし、銀自体は低屈折率材料であり、これが、ク
ロムとＩＴＯの間に位置する時のその利点を部分的に説明する。
【０２３８】
（表２５）
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【０２３９】
　ディスプレイ窓及び半透過型コーティングの領域で有利な別の特性は、逆方向からの反
射防止特性である。多くの場合、ディスプレイは、相当な量の迷光を生成し、これが、ミ
ラー要素の背部の周りで跳ね返るか又は散乱し、最終的にディスプレイ領域から出る。要
素が逆方向に比較的低反射率を有するようにすることにより、この迷光を低減することが
できる。第４の表面に付加的な層を用いることなく低反射率を達成すると、費用が減少す
るという利点が加わる。
【０２４０】
　ディスプレイ領域にＴｉＯ２／ＩＴＯ／ＡｇＡｕ７ｘ／ＡｇＡｕ７ｘを有すると同時に
、不透明又は可視領域にＣｒ／ＴｉＯ２／ＩＴＯ／ＡｇＡｕ７ｘ／Ｃｒ／ＡｇＡｕ７ｘが
設けられる。第１のクロム層は薄くて約２～１５ｎｍの厚み、好ましくは約５～１０ｎｍ
の厚みであり、ディスプレイ領域に遮蔽される。更に、第２のクロムもディスプレイ領域
に遮蔽され、その厚みは、可視領域に望ましい透過率が得られるように調節される。Ｔｉ
Ｏ２／ＩＴＯ２層は、全表面を覆い、その前部からはディスプレイ領域を適切な色にしな
がら可視領域の逆方向からの反射防止効果を得るように調節される。
【０２４１】
　表２６は、逆方向から又は第４の表面からの反射率を示している。第１のケースは、基
準ケースである。これは、ミラー要素の不透明又は可視領域に対して上述したスタックで
ある。ここに見られるように、背部からの反射率は、かなり高くて約６１％である。第２
のケースでは、薄いクロム層（～５ｎｍ）が誘電性層の下に加えられる。可視領域にこの
薄い層を加えると、強度が１０倍減少するほぼ６％まで反射率が減少する。従って、あら
ゆる迷光の散乱が低減されることになる。この反射率値及びその色は、クロム層及び誘電
性層の厚みにより調節することができる。６．２％反射率のほぼ４％は、ガラスの非コー
ティングの第４の表面から生じる。反射率を更に低減することが望ましい場合には、付加
的に従来的な反射防止層を加えることができる。６．２％の反射率値は、２．５％未満の
値まで低減することができる。
【０２４２】

【０２４３】
　反射率の減少量及びその絶対値は、第１の銀含有層及びその次のクロム層の特性に依存
する。上述のように、これらの層は、透過率だけでなく、見る人に向う反射率も調整する
ことによって調節される。これらの層を様々な設計目的又はターゲットを満たすように調
節すると、誘電性層及び／又は基部クロム層が最適な反射防止効果を達成するように調節
することができる。
【０２４４】
　クロム以外の他の金属又は吸収層を反射防止層として用いることができる。更に、タン
グステン、クロム、タンタル、ジルコニウム、バナジウム、及び他の同様の金属のような
材料も、広範な反射防止特性を生じることになる。他の金属では、高度で更に着色された
反射率になる可能性がある。更に、クロム又は他の金属層は、反射防止特性を調節するた
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【０２４５】
　表面又は薄膜スタックの光学特性を修正するための高及び低屈折率の層の交互の組又は
このような層の複数の組の有用性は、本文書の他所で説明している。典型的に低屈折率で
あると考えられる材料は、金属酸化物、窒化物、オキシナイトライド、フッ化物であり、
これらは、不良導電体である傾向がある。典型的には、隣接する材料間の屈折率の差が大
きくなれば、光学効果が大きくなる。これが、低屈折率材料として屈折率が約１．６又は
それ未満の材料が通常用いられる理由である。しかし、ＴＣＯが連結される材料が十分に
高屈折率であり、高－低屈折率対をもたらす時には、透明導電性酸化物のような高屈折率
材料で有利な効果が生じる。特に、比較的低屈折率材料としてインジウム錫酸化物に連結
された比較的高屈折率材料として二酸化チタンを用いる場合には、光学的及び電気的な利
点が得られる。特に、二酸化チタンは、その上又は下に配置されたＩＴＯ、別のＴＣＯ、
又は１つ又は複数の金属又は半金属層のような導電性の大きい薄膜を隔離するのに光学的
厚みが十分に良好な絶縁部体でない比較的高屈折率材料である。ＴｉＯ2が、インジウム
錫酸化物のような遥かに導電性が大きい層間に光学薄膜として付加される場合には、Ｔｉ
Ｏ2は、エレクトロクロミック要素のＩＴＯ層を互いに隔離することにならず、高－低－
高スタックの望ましい光学効果が達成される。言い換えると、薄膜のＩＴＯの総厚みの累
積的な導電性利点の殆どが維持されると共に、高及び低屈折率層の光学的利点が得られる
。次の例は、一般的に、この原理、特にこれらの材料の利点を示すことになる。全ての基
部層は、ソーダ石灰ガラス（可視スペクトルでは、ｎはほぼ１．５）上に堆積させて測定
した。
【０２４６】
　基部層Ａ＝ほぼ１４５ｎｍ物理的厚み及び２３オーム／平方シート抵抗の半波光学厚み
ＩＴＯ（導電性が理想未満の条件で生成）。基部層Ｂ＝シート抵抗が約１１０と１５０オ
ーム／平方の間のほぼ２０ｎｍＩＴＯの下のほぼ４０ｎｍ二酸化チタン。基部層Ｃ＝シー
ト抵抗がほぼ１６オーム／平方である基部層Ａ＋基部層Ｂ（予想されるシート抵抗より低
いのは、真空破壊する前にＡのＩＴＯ層をキャッピングして冷却することによって層Ａ単
独に比べて導電性が増強した可能性があるという事実のためと考えられる）。基部層Ｄ＝
シート抵抗が約４０オーム／平方のほぼ４２．５ｎｍ二酸化チタン、４２．５ｎｍＩＴＯ
、４２．５ｎｍ二酸化チタン、４２．５ｎｍＩＴＯ。図５４ａは、空中でガラス上のこれ
らの基部層（付加的なコーティングを備えず、エレクトロクロミック要素に組み立てる前
）の反射率スペクトルを示している。
【０２４７】
　図５４ａのサンプルとして同じコーティング作業からのサンプル（１作業内でも幾分変
動があることに注意されたい）に、６％Ａｕ９４％Ａｇ（６ｘと呼ぶ）合金ほぼ２５ｎｍ
の付加的なコーティングを行い、本明細書の他所に概説した原理に従ってエレクトロクロ
ミック要素に組み立てた。これらの要素の第２の表面コーティングとしてガラス上のほぼ
１２オーム／平方の半波光学厚みのＩＴＯを用いた。次に、図５４ｂ及び図５４ｃに示す
ように分光光度的測定が行われた。結果は表２９に一覧にしている。
【０２４８】
（表２７）
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【０２４９】
　上述のように、大部分においてシール領域の下が被覆されないように銀合金を遮蔽する
ことは有用であることが多い。このオプションを選択する場合には、要素に対する電気的
接触は、第３の表面の下層に作られる。このような例では、下層の低シート抵抗は、銀又
は銀合金が、バスバー又は導電性エポキシ又は他の手段を通じて電気的に接触する点まで
ずっと取られた場合よりも更に重要になる。
【０２５０】
　説明した基部層の抵抗測定は、４点プローブで行ったが、これは、プローブが絶縁層を
突破する場合には、表面導電性に関して虚偽の結果を生じる可能性がある。従って、要素
は、第３の表面コーティングとして基部層のみで構成し、着色及び明色化特性を比較した
。要素の性能は、４点プローブで行ったシート抵抗測定と一致した。
【０２５１】
　本発明の一実施形態では、可視領域とディスプレイ領域との間で色及び反射率が一致す
ることが望ましい可能性がある。上述の一部の例では、２つの領域に２つの異なる金属ス
タックを存在させることができ、同じ金属が上部層である場合には、層の厚みを異ならせ
ることができ、上部金属層の下に他の金属があってもなくてもよい。単体として、堆積し
てＥＣ要素に入れる前に、２つの領域の反射率は、実質的に同じになるように調節するこ
とができる。堆積した後、金属と接触する媒体が空気からＥＣ流体の媒体まで変化する場
合には、反射率は、２つの領域で異なる可能性がある。これは、各スタックが、異なる方
法で新しい入射媒体と相互作用するためである。
【０２５２】
　例えば、デザインの１つ（ガラス／ＴｉＯ２、４５ｎｍ／ＩＴＯ、１８ｎｍ／Ｒｕ、１
４ｎｍ）での上部層としてのルテニウム及び別のデザイン（ガラス／ＴｉＯ２、４５ｎｍ
／ＩＴＯ、１８ｎｍ／ＡｇＡｕ７ｘ、１９ｎｍ）でのＡｇＡｕ７ｘの両方は、単体として
７０．３％の反射率を有し、その後、要素に組み立てられるとＲｕ側が５６．６％の反射
率に低下し、ＡｇＡｕ７ｘ側が５８．３％に低下することになるように調節する。
【０２５３】
　別の例のＴｉＯ２、４０ｎｍ／ＩＴＯ、１８ｎｍ／Ｃｒ、２５ｎｍ／ＡｇＡｕ７ｘ、９
ｎｍの反射率は、単体として７７．５％、要素に組み立てると６５．５％であり、ＴｉＯ
２、４０ｎｍ／ＩＴＯ、１８ｎｍ／ＡｇＡｕ７ｘ、２３．４ｎｍの反射率は、単体として
７７．５％、要素に組み立てると６６％である。この場合の差は、先の例ほど劇的ではな
いが、埋設層でも単体から要素になるまでの反射率の低下に影響を及ぼす可能性があるこ
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とを示している。これは、要素で反射率の一致が望ましい場合には、単体としてはコーテ
ィングに対して反射率が不一致であることが必要である可能性があることを示している。
【０２５４】
　ミラーの２つの領域に良好な反射率及び色の一致を達成するためとされる上述の方法で
は、２つの領域の外観は、実質的に完全反射率が原因であると仮定する。しかし、見る人
は、反射率だけでなく、ディスプレイ領域に透過光も察知する。可視又は不透明領域では
、透過率が比較的低いために、見る人のみが反射率を察知する。透過光の量は、ディスプ
レイ領域の透過率及びミラーの第４の表面の背部又はそれと接触する構成要素の反射率の
関数である。見る人により察知される光の量は、ディスプレイ領域のコーティングの透過
率が増大すると増大する。同様に、ミラーの背部の構成要素の反射率が増大すると、見る
人に察知される光も増大する。それによって相当な量の光が加わることができ、ディスプ
レイ領域が可視領域より明るくなるために、見る人にこれが分かることになる。それによ
ってディスプレイ領域は、２つの領域が同一の反射率であっても更に明るく見えるように
することができる。この効果は、低反射率を有する構成要素を備える要素を生成するか、
及び／又は可視領域の透過率を比較的低レベルに設定することによって緩和される可能性
がある。ディスプレイの出力輝度が比較的制限されるか、又は低ければ透過率を低減する
ことによってディスプレイを実質的に薄暗くすることができる。
【０２５５】
　更に別の例の反射率が８．１％の４０ｎｍＴｉＯ２／１８ｎｍＩＴＯ／ＥＣ流体／１４
０ｎｍＩＴＯ／ガラスのＥＣ要素では、５ｎｍルテニウム層で第４の表面を被覆し、ミラ
ーの背部のディスプレイを模擬すると（すなわち、５ｎｍＲｕ／ガラス／４０ｎｍＴｉＯ
２／１８ｎｍＩＴＯ／ＥＣ流体／ＩＴＯ／ガラス）、反射率は、２２．４％まで上昇する
。ガラス／４０ｎｍＴｉＯ２／１８ｎｍＩＴＯ／２２ｎｍＡｇＡｕ７ｘ／ＥＣ流体／ＩＴ
Ｏ／ガラスから成るＥＣ要素の反射率は、６１．７％である。５ｎｍのルテニウムを備え
るスタックの反射率は、６３．５％であり、反射率がほぼ２％増大する。この量の反射率
は、見る人に完全に認知可能である。上述のように、実際の反射率の上昇は、ミラーの背
部の構成要素の反射率及びＥＣ要素の透過率に依存することになる。
【０２５６】
　２つの領域で認知される輝度の差を低減するために、２つの領域の相対反射率を調節し
、透過光成分を補償することができる。従って、ミラーの表示区画に正味２パーセント明
るい領域を達成するためには、可視領域の反射率を優先的に増大させるか又はディスプレ
イ領域の反射率を優先的に低減するかのいずれかを行う。調節量は、システムの特定の状
況に依存する。
【０２５７】
〔実施例１ａ〕
　この実施例では、２．２ｍｍガラス基体の第３の表面をほぼ４００ÅのＴｉＯ2、続い
てほぼ１８０ÅのＩＴＯ、最後にほぼ１９５Åの銀－金合金（重量で９３％銀／７％金）
で被覆する。二酸化チタン及びＩＴＯは、好ましくは、実質的にガラスの縁部に付加され
、銀合金は、好ましくは、関連するシールの少なくとも外部側の内側に遮蔽される。実施
形態の少なくとも１つでは、第２の表面は、ＩＴＯの１／２波（ＨＷ）層を含む。関連す
る要素反射率及び透過率モデルは、図４８ａ及び図４８ｂのそれぞれ線４８０１ａ及び線
４８０１ｂに示している。モデルの反射は、ほぼ５５０ｎｍでほぼ５７％、透過率はほぼ
３６．７％である。
【０２５８】
〔実施例１ｂ〕
　この実施例は、関連するクリップ接触領域と銀合金の間の導電性を改善するためにシー
ルの下を延びる第３の表面の周縁領域の少なくとも一部に沿うクロム／金属タブを除いて
実施例１ａと同様に構成される。外観は、同じままであるが、暗色化速度が改善する。こ
の特徴は、第３の表面から関連する電気接触部までの導電性を改善するために、以下のい
くつかの実施例に応用のすることができる。図４８ａ及び図４８ｂに見られるように、実
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施例１ａの要素に関連する反射率に関して、各々の透過率は劇的に異なるが、これは、本
発明の利点の１つを表している。
【０２５９】
〔実施例１ｃ〕
　実施例１ｃは、実施例１ａと同様に構成されるが、ディスプレイ領域が最初に遮蔽され
、マスクを除去した後にＣｒ／Ｒｕから成るスタックが実質的に全表面を覆って堆積する
（すなわち、ディスプレイ領域のガラス上にＣｒ／Ｒｕだけになる）。Ｃｒ／Ｒｕ不透明
化スタックは、いくつかの組合せで置換することができる。反射率及び透過率の結果は、
図４８ａ及び４８ｂにそれぞれ線４８０２ａ及び線４８０２ｂで示している。不透明化ス
タックは、好ましくは、ディスプレイ領域に比較して、反射率及び色の両方に対して低コ
ントラストである。この例の別の利点は、不透明化層に一般的に用いられる金属が、ガラ
スの縁部まで延び、関連する電気接続クリップと第３の表面の銀－金合金との間を架橋す
ることができることである。モデル反射は、可視領域ではほぼ５５０ｎｍでほぼ５６．９
％、ディスプレイ領域ではほぼ５７％反射であり、可視領域の透過率は＜１０、好ましく
は＜５％、より好ましくは＜１％、最も好ましい設計目的では＜０．１％（これは、全て
の同等の設計に適用される）であり、ディスプレイ領域の透過率は、ほぼ３６．７％であ
る。光センサは、ディスプレイ又は他の光源に加えてその代わりに、「ディスプレイ領域
」の背部に配置することができることを理解すべきである。
【０２６０】
〔実施例２ａ〕
　この実施例では、ミラー要素の第３の表面は、ほぼ２０００ÅのＩＴＯ、続いてほぼ５
０％透過性クロム、最後にほぼ１７０Å銀－金合金で被覆する。好ましくは、ＩＴＯ及び
クロムは、実質的にガラスの縁部に被覆され、銀合金は、シールの少なくとも外部側の内
側に遮蔽される。Ｃｒ厚みは、好ましくは、背部プレートのみを通ってＩＴＯプラスＣｒ
層を測定すると５０％透過率であるように調節される。実施形態の少なくとも１つでは、
第２の表面は、好ましくは、ＨＷＩＴＯ層を含む。要素の反射率及び透過率は、図４９ａ
～図４９ｄのそれぞれ線４９０１ａ及び線４９０１ｂに示されている。Ｃｒ層は、半透過
型要素の最終的な透過率を調節するために調節する（厚くするか薄くする）ことができる
。Ｃｒ層が厚くされると、透過率は低下することになり、Ｃｒ層が薄くされると、透過率
は増大することになる。Ｃｒ層の付加的な利点は、基部ＩＴＯ層の通常の真空スパッタ堆
積処理変動に対してスタックの色が比較的安定であることである。クロム層の物理的な厚
みは、好ましくはほぼ５Åと１５０Åとの間、より好ましくは２０と７０Åとの間、最も
好ましくは３０と６０Åとの間である。モデル反射は、ほぼ５５０ｎｍでほぼ５７％であ
り、透過率はほぼ２１．４％である。
【０２６１】
〔実施例２ｂ〕
　実施例２ｂは、クロム／ルテニウムの組合せのスタックが、背板のみを測定する時に（
すなわち、ミラー要素に組み込む前に）透過率５０％が得られるように被覆されることを
除けば実施例２ａと同様である。Ｒｕ層を付加すると、エポキシシールの間の安定性が改
善する。Ｒｕ及びクロム厚みの比率は調節することができ、いくらかの設計の寛容域が存
在する。クロムが主に組み込まれ、ＲｕのＩＴＯへの接着性が改善される。Ｒｕは、Ａｇ
又はＡｇ合金への好ましい結合性を有する。適切な材料及び物理的特性が維持される限り
、他の金属又は各金属をＣｒとＲｕ層の間に配置することができる。反射率及び透過率特
性は、図４９ｃのそれぞれ線４９０１ｃ及び線４９０２ｃに示されている。
【０２６２】
〔実施例２ｃ〕
　実施例２ｃは、ディスプレイ領域が最初に遮蔽されており、マスクを除去した後にＣｒ
／Ｒｕ（又は他の不透明剤）層が実質的に第３の表面全体を堆積していることを除き、実
施例２ａ及び実施例２ｂと同様である。透過率及び反射率の結果は、図４９ａ及び図４９
ｂのそれぞれ線４９０２ａ及び線４９０２ｂに示されている。関連する利点は、実施例１
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ｃと同様である。
【０２６３】
〔実施例３ａ〕
　この実施例では、ＥＣ要素の第３の表面は、ほぼ４００ÅのＴｉＯ2、続いてほぼ１８
０ÅのＩＴＯ、続いてほぼ１９５Åの銀、最後に、ほぼ１２５ÅのＩｚｏ－Ｔｃｏで被覆
される。
【０２６４】
　この実施例は、実施例１ａと類似しており、ＴｉＯ２及びＩＴＯは、実質的にガラスの
縁部に被覆され、銀は、シールの外部側の少なくとも内側に遮蔽され、次に、ＥＣ流体か
らの保護障壁としてインジウム－亜鉛－酸化物（ＩＺＯ）又は他のＴＣＯの層が銀を覆っ
て付加される。代替的に、ＩＺＯ／ＴＣＯ層は、実質的にガラスの縁部まで延びることが
できる。実施形態の少なくとも１つでは、第２の表面は、好ましくは、ＨＷＩＴＯ層を含
む。要素の反射率及び透過率は、図５０ａ及び図５０ｂにそれぞれ線５００１ａ及び線５
００１ｂで示している。モデル反射は、ほぼ５５０ｎｍでほぼ５７％、透過率はほぼ３６
％である。
【０２６５】
〔実施例３ｂ〕
　実施例３ｂは、ディスプレイ領域が遮蔽され、Ｃｒ／Ｒｕから成るスタックが、実質的
に第３の表面の遮蔽されていない領域全体を覆って堆積することを除き、実施例３ａと同
様に構成される。Ｃｒ／Ｒｕ不透明化スタックは、材料のいくつかの組合せで置換するこ
とができる。反射率及び透過率の結果は、それぞれ線５００２ａ及び線５００２ｂにより
図５０ａ及び図５０ｂに示されている。この例の利点は、一般的に不透明化層に用いられ
る金属が、実質的にガラスの縁部まで延び、関連する電気接触クリップと銀合金との間を
架橋することができることである。関連する反射率及び透過率を測定したデータは、図５
０ｃにそれぞれ線５００１ｃ、線５００２ｃで示されている。
【０２６６】
〔実施例４ａ〕
　この実施例では、ＥＣ要素の第３の表面は、ほぼ２１００ÅのＩＴＯ、続いて、ほぼ２
２５Åのシリコン、最後にほぼ７０ÅのＲｕ又はＲｈで被覆される。
【０２６７】
　層の全ては、実質的にガラスの縁部まで被覆することができる。代替的に、ガラスは、
加工してシートにし、その後、切断して、ミラー要素に組み込むための単体にすることが
できる。Ｒｕ又はＲｈ層は、いくつかの高反射金属又は合金の１つで置換することができ
る。実施形態の少なくとも１つでは、第２の表面は、好ましくはＨＷＩＴＯで被覆される
。この実施例は、異なる波長で透過率が増大することの利点を示している。基部ＩＴＯ層
は、異なる厚みの層で置換することができる。一部の実施形態では、ＩＴＯは、１／４波
の奇数倍であることが好ましい。これらの場合には、反射率は、ＩＴＯにより僅かに増強
されることになる。この効果は、ＩＴＯが厚くなると幾分減少する。厚いＩＴＯの利点は
、一般的に、シート抵抗が低いことであり、それによって要素暗色化時間が速くなること
になる。モデル反射は、ほぼ５５０ｎｍでほぼ５７％、透過率は、ほぼ１１．４％である
。モデル反射率及び透過率は、それぞれ図５１ａ及び図５１ｂに示している。測定した反
射率及び透過率は、図５１ｃにそれぞれ線５１０１ｃ、線５１０２ｃで示している。
【０２６８】
〔実施例５〕
　この実施例では、ＥＣ要素の第３の表面は、ほぼ２１００ÅのＩＴＯ、続いてほぼ５０
Åのクロム、続いてほぼ７５ÅのＲｕ、最後に、任意的に、ほぼ７７ÅのＲｈで被覆する
。
【０２６９】
　層の全てを実質的にガラスの縁部まで被覆することができ、ガラスを加工してシートに
し、その後、切断して、ミラー要素に組み込むための単体にすることができる。Ｒｕ層を
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いくつかの高反射金属又は合金の１つで置換することができ、又はロジウムのような付加
的な層を加えることができる。金属層は、高又は低反射率／透過率均衡が得られるように
調節することができる。実施形態の少なくとも１つでは、第２の表面は、好ましくはＨＷ
ＩＴＯ層で被覆される。厚いＩＴＯの利点の１つは、一般的にシート抵抗が低いことであ
り、それによって要素暗色化時間が速くなることになる。ＩＴＯが厚いと、第３の表面ス
タックの粗度を増大させることができ、それによって反射率を下げることができる。この
効果は、それぞれ図５２ａ及び図５２ｂのモデル透過率及び反射率を実験で得られる透過
率及び反射率（図５２ｃのそれぞれ線５２０１ｃ１及び線５２０１ｃ２）に比較する時に
観察される。モデル反射は、ほぼ５５０ｎｍでほぼ５７％、透過率は、ほぼ７．４％であ
る。
【０２７０】
〔実施例６ａ〕
　第３の表面上の不透明剤層
　この実施例では、不透明剤層は、第３の表面コーティングスタックに組み込まれる。ほ
ぼ６００Åのクロム、続いてほぼ６００ÅのＩＴＯの基部層スタックは、ディスプレイ領
域を基部層スタックの堆積処理中に遮蔽するか、又は後で基部層スタックのディスプレイ
領域をレーザ削除するかのいずれかでガラス基体上に堆積される。次に、ほぼ７００Åの
ＩＴＯ及び（ほぼ１８０Åの銀合金Ａｇ－Ｘ、Ｘは、Ａｇの合金のオプションを示す）の
層を付加する。この手法では、可視領域は実質的に不透明であり、ディスプレイ領域は半
透過型である。
【０２７１】
　合金は、シールから比較的遠くで遮蔽し、過酷な環境での要素の寿命を改善することが
できる。モデル反射は、ほぼ５５０ｎｍでほぼ５２％であり、透過率はほぼ４１％である
。
【０２７２】
〔実施例６ｂ〕
　実施例６ｂは、実施例６ａと同様である。この実施例では、第３の表面は、ディスプレ
イ領域以外は、最初に、ほぼ６００Åのクロム、続いてほぼ１００ÅのＩＴＯ、続いてほ
ぼ５００ÅのＴｉＯ2、最後にほぼ５０Åのクロムの基部層スタックで被覆される。実質
的に、第３の表面全体は、次に、ほぼ１５０ÅのＴｉＯ2、続いてほぼ５００ÅのＩＴＯ
、最後にほぼ１８０Åの銀－金合金で被覆される。モデル反射は、ほぼ５５０ｎｍでほぼ
５４％、透過率はほぼ４１％である。
【０２７３】
　エレクトロクロミックミラーの反射率（Ｒ）は、高透過率（Ｔ）レベルが望ましい場合
は制限することができ、又は高反射率が必要である場合は透過率を制限することができる
。これは、吸収（Ａ）が一定のままであると仮定すれば、関係Ｒ＋Ｔ＋Ａ＝１で説明する
ことができる。一部のディスプレイ、又は光センサ、ミラー用途では、関連するディスプ
レイを適切に見るか又はミラー要素に適切な光を透過させるために、高レベルの透過光又
は（輝度）を有することが望ましい場合がある。多くの場合、それによって望ましい反射
率よりも小さい反射率のミラーになる。
【０２７４】
　上述の限界に対処するための解決法は、１つ又は複数の金属層の厚みが可視領域の反射
率に適切であり、ディスプレイ領域を覆う部分でのみ薄い本明細書の他の例で説明してい
る。他の例では、異なる領域の色及び／又は反射率を一致させようとして、ディスプレイ
領域を覆う異なる金属又はコーティングスタックの層を用いている。多くの場合、反射率
又は色が突然に変化すると観測者に対して好ましくない。例えば、図５５及び図５６ａを
参照すると、２つの領域間の境界（Ｃ）は突然である。領域（Ａ）の透過率は、領域（Ｂ
）よりも高い。境界（Ｃ）は、２つの領域の輪郭を描いている。図６３では、高及び低反
射率領域の間の移行が開始する境界も突然である。反射率の変化／単位距離の傾きは、領
域間を移行する時に無限大に近づく。
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【０２７５】
　実施形態の少なくとも１つでは、金属層厚みの移行の様式は、漸進的である。移行領域
で反射率及び／又は透過率が漸進的に変化すると、人間の眼で検出するのは困難である。
２つの領域は、依然として互いに異なる反射率及び透過率値を有するが、２つの領域間の
境界は漸変し、漸次移行は、突然の不連続部を排除し、それを漸進的移行で置換する。人
間の眼は、漸変されているとその界面に引き付けられない。この漸変は、線状、曲線状、
又は図５６ｂ～図５６ｄに示す移行の他の形とすることができる。漸変が生じる距離は、
変動させることができる。実施形態の少なくとも１つでは、距離は、２つの領域の反射率
差の関数である。２つの領域の間の反射率が比較的低い場合には、漸変距離は、比較的短
くすることができる。反射率差が大きい場合には、移行の可視性を最小限にするために漸
変が長いことが好ましい可能性がある。実施形態の少なくとも１つでは、漸変の長さは、
用途及び意図する用法、観測者、照明等の関数である。
【０２７６】
　図５６ｅに示す実施形態の少なくとも１つでは、透過率は、１つ又はそれよりも多くの
部分でゼロ近くまで減少する場合がある。本明細書に説明する他の場合には、反射率は、
同じか又は異なるものとすることができる。本明細書の他書に説明する「内密性」の実施
形態を用いて、透過率を必要に応じてミラー要素の様々な部分で調節しながら、反射率を
比較的一定に維持することができる。
【０２７７】
　本発明は、透過率又は反射率が一定の２つ又はそれよりも多くの領域を有することに限
定されない。図５６ｆには、一実施形態が示されている。領域Ｂの透過率は比較的低く、
ゼロであることもある。これは、設計目的の１つが、領域Ｂに半透過型被覆基体の背部に
配置された物体から入る光を遮蔽させることである場合には、望ましい可能性がある。コ
ーティングスタックは、領域Ｂから傾斜Ｃで漸進的に移行することができる。領域Ａは、
それ自体に別の勾配を有することができる。これには、以下に説明する潜在的な利点があ
る。
【０２７８】
　ある一定の用途では、二重平坦域状況を達成するのに十分な長さが利用可能でない場合
がある。このような場合には、図５７ａに示すように、半透過型特性が望ましい領域にわ
たって連続傾斜を用いることが有利である。反射率の変化は漸進的であり、高透過率であ
ることの利点が得られる。すなわち、領域間には突然の界面は存在しない。
【０２７９】
　２つのゾーン間の傾きは、様々な形をとることができる。最も広い意味では、要素は、
互いに異なる均一な透過率及び反射率の領域を含むことができる。図５７ａ～図５７ｃに
示す例では、一定の反射率及び透過率の領域は存在しない。これらの場合には、光学特性
が漸進的及び連続的に変化する。この手法の利点を図５８に示している。
【０２８０】
　見る人が、ミラー要素又は被覆ガラス基体を通してディスプレイを見る時には、ディス
プレイの遠い部分に対してディスプレイに近い部分には、経路長さ及び角度の連続性が存
在する。ミラー要素ディスプレイの方向、要素の大きさ、観測者からの距離等によっては
、入射角に対する有効角度が変化することになる。それによってディスプレイ領域の様々
な部分でガラスを通る透過率の量が異なることになる。透過率の量が異なると、次に、デ
ィスプレイの輝度が変化することになる。ディスプレイの全ての領域から光が一定に出力
されることが望ましい場合には、半透過型コーティングは、視角から生じる透過率の損失
及びガラスを通る経路の差を考慮して変動させることができる。有効視角が．約４５度か
ら６０度まで変化する場合には、ガラスを通る透過率は約６％変化することになる。従っ
て、ディスプレイの領域の漸変半透過型コーティングを有すると、幾分この影響を補償す
ることができ、従って、ディスプレイにわたる感知される光強度を更に等しくすることが
できる。
【０２８１】
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　後部カメラ又は従来的なコンパス温度ディスプレイのようなディスプレイには、漸変移
行ゾーンを用いることができる。本明細書の他所で説明した「内密」の一部の例では、不
透明化層が、２つのＡｇ層の間に配置され、半透過及び不透明特性の領域の外観を一致さ
せるのを助けるいわゆる「分割Ａｇ」スタックが設けられる。内密ディスプレイの別の実
施形態では、Ａｇ層が、不透明化層の上方に配置される。これらの実施形態の両方は、領
域間の漸変移行から利益を得ることができる。不透明化層又はＡｇ層又は全ての層は、漸
変させることができる。実施形態の少なくとも１つでは、不透明化層は、漸変して、領域
間の移行の唐突さを最小限にすることができる。
【０２８２】
　１つ又は複数の層の材料の厚みを変化させて移行領域を生成するために、以下に限定さ
れるものではないが、マスキング、基体又はコーティング源のいずれかの運動又は速度の
変化、マグネトロンの磁場の変化、又は本明細書に説明したイオンビームエッチング又は
他の適切な手段のような層低減技術を含む多くの方法を用いることができる。
【０２８３】
　図５９は、ガラスの背板５９１４、ほぼ４４０Åの二酸化チタンの副層及び約２００Å
のＩＴＯの副層を含む層５９７２Ａ、領域の１つの厚みが約１４０Åで別の領域の厚みが
約２３５Åの６Ａｕ９４Ａｇの層５９７８、及び２つの間の厚みが漸進的に移行する第１
の２つの領域の間の第３の領域、厚みがほぼ１４０ミクロンのエレクトロクロミック流体
／ゲル５９２５、ＩＴＯのほぼ１４００Åの層５９２８、及び２．１ｍｍのガラス板５９
１２を有するエレクトロクロミックミラー構成の例を示している。要素の得られる反射率
は、ミラーの大部分の約６３％からディスプレイの前部の領域の約４４％までの範囲であ
る。
【０２８４】
　マスキング技術と堆積源の磁気操作との組合せを用いて、図５７ｃに説明して示したも
のと同様の方式で層５９７８の厚みを変化させる上述のものと同様のエレクトロクロミッ
ク装置を構成した。選択する方法は、完成した要素に必要な正確な特徴及びどのような処
理法が利用可能であるかに依存することになる。図６０及び図６１は、ミラーの位置の関
数として対応する反射率データを示している。ディスプレイは、この実施例では低反射率
、高透過率の領域の背部に配置される。
【０２８５】
　漸変移行の別の用途は、エポキシシールを隠す第２の表面反射体を有するエレクトロク
ロミック要素であり、「リング」と第３又は第４の表面に位置決めされる反射体との間の
反射率及び色の一致を達成することができる。最良の一致は、リングの反射強度が反射体
の反射強度に一致する時である。実施形態の少なくとも１つでは、反射体の反射率は、リ
ングを変更しない間に更に増大する。これは、耐久性、製造性、又は他の考慮事項により
起こる可能性がある。反射体とリングの間の一致を維持するための手段は、反射体の反射
率が上述のように漸変される時に得ることができる。反射率に漸進的変化が生じると、反
射体の反射率は、リングの近くではリングの反射率に一致し、次に、リングから離れると
漸進的に増大するように調整することができる。従って、可視領域の中心の反射率は、図
６２に見られるように比較的高い。
【０２８６】
　同様に、ＩＴＯは、リング領域から可視領域の中心まで漸進的に変化し、要素の中心の
反射率を比較的高くしながら許容可能な色に必要な厚みの範囲を保つことができる。従っ
て、ミラーは、要素にわたってＩＴＯコーティングが比較的薄い場合に比較して、比較的
急速に暗くなることになる。
【０２８７】
　同じ概念を金属反射体電極に拡張することができる。この場合、漸変は、コーティング
のシート抵抗が位置と共に漸進的に変化するように用いることができる。この方法は、様
々なバス構成を補足し、更に速くて均一な暗色化をもたらす。図６３は、本発明以前の従
来技術によるミラー要素の実施形態を示している。
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【０２８８】
　本明細書に提供した詳細説明は、当業者が本発明の様々な実施形態の最良のモードを作
って利用することができるように意図したものであることを理解すべきである。これらの
説明は、特許請求の範囲を制限するように意図されるものでは決してない。特許請求の範
囲、並びに各個々の請求項の制限は、全ての均等物を含むように解釈されるものとする。
【図面の簡単な説明】
【０２８９】
【図１】可変透過率窓を有する飛行機を示す図である。
【図２ａ】可変透過率窓を有するバスを示す図である。
【図２ｂ】可変透過率窓を有する列車車両を示す図である。
【図３】可変透過率及び／又は可変反射率窓を有する建造物を示す図である。
【図４】可変透過率窓及び可変反射率バックミラーを有する車両を示す図である。
【図５ａ】外部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図５ｂ】外部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図５ｃ】外部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図５ｄ】外部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図５ｅ】外部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図６ａ】内部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図６ｂ】内部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図６ｃ】内部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図６ｄ】内部バックミラーアセンブリ及び関連可変反射率要素を示す図である。
【図７】可変反射率要素の断面を示す断面図である。
【図８ａ】要素の断面を示す断面図である。
【図８ｂ】要素の断面を示す断面図である。
【図８ｃ】要素の断面を示す断面図である。
【図８ｄ】要素の断面を示す断面図である。
【図９ａ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｂ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｃ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｄ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｅ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｆ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｇ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｈ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｉ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図９ｊ】要素に対する電気的接続を示す図である。
【図１０】複数の要素に対する電気制御を示す概略図である。
【図１１ａ】電気制御を示す概略図である。
【図１１ｂ】電気制御を示す概略図である。
【図１１ｃ】電気制御を示す概略図である。
【図１１ｄ】電気制御を示す概略図である。
【図１２】要素製造工程に用いられる様々なアルゴン処理ガス圧力に対する要素の歪対酸
素流量を示すグラフである。
【図１３】要素製造工程に用いられる様々な処理ガス圧力に対する薄膜バルク抵抗対酸素
流量を示すグラフである。
【図１４】要素製造工程に用いられる様々な処理ガス圧力に対する薄膜厚み対酸素流量を
示すグラフである。
【図１５】要素製造工程に用いられる様々な処理ガス圧力に対する薄膜シート抵抗対アル
ゴン流量を示すグラフである。
【図１６】要素製造工程に用いられる様々な処理ガス圧力に対する薄膜バルク抵抗対アル
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ゴン流量を示すグラフである。
【図１７】要素製造工程に用いられる様々な処理ガス圧力に対する薄膜吸収対酸素流量を
示すグラフである。
【図１８】要素製造工程に用いられる様々な処理ガス圧力に対する要素歪対酸素流量を示
すグラフである。
【図１９】要素製造工程に用いられる様々な処理ガス圧力に対する要素歪対薄膜吸収を示
すグラフである。
【図２０】要素製造工程に用いられる様々な処理ガス圧力に対する要素歪対薄膜透過率を
示すグラフである。
【図２１】薄膜表面形態を示す図である。
【図２２】薄膜表面形態を示す図である。
【図２３】薄膜表面形態を示す図である。
【図２４】薄膜表面形態を示す図である。
【図２５】薄膜表面形態を示す図である。
【図２６】薄膜表面形態を示す図である。
【図２７】薄膜表面形態を示す図である。
【図２８】薄膜表面形態を示す図である。
【図２９】薄膜表面形態を示す図である。
【図３０】薄膜表面形態を示す図である。
【図３１】薄膜表面形態を示す図である。
【図３２】薄膜表面形態を示す図である。
【図３３ａ】薄膜ピーク－ピーク表面粗度を示す図である。
【図３３ｂ】薄膜ピーク－ピーク表面粗度を示す図である。
【図３４】様々な薄膜材料に対するスパッタリング収量対イオンエネルギを示すグラフで
ある。
【図３５】スパッタ収量対スパッタガス質量／ターゲット質量を示すグラフである。
【図３６】拡大したイオンミリングの結果を示す図である。
【図３７】拡大したイオンミリングの結果を示す図である。
【図３８】薄膜表面粗度対ライン速度の逆数を示すグラフである。
【図３９】薄膜反射率対イオンビーム電流を示すグラフである。
【図４０】薄膜反射率対ライン速度の逆数を示すグラフである。
【図４１】薄膜ｂ*対ライン速度の逆数を示すグラフである。
【図４２】薄膜反射率対イオンビーム滞留時間を示すグラフである。
【図４３】薄膜反射率対厚みを示すグラフである。
【図４４】薄膜反射率対波長を示すグラフである。
【図４５】薄膜透過率対波長を示すグラフである。
【図４６】薄膜反射率対厚みを示すグラフである。
【図４７】薄膜透過率対反射率を示すグラフである。
【図４８ａ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図４８ｂ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図４９ａ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図４９ｂ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図４９ｃ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図４９ｄ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５０ａ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５０ｂ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５０ｃ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５１ａ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５１ｂ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５１ｃ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
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【図５２ａ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５２ｂ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５２ｃ】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５３】薄膜反射率及び／又は透過率対波長を示すグラフである。
【図５４ａ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５４ｂ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５４ｃ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５５】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５６ａ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５６ｂ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５６ｃ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５６ｄ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５６ｅ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５６ｆ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５７ａ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５７ｂ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５７ｃ】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５８】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図５９】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図６０】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図６１】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図６２】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【図６３】漸変薄膜コーティングを有する要素の実施形態を示す図である。
【符号の説明】
【０２９０】
　７００　バックミラー要素
　７０２　第１の基体
　７０８　第１の導電電極部分
　７３０　第２の導電電極部分
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