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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Kontrastverstarkungsfilter mit Neutraldichte Gber das sichtbare Spektrum hinweg verstarken bekann-
terweise den Kontrast von selbstleuchtenden Elektronikdisplays (z.B. Kathodenstrahlréhren oder CRTSs), die
oftmals bei Betrachtung in hellem Umgebungslicht unter einem Kontrastverlust leiden. Indem zwischen dem
Betrachter und dem Display ein Kontrastverstarkungsfilter angeordnet wird, lauft von der Flache der CRT re-
flektiertes Licht zweimal durch den Kontrastverstarkungsfilter, wohingegen von der CRT emittiertes Licht den
optischen Filter nur einmal durchlauft. Dadurch reduziert der Kontrastverstarkungsfilter die Intensitat des re-
flektierten Lichts relativ zu der Intensitat des von der CRT emittierten Lichts, wodurch der Kontrast des Displays
verstarkt wird.

[0002] Wenn Displays unter variierenden Umgebungslichtbedingungen betrachtet werden, eignen sich Kon-
trastverstarkungsfilter mit variabler Dichte, da die Benutzer durch die Fahigkeit zum Variieren der Dichte des
Filters die Kontrastverstarkung und die Blendreduzierung, die der Filter liefert, als Reaktion auf vorherrschende
Beleuchtungsbedingungen und den persoénlichen Geschmack des Benutzers steuern kann. Bei geringer Blen-
dung (zum Beispiel schwachem Umgebungslicht) ist es méglicherweise wiinschenswert, ein Kontrastverstar-
kungsfilter mit geringer Absorbtion und hoher Transmission zu haben, damit man eine getreuere Displayfarbe,
ein Display mit langerer Lebensdauer und eine erhéhte Helligkeit erhalt. Bei starker Blendung ist es méglicher-
weise winschenswert, einen Kontrastverstarkungsfilter mit hoher Absorbtion und geringer Transmission zu
haben, das verstarkten Kontrast und reduzierte Blendung liefert.

[0003] In der Technik sind Einrichtungen bekannt, die sich als variable Transmissionsfilter oder Dampfungs-
glieder eignen. Wenngleich zu erwarten sein wirde, dafl man mit der Fahigkeit zum Variieren der optischen
Dichte der Einrichtung als Reaktion auf sich andernde Umgebungsbeleuchtungsbedingungen eine Verbesse-
rung bei der Lesbarkeit des Displays gegentber der erhalt, die von Filtern mit fester Dichte erzeugt wird, wei-
sen solche Einrichtungen mit variabler Dichte eine Reihe von Mangeln auf, die zu einer entduschenden Leis-
tung fihren. Eine besonders kritische Eigenschaft von Displays und Displayfiltern ist der Gesamtreflexions-
grad. Wenngleich der Kontrast von vielen Arten von Dampfungsgliedern ohne weiteres verstarkt wird, ist ein
extrem geringer Reflexionsgrad erforderlich, um eine Augenbeanspruchung und Ablenkung zu vermeiden, die
von einer spiegelnden und anderen Reflexion herruhrt. In der Technik bekannte, von einem Benutzer steuer-
bare Einrichtungen mit veranderlicher Transmission fihren wegen der groRen Anzahl von Materialien, Schich-
ten und Grenzflachen, die vorliegen, zu unerwiinscht hohen Werten beim Gesamt Reflexionsgrad.

[0004] Beispielsweise kann ein Kontrastverstarkungsfilter mit veranderlicher Dichte durch eine elektrochrome
Einrichtung bereitgestellt werden, die bei Anlegen eines elektrischen Stroms oder Potentials ihre optischen Ei-
genschaften andert. Das US-Patent Nr. 4,338,000 (Kamimori et al.) berichtet tiber einen elektrochromen Kon-
trastverstarkungsfilter mit variabler Dichte, der als Deckglasplatte fir ein Fernsehgerat verwendet werden
kann. Die veroffentlichte PCT-Anmeldung WO/96/34088 berichtet Giber eine elektrochrome Einrichtung fur eine
Kathodenstrahlréhre, die einen Umgebungslichtsensor verwendet, um die Dampfung der Einrichtung zu steu-
ern, damit man einen konstanten Kontrastwert erhalt. Die elektrochromen Einrichtungen weisen in der Regel
eine Mehrschichtstruktur auf, die eine Schicht aus einem elektrisch leitenden Material, eine aus einer Schicht
eines elektrochromen Materials ausgebildete Elektrode, eine ionenleitende Schicht, eine Gegenelektrode und
eine weitere stromleitende Schicht aufweist. Die grofte Anzahl an Grenzflachen zwischen Schichten mit ver-
schiedenen Brechungsindizes kann zu einem hohen kumulativen Wert des Reflexionsgrads flhren, wodurch
die Lichtmenge reduziert wird, die die Einrichtung durchlassen kann, und die Blendung weniger als erwartet
reduziert wird.

[0005] Weitere Beispiele von veranderlichen Transmissionseinrichtungen sind in der Technik bekannt. Uber
Einrichtungen, die elektroaktive Chromophore und eine Elektrolytldsung aufweisen, wird in den US-Patenten
Nr. 5,801,873 (Byker) und 5,808,778 (Bauer et al.) berichtet. Uber Einrichtungen, die eine Technologie mit sus-
pendierten Teilchen aufweisen, wird in den US-Patenten Nr. 1,955,923 (Land) und 5,130,057 (Saxe) berichtet.
Suspendierte Polyiodidteilchen werden in einem elektrischen Feld ausgerichtet, um die optische Transmission
zu erhdhen, und kénnen bei Fehlen eines Felds sich entspannen, damit man eine verringerte Transmission
erhalt. Eine monolithische elektrochrome Einrichtung, die sequenziell abgeschiedene Schichten aus Oxidbe-
schichtungen aufweist, ist aus dem US-Patent Nr. 5,404,244 (VanDine et al.) bekannt. Alle diese Einrichtungen
erzeugen reflektiertes Licht von ihren verschiedenen Komponenten, mehreren Grenzflachen und vorderen und
hinteren Oberflachen.
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[0006] Wenn Filter mit variabler Dichte verwendet werden, ist es zudem wiinschenswert, dal® der die variable
Dichte aufweisende Abschnitt des Filters nicht andere Funktionen stort, die in der Regel von Displayfiltern
durchgefiihrt werden, wie etwa EM-Abschirmung, Ableitung elektrostatischer Ladung und Vorderflachenanti-
Reflexion, so daf} die Vorteile dieser hdchstniitzlichen multifunktionellen Filter beibehalten werden kénnen.

[0007] WO-A-98/48440 betrifft ein optisches Element, das ein Substrat aufweist, das mit einer lichtdurchlas-
sigen Schicht versehen ist, dessen Transmission im sichtbaren Bereich als Reaktion auf eine Lichtveranderung
variiert. Das optische Element ist dadurch gekennzeichnet, dal eine Antireflexschicht zwischen dem Substrat
und der lichtdurchlassigen Schicht vorgesehen ist, wobei der Brechungsindex der Antireflexschicht bevorzugt
im Bereich zwischen 1,5 und 2,2 liegt. Die lichtdurchlassige Schicht kann weiterhin auf einer vom Substrat weg-
gewandten Seite der lichtdurchlassigen Schicht mit einer weiteren Antireflexschicht mit einem Brechungsindex
versehen sein, der bevorzugt im Bereich zwischen 1,3 und 1,6 liegt. Die lichtdurchlassige Schicht kann ein
elektrochromes Element sowie ein photochromes Element aufweisen. Das optische Element ist bevorzugt auf
der AulRenseite des Displayfensters einer Displayeinrichtung vorgesehen.

[0008] Angesichts des oben gesagten wird ein Kontrastverstarkungsfilter veranderlicher Transmission mit re-
duziertem Reflexionsgrad gewunscht.

KURZE DARSTELLUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt Kontrastverstarkungsfilter mit veranderlicher Dampfung (d.h. veran-
derlicher Transmission) mit einem Gesamtreflexionsgrad fir sichtbares Licht bereit, der unter etwa 2,0% liegt.
Besonders bevorzugt liegt der Gesamtreflexionsgrad fur sichtbares Licht unter etwa 1,5% und ganz besonders
bevorzugt unter etwa 1,0%.

[0010] Ein Kontrastverstarkungsfilter der vorliegenden Erfindung wird in der Regel zwischen einem Betrach-
ter und einem Display (z.B. einem CRT-Display) angeordnet, damit man unter verschiedenen Beleuchtungs-
bedingungen eine Kontrastverstarkung des Displays erhalt. Wahlweise kann ein Kontrastverstarkungsfilter der
vorliegenden Erfindung direkt am Display befestigt werden.

[0011] In einem ersten Aspekt enthalt der Kontrastverstarkundfilter:
(i) eine erste Einrichtung zur Bereitstellung von Antireflexion, wobei die erste Einrichtung die erste duliere
Oberflache des Filters definiert;
(i) ein veranderliches Dampfungselement, das zwischen der ersten Einrichtung zur Bereitstellung von An-
tireflexion und der zweiten Aul3enflache angeordnet ist;
(iii) eine Einrichtung zum Bereitstellen einer festen Dampfung, die zwischen dem veranderlichen Damp-
fungselement und der ersten aulleren Hauptflaiche angeordnet ist; und
(iv) mindestens ein Substrat.

[0012] Bei einem zweiten Aspekt enthalt der Kontrastverstarkungsfilter:
(i) eine erste Einrichtung zur Bereitstellung von Antireflexion, wobei die erste Einrichtung die erste duliere
Oberflache des Filters definiert;
(i) ein veranderliches Dampfungselement, das zwischen der ersten Einrichtung zur Bereitstellung von An-
tireflexion und der zweiten AuRenflache des Filters angeordnet ist, wobei das veranderliche Dampfungse-
lement indexangepalte Schichten aufweist; und
(iii) mindestens ein Substrat.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform wird eine zweite Einrichtung zur Bereitstellung von Antirefle-
xion bereitgestellt, die die zweite dulRere Hauptflache eines Kontrastverstarkungsfilters der vorliegenden Erfin-
dung definiert. Die Einrichtungen zur Bereitstellung von Antireflexion sind bevorzugt Antireflexbeschichtungen,
besonders bevorzugt mehrschichtige Antireflexbeschichtungen. Bei einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform ist das erste Mittel zur Bereitstellung von Antireflexion eine mehrschichtige Antireflexbeschichtung
mit fester Dampfung.

[0014] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das veranderliche Dampfungselement eine elek-
trochrome Einrichtung, die mehrere Schichten enthalt, einschlieBlich einer Elektrode, einer Gegenelektrode,
einer ionenleitenden Schicht und zwei stromleitender Schichten. Bevorzugt ist die elektrochrome Einrichtung
indexangepalit. Das heildt, die die elektrochrome Einrichtung bildenden Schichten weisen Brechungsindizes
auf, die zueinander fast gleich sind.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsansicht einer ersten Ausfiihrungsform eines Kontrastverstar-
kungsfilters der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 1a ist eine schematische Querschnittsansicht einer zweiten Ausflihrungsform eines Kontrastver-
starkungsfilters der vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 1b ist eine schematische Querschnittsansicht einer dritten Ausfihrungsform eines Kontrastver-
starkungsfilters der vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsansicht einer vierten Ausfihrungsform eines Kontrastver-
starkungsfilters der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsansicht eines veranderlichen Dampfungselements;
[0020] Fig. 3a ist eine schematische Querschnittsansicht eines veranderlichen Dampfungselements; und

[0021] Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht einer fliinften Ausflihrungsform eines Kontrastver-
starkungsfilters der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0022] Die vorliegende Erfindung stellt Kontrastverstarkungsfilter mit niedrigem Reflexionsgrad bereit, die ei-
nen Gesamtreflexionsgrad fir sichtbares Licht von unter etwa 2,0%, besonders bevorzugt unter etwa 1,5%,
aufweisen. Die Filter weisen ganz besonders bevorzugt einen Gesamtreflexionsgrad fur sichtbares Licht von
unter etwa 1,0% auf. Der Ausdruck "Gesamtreflexionsgrad fur sichtbares Licht", wie er hier verwendet wird,
bezieht sich auf die Menge sichtbaren Lichts, die von einer Einrichtung reflektiert wird, ausgedriickt als ein Pro-
zentsatz des auf die Einrichtung auftreffenden Lichts. "Sichtbares Licht" bezieht sich, wie er in dieser Anmel-
dung verwendet wird, auf elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich zwischen 400 nm
und 700 nm.

[0023] Nunmehr unter Bezugnahme auf Eig. 1 wird eine schematische Querschnittsansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform eines Kontrastverstarkungsfilters der vorliegenden Erfindung gezeigt. Der Kontrastverstarkungs-
filter 10 weist eine erste auliere Hauptflache 12 und eine zweite auRere Hauptflache 14 auf. Eine erste Antire-
flexeinrichtung ist in Form einer Antireflexschicht 16 bereitgestellt, die die erste aullere Hauptflache 12 defi-
niert. Zwischen der ersten aulleren Hauptflache 12 und der zweiten duferen Hauptflache 14 ist ein Element
22 mit veranderlicher Dampfung angeordnet. Der Kontrastverstarkungsfilter 10 enthalt auRerdem eine Einrich-
tung 24 fur feste Dampfung. Die Einrichtung 24 fur feste Dampfung ist in der Form einer Schicht gezeigt, die
zwischen dem veranderlichen Dampfungselement 22 und der ersten duf3eren Hauptflaiche 12 angeordnet ist.
Wenngleich die Elemente und Schichten als Einzelschichten gezeigt sind, versteht sich, dafl} jedes Element
oder jede Schicht aus einer Mehrzahl von Schichten, Beschichtungen, Substraten und dergleichen bestehen
kann.

[0024] Der Kontrastverstarkungsfilter 10 enthalt aulerdem mindestens ein transparentes Substrat 26. In
Fig. 1 ist das transparente Substrat 26 zwischen der Einrichtung 24 fir feste Dampfung und dem veranderli-
chen Dampfungselement 22 positioniert. Wahlweise kann in einem Kontrastverstarkungsfilter der vorliegenden
Erfindung mehr als ein Substrat enthalten sein. Zu geeigneten Substraten zahlen beispielsweise Glas oder Po-
lymerfilm. In der Regel wird das Substrat als ein Ausgangsmaterial (d.h. eine Tragerschicht) verwendet, auf
der die eine oder die mehreren verschiedenen Schichten oder Beschichtungen, die einen Kontrastverstar-
kungsfilter der vorliegenden Erfindung bilden, aufgebracht werden. Es versteht sich, da® verschiedene Aus-
fuhrungsformen des Kontrastverstarkungsfilters der vorliegenden Erfindung alleine dadurch hergestellt werden
kénnen, dal das oder die Substrate an verschiedenen Positionen im Kontrastverstarkungsfilter angeordnet
werden. Wahlweise kann das Substrat Teil eines der Elemente im Filter sein. Beispielsweise kann ein gefarbter
Polymerfilm sowohl als Substrat als auch als Element fiir feste Dampfung dienen.

[0025] Der Kontrastverstarkungsfilter 10 ist bei Gebrauch zwischen dem Betrachter 28 und dem Display 30
angeordnet. Die erste auliere Hauptflache 12 ist derart positioniert, dafl sie dem Betrachter 28 zugewandt ist.
Die zweite auRere Hauptflache 14 ist derart positioniert, daf} sie dem Display zugewandt ist. Wahlweise kann
die zweite dullere Hauptflache direkt am Display 30 befestigt oder darauf laminiert sein. Eine Einrichtung 24
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fur feste Dampfung ist zwischen dem Betrachter 28 und dem veranderlichen Dampfungselement 22 positio-
niert. Bei dem Display 30 kann es sich um eine beliebige Displayart handeln, beispielsweise ein selbstleuch-
tendes Display. Vom Display 30 emittiertes Licht [&uft durch den Filter 10 und trifft auf den Betrachter 28 auf.

[0026] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 1a wird eine schematische Querschnittsansicht einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform eines Kontrastverstarkungsfilters der vorliegenden Erfindung gezeigt. Der Kontrastver-
starkungsfilter 40 enthalt eine in Form einer Antireflexbeschichtung 42 vorgesehene zweite antireflektierende
Einrichtung. Die Antireflexbeschichtung 42 definiert die zweite duRere Hauptflaiche 14 des Kontrastverstar-
kungsfilters 40.

[0027] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 1b wird eine schematische Querschnittsansicht einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform eines Kontrastverstarkungsfilters der vorliegenden Erfindung gezeigt. Bei dieser Ausfuh-
rungsform sind die Einrichtung fir feste Dampfung und die Antireflexeinrichtung durch eine Antireflexbeschich-
tung 44 mit fester Dampfung vorgesehen.

[0028] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird eine schematische Querschnittsansicht eines Kontrast-
verstarkungsfilters der vorliegenden Erfindung gezeigt. Der Kontrastverstarkungsfilter 50 weist eine erste au-
Rere Hauptflache 52 und eine zweite auliere Hauptflache 54 auf. Eine erste Antireflexeinrichtung ist in Form
einer antireflektierenden Beschichtung 56 vorgesehen, die die erste auliere Hauptflache 52 definiert. Zwischen
der ersten Antireflexbeschichtung 56 und der zweiten aufderen Hauptflache 54 befindet sich ein veranderliches
Dampfungselement 58. Das veranderliche Dampfungselement 58 enthalt mehrere indexangepalte Schichten.

[0029] Bei Gebrauch ist der Kontrastverstarkungsfilter 50 zwischen dem Betrachter 28 und dem Display 30
angeordnet. Die erste aul3ere Hauptflache 52 ist so positioniert, dal} sie dem Betrachter 28 zugewandt ist. Die
zweite aullere Hauptflache 54 ist so positioniert, daf} sie dem Display zugewandt ist. Wahlweise kann die zwei-
te aullere Hauptflache direkt am Display 30 befestigt oder darauf laminiert sein. Vom Display 30 emittiertes
Licht tritt durch den Filter 50 hindurch und trifft auf den Betrachter 28.

Festes Dampfungsglied:

[0030] Verschiedene Ausfuhrungsformen von Kontrastverstarkungsfiltern der vorliegenden Erfindung enthal-
ten Einrichtungen zum Bereitstellen einer festen Dampfung. Derartige feste Dampfungsglieder fungieren da-
hingehend, daR sie das vom Display emittierte Licht, das vom Display reflektierte Licht und/oder das von Ober-
flachen oder Grenzflachen im Kontrastverstarkungsfilter selbst reflektierte Licht dampfen (d.h. reduzieren).
Beispielsweise kann die Einrichtung fur feste Dampfung Reflexionen von Grenzflachen in dem veranderlichen
Dampfungselement dampfen. Es wird bevorzugt, das feste Dampfungsglied so nahe wie praktisch moglich an
der ersten auBeren Hauptflache anzuordnen. Eine Einrichtung zum Bereitstellen einer geeigneten festen
Dampfung (d.h. eine, die Reflexionen von dem Element mit veranderlicher Transmission und anderen Grenz-
flachen reduziert) kann jedoch in eine antireflektierende Einrichtung, ein Substrat, innerhalb einer Schicht ei-
nes veranderlichen Dampfungselements integriert sein, das zwischen dem Volumen des Elements und der
ersten aulleren Hauptflache oder innerhalb eines vergleichbar angeordneten unabhangigen Elements ange-
ordnet ist. Beispielsweise kann ein transparenter Leiter einer elektrochromen Einrichtung modifiziert sein, da-
mit man eine feste Dampfung erhalt.

[0031] Geeignete feste Dampfungsglieder enthalten getdnte Glas- oder Polymerfilme, Beschichtungen aus
getodnten anorganischen oder polymeren Materialien oder diinne Schichten aus Metallen. Getonte anorgani-
sche Materialien enthalten gefarbte Metalloxide (zum Beispiel Ubergangsmetalloxide wie etwa TiO,, denen teil-
weise Sauerstoff fehlt), und Nichtoxide wie etwa Metallnitride und Metallcarbide. Getdnte polymere Materialien
enthalten beispielsweise Polyolefine, Polyacrylate oder polyesterenthaltende Farbstoffe und/oder Pigmente
oder optisch absorbierende Polymere wie etwa Polyimid. Metallbeschichtungen enthalten diinne Schichten
aus Silber, Aluminium, Gold und dergleichen, die durch bekannte Techniken wie etwa Dampfabscheidung oder
Sputterbeschichtung abgeschieden werden kdnnen. Ein festes Dampfungsglied kann auch einen Zirkularpo-
larisatorfilm aufweisen, wie in den US-Patenten Nr. 4,073,571 (Ginberg et al.) und 5,235,443 (Barnik et al.) be-
richtet wird, oder einen mikrolamellen Lichtsteuerfilm, wie im US-Patent Nr. 5,254,388 (Melby et al.) berichtet
wird.

[0032] Die bevorzugte Transmission des festen Dampfungsglieds fiir sichtbares Licht hangt von Faktoren wie
etwa dem gewitinschten Lichttransmissionsbereich des Kontrastverstarkungsfilters, dem Ausmaf der Grenz-
flachenreflexion im Filter (das heif3t Zwischenschichtreflexionsgrad) und dem gewilinschten Maximalreflexions-
grad des Kontrastverstarkungsfilters ab. Allgemein sollte die Transmission des festen Dampfungsglieds fur
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sichtbares Licht ausreichend gering sein, dal} das von Grenzflachen innerhalb des Filters reflektierte Licht re-
duziert wird. Das feste Dampfungsglied weist in der Regel eine Transmission fur sichtbares Licht von etwa 50%
bis 90%, besonders bevorzugt etwa 65% bis 80% auf. Ganz besonders bevorzugt weist das feste Dampfungs-
glied eine Transmission fur sichtbares Licht von etwa 70% auf.

Antireflexionseinrichtung:

[0033] Ausflhrungsformen eines Kontrastverstarkungsfilters der vorliegenden Erfindung kénnen eine oder
mehrere Einrichtungen zur Bereitstellung einer Antireflexion enthalten. Derartige Einrichtungen zum Bereitstel-
len einer Antireflexion kénnen jede in der Technik bekannte antireflektierende Beschichtung sein. Antireflexbe-
schichtungen kénnen in Form von einschichtigen Beschichtungen oder mehrschichtigen Beschichtungen vor-
gesehen werden. Eine einfache antireflektierende Beschichtung fir eine Grenzflache mit Luft ist eine Einzel-
schicht aus einem transparenten Material mit einem Brechungsindex, der unter dem des Substrats liegt (d.h.
dem Material neben der Grenzflache), auf dem es angeordnet ist. Die Dicke einer derartigen Schicht kann bei
einer Wellenlange von etwa 520 nm etwa eine Viertelwellenlange betragen. Der Brechungsindex der Schicht
kann etwa gleich der Quadratwurzel des Brechungsindexes des Substrats sein. Mehrschichtige Antireflexbe-
schichtungen kénnen durch Abscheiden von zwei oder mehr Schichten aus transparentem leitendem Material
auf einem Substrat hergestellt werden. Mindestens eine Schicht weist einen Brechungsindex auf, der hoher ist
als der Brechungsindex des Substrats. Mehrschichtige Systeme enthalten in der Regel mindestens drei
Schichten. Die erste oder duRerste Schicht weist bei einer Wellenlange von etwa 520 nm einen Brechungsin-
dex auf, der niedriger ist als der des Substrats, und eine optische Dicke von etwa einer Viertelwellenlange. Die
zweite oder mittlere Schicht weist bei einer Wellenlange von etwa 520 nm einen Brechungsindex auf, der héher
ist als der des Substrats, und eine optische Dicke von etwa einer halben Wellenlange. Die dritte Schicht weist
einen Brechungsindex auf, der grofler ist als der des Substrats, aber kleiner als der der zweiten Schicht. Die
Dicke der dritten Schicht betragt bei einer Wellenlange von etwa 520 nm etwa eine Viertelwellenlange. Eine
vierschichtige antireflektierende Beschichtung wird in dem US-Patent Nr. 3,432,225 (Lockhart et al.) berichtet.
Bevorzugte antireflektierende Beschichtungen enthalten die, die im US-Patent Nr. 5,105,310 (Dickey) berichtet
werden. Eine antireflektierende Schicht kann auch zwischen zwei Schichten mit verschiedenen Brechungsin-
dizes (d.h. indexfehlangepalit) angeordnet sein, wie etwa einem Substrat und einem transparenten Leiter.

[0034] Die Einrichtung fur feste Dampfung und die antireflektierende Einrichtung kénnen ein kombiniertes
Element oder mehrere Elemente aufweisen. Jedes Element kann eine einzelne Schicht oder mehr als eine
Schicht aufweisen. In der Regel wird mehr als eine Schicht verwendet, um sowohl feste Dampfung als auch
Antireflexion bereitzustellen. Die Einrichtung fur feste Dampfung kann in die antireflektierende Einrichtung in-
tegriert sein, sich neben ihr befinden oder von ihr getrennt sein. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den eine Antireflexeinrichtung und eine Einrichtung fir feste Dampfung durch eine Antireflexbeschichtung mit
fester Dampfung bereitgestellt. Derartige antireflektierende Beschichtungen mit fester Dampfung werden im
US-Patent Nr. 5,091,244 (Biornard) berichtet. Diese antireflektierenden Beschichtungen mit fester Dampfung
weisen eine erste Schicht auf, die ein fir sichtbares Licht im wesentlichen transparentes Material mit einem
Brechungsindex zwischen etwa 1,35 und 1,9 enthalt. Die optische Dicke der ersten Schicht betragt etwa eine
Viertelwellenlange zwischen etwa 480 und 560 nm. Die erste Schicht bildet die erste duflere Hauptflache des
Kontrastverstarkungsfilters. Die Beschichtung enthalt weiterhin eine zweite Schicht, die ein Ubergangsmetall-
nitrid mit einer Dicke zwischen etwa 5 und 40 nm enthalt. Eine dritte Schicht der Beschichtung enthalt ein fir
sichtbares Licht im wesentlichen transparentes Material mit einem Brechungsindex zwischen etwa 1,35 und
2,65. Die optische Dicke der dritten Schicht ist kleiner oder gleich etwa einer Viertelwellenlange bei zwischen
etwa 480 und 560 nm. Die vierte Schicht der Beschichtung enthélt ebenfalls im wesentlichen ein Ubergangs-
metallnitrid mit zwischen etwa 5 und 40 nm. Die Beschichtung kann wahlweise auch eine flinfte Schicht aus
einem fur sichtbares Licht im wesentlichen transparenten Material mit einem Brechungsindex zwischen 1,35
und 2,65 enthalten. Die optische Dicke der funften Schicht ist kleiner oder gleich einer Viertelwellenlange bei
einer Wellenlange zwischen etwa 480 und 560 nm. Ubergangsmetallnitride enthalten Titan, Zirconium, Hafni-
um, Vanadium, Tantal, Niob und Chrom. Diese antireflektierenden Beschichtungen mit fester Dampfung wer-
den bevorzugt in einer Stickstoff oder Ammoniak enthaltenden Atmosphare tber Gleichstrom reaktiv gesput-
tert. Eine besonders bevorzugte Antireflexbeschichtung mit fester Dampfung ist unter der Handelsbezeichnung
"TDAR" von der Firma Viratec Thin Films, Inc., Faribault, MN, USA, erhaltlich.

[0035] Ein Kontrastverstarkungsfilter der vorliegenden Erfindung enthalt auerdem ein veranderliches Damp-
fungselement. Der Ausdruck "veranderliche Dampfung", wie er hier verwendet wird, bedeutet, dal} die Trans-
mission des Elements fir sichtbares Licht zwischen mindestens zwei Werten der Transmission fur sichtbares
Licht verandert oder justiert werden kann. Der Ausdruck "Transmission fir sichtbares Licht", wie er hier ver-
wendet wird, bezieht sich auf die Menge an sichtbarem Licht, die durch den Filter, das Element, die Schicht,
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die Beschichtung oder das Substrat hindurchtritt, und zwar ausgedriickt als ein Prozentsatz des Lichts, das auf
den Filter, das Element, die Schicht, die Beschichtung oder das Substrat fallt. Bevorzugt weist ein veranderli-
ches Dampfungselement eine kontinuierliche oder unendlich veranderliche Transmission fir sichtbares Licht
auf. Ein bevorzugter Bereich der Transmission fiir sichtbares Licht liegt zwischen etwa 35% und 75%. Das ver-
anderliche Dampfungselement kann eine beliebige eine Reihe von lichtmodulierenden Einrichtungstypen auf-
weisen, die beispielsweise eine polydisperse Flissigkristalleinrichtung, suspendierte Polyiodidmaterialien oder
Chromophore in einer Elektrolytldsung enthalten. Das veranderliche Dampfungselement weist in der Regel
eine Vielzahl von Schichten auf, die transparente Leiter und optisch funktionelle Schichten enthalten kénnen
und die anorganische Materialien, organische Materialien, Verbundmaterialien oder eine Kombination enthal-
ten kénnen. Bevorzugt ist das veranderliche Dampfungselement eine elektrochrome Einrichtung. Der Aus-
druck "elektrochrom”, wie er hier verwendet wird, bezieht sich auf ein Material mit optischen Eigenschaften, die
sich beim Anlegen eines elektrischen Stroms oder Potentials &ndern. Elektrochrome Einrichtungen sind in der
Technik bekannt und weisen in der Regel eine mehrschichtige Struktur auf, die eine Schicht aus einem strom-
leitenden Material, eine aus einer Schicht aus einem elektrochromen Material ausgebildete Elektrode, eine io-
nenleitende Schicht, eine Gegenelektrode und eine andere stromleitende Schicht enthalt.

[0036] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird eine schematische Querschnittsansicht eines elektro-
chromen veranderlichen Dampfungselements 60 gezeigt. Das veranderliche Dampfungselement 60 enthalt
eine Elektrode 62, eine Gegenelektrode 64 und eine ionenleitende Schicht 66. Die ionenleitende Schicht 66 ist
zwischen der Elektrode 62 und der Gegenelekirode 64 angeordnet. Die Elektrode 62, die Gegenelektrode 64
und die ionenleitende Schicht 66 befinden sich zwischen der ersten stromleitenden Schicht 68 und der zweiten
stromleitenden Schicht 70. Die erste und zweite stromleitende Schicht 68 und 70 stehen in elektrischem Kon-
takt mit der Elektrode 62 bzw. der Gegenelektrode 64. Die Elektrode 62 und die Gegenelektrode 64 befinden
sich in elektrischem Kontakt mit der ionenleitenden Schicht 66. Das elektrochrome veranderliche Dampfungs-
element 60 kann ferner ein oder mehrere Substrate 72 und 74 enthalten.

[0037] Eine Niederspannungsbatterie 76 und ein Schalter 78 sind Uber leitende Drahte 80 und 82 mit dem
Element 60 verbunden. Um die optischen Eigenschaften des Elements 60 zu andern, wird Schalter 78 ge-
schlossen, woraufhin Batterie 76 bewirkt, dal® am Element 60 ein elektrisches Potential erzeugt wird. Die Po-
laritét der Batterie steuert die Art des erzeugten elektrischen Potentials und somit der Anderung der optischen
Eigenschaften des Elements 60.

[0038] Die Elektrode 62 ist bevorzugt aus einem elektrochromen Material ausgebildet (d.h. einem Material,
dessen optische Eigenschaften umkehrbar geandert werden kénnen, wenn sich sein Oxidationszustand an-
dert). Die Dicke der Elektrode 62 ist normalerweise derart, dafd man im "gefarbten" Zustand eine akzeptable
Reduktion bei der Transparenz des Kontrastverstarkungsfilters erhalt. Geeignete elektrochrome Materialien
enthalten beispielsweise Molybdanoxid, Nickeloxid, Iridiumoxid, Nioboxid, Titanoxid, Wolframoxid und Mi-
schungen davon. Das bevorzugte Material ist amorphes Wolframtrioxid (d.h. WO,).

[0039] Die Gegenelektrode 64 ist in der Regel aus einem Material ausgebildet, das in der Lage ist, lonen zu
speichern und dann die lonen zur Ubertragung zur Elektrode 62 freizugeben, und zwar als Reaktion auf ein
entsprechendes elektrisches Potential. Die Dicke der Gegenelektrode 64 ist bevorzugt derart, da® die Gegen-
elektrode in der Lage ist, eine ausreichend grofl’e Menge von lonen zur Elektrode 62 durchzulassen, um in die-
ser Schicht eine annehmbare Farbanderung zu bewirken. Einige Gegenelektrodenmaterialien sind insofern
elektrochrom, als sich ihre optischen Eigenschaften andern, wenn sie als Reaktion auf das Anlegen eines elek-
trischen Potentials lonen abgeben oder empfangen. Geeignete elektrochrome Gegenelektrodenmaterialien
enthalten beispielsweise Vanadiumoxid, Nioboxid, Indiumoxid, Nickeloxid, Kobaltoxid, Molybdanoxid und Mi-
schungen davon. Vandiumoxid ist das bevorzugte Gegenelektrodenmaterial.

[0040] Es kann in einigen Situationen vorteilhaft sein, wenn die Elektrode 62 und die Gegenelektrode 64 aus
komplementaren elektrochromen Materialien hergestellt sind. Unter komplementaren elektrochromen Materi-
alien wird verstanden, dal die Transmission eines dieser Materialien fur sichtbares Licht abnimmt, wenn es
lonen gewinnt, und die Transmission der anderen Schicht fir sichtbares Licht abnimmt, wenn sie lonen verliert.
Wenn komplementare elektrochrome Materialien verwendet werden, erzeugt die Bewegung von lonen von ei-
nem elektrochromen Material zu dem komplementéren elektrochromen Material bei der Transmission fur sicht-
bares Licht eine gréRere Anderung, weil beide der Materialien sich gleichzeitig bei der Transmission fiir sicht-
bares Licht andern. Geeignete komplementére elektrochrome Schichten enthalten Wolframtrioxid (d.h. WQO,),
dessen Transmission fiir sichtbares Licht abnimmt, wenn es lonen gewinnt, und Vanadiumpentoxid (d.h. V,0;),
dessen Transmission fir sichtbares Licht abnimmt, wenn es lonen verliert.
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[0041] Die ionenleitende Schicht 66 liefert ein Medium flir das Leiten von lonen zwischen der Elektrode 62
und der Gegenelektrode 64. Geeignete Materialien fir die ionenleitende Schicht 66 flr die Transmission von
Lithiumionen enthalten beispielsweise Lithiumsilikat, Lithiumborosilikat, Lithiumaluminiumsilikat, Lithiumnio-
bat, Lithiumnitrid und Lithiumaluminiumfluorid. Geeignete Materialien fir Wasserstoffionen enthalten Tantal-
pentoxid und Siliziumdioxid. Ein bevorzugtes Material fir die ionenleitende Schicht 66 weist Methoxypolyethy-
lenoxidmethacrylat und Lithiumperfluorbutansulfonat oder Lithiumtrifluormethansulfonimid (im Handel als
HQ-115 von Minnesota Mining and Manufacturing Company, St. Paul, MN, USA erhaltlich) auf. Das Methoxy-
polyethylenoxidmethacrylat wird bevorzugt tiber Exposition mit Ultraviolettlicht bei Vorliegen eines freien radi-
kalen Photoinitiators, beispielsweise 2,2-Dimethoxy-2-phenylacetophenon (im Handel unter der Warenbe-
zeichnung "KB1" von Sartomer Corp., Exton, PA, USA erhaltlich) photogehartet.

[0042] Bevorzugt ist die elektrochrome Einrichtung 60 ein veranderliches Dampfungselement mit niedrigem
Reflexionsgrad. Elemente mit veranderlicher Transmission erzeugen im allgemeinen eine unerwiinscht hohe
Gesamtreflexion, weil sie in der Regel mehrere Schichten aus Materialien mit differierenden Brechungsindizes
aufweisen, die zu Reflexionen von den Grenzflachen flhren. Der Gesamtreflexionsgrad kann durch Indexan-
passung der Schichten der Einrichtung reduziert werden. Der Ausdruck "indexangepal3t" oder "indexanpas-
send", wie er hier verwendet wird, beschreibt elektrochrome Einrichtungen, bei denen die die Einrichtung bil-
denden Schichten Brechungsindizes aufweisen, die einander fast gleich sind. Bevorzugt weisen das am meis-
ten fehlangepalite Paar benachbarter Schichten im Element Brechungsindizes auf, die um nicht mehr als 0,4
differieren.

[0043] Bevorzugt weist die elektrochrome Einrichtung 60 ausreichend indexangepalite Schichten zur Ver-
wendung in dem erfindungsgemaRen Kontrastverstarkungsfilter auf. Das heif3t, die Schichten sind ausrei-
chend indexangepaldt, dafl man einen Kontrastverstarkungsfilter mit einem sichtbaren Gesamtreflexionsgrad
von unter etwa 2,0% erhalt. Besonders bevorzugt weist der Kontrastverstarkungsfilter ein indexangepalfites
veranderliches Dampfungselement und ein Element fir feste Dampfung auf.

[0044] Die ionenleitende Schicht 66 kann eine signifikante Quelle fir Grenzflachenreflexion sein. Diese Re-
flexion kann fur die Effektivitat eines Kontrastverstarkungsfilters der vorliegenden Erfindung nachteilig sein.
Beispielsweise weisen ionenleitende Schichten, die Methoxypolyethylenoxidmethacrylat und Li-Salze aufwei-
sen, einen Brechungsindex unter etwa 1,4 auf. Die Elektrode 62 und die Gegenelektrode 64 bestehen in der
Regel aus elektrochromen Materialien, beispielsweise Metalloxiden, die Brechungsindizes von etwa 1,7 oder
dartber aufweisen. Infolge der Differenz beim Brechungsindex zwischen den Elektrodenschichten (d.h. Elek-
trode 62 und Gegenelektrode 64) und der ionenleitenden Schicht 66 kdnnen die Grenzflachen zwischen diesen
Schichten eine signifikante Reflexion von sichtbarem Licht erzeugen. Bei einem Kontrastverstarkungsfilter der
vorliegenden Erfindung werden diese Differenzen beim Brechungsindex bevorzugt reduziert durch Integrieren
von Brechungsindexmodifizierern in die Elektrodenschichten und in die ionenleitende Schicht 66. Auf diese
Weise ist der Brechungsindex der Elektrodenschichten dem Brechungsindex der ionenleitenden Schicht 66
mehr angepalit. Ein geeigneter reaktiver Indexmodifizierer zum Reduzieren des Brechungsindexes einer elek-
trochromen Metalloxidschicht ist Siliziumdioxid (d.h. SiO,). Siliziumdioxid kann vorteilhafterweise den elektro-
chromen Metalloxiden zugesetzt werden, um ihren Brechungsindex von etwa 2,0 auf etwa 1,8 zu reduzieren.
In der Regel wird bis zu 25 Volumenprozent Siliziumdioxid dem Metalloxidfilm zugesetzt. Ein geeigneter Bre-
chungsindexmodifizierer zum Erhéhen des Brechungsindexes einer ionenleitenden Schicht von polymerisier-
tem Methoxypolyethylenoxidmethacrylat ist 2-Bromnaphthalin. Der Zusatz von 2-Bromnaphthalin kann vorteil-
hafterweise zugesetzt werden, um den Brechungsindex von polymerisiertem Methoxypolyethylenoxidme-
thacrylat von unter etwa 1,4 auf etwa 1,5 zu erhéhen. In der Regel werden etwa 25 Gewichtsprozent 2-Brom-
naphthalin direkt zu der Mischung aus Lithiumsalz und Methoxypolyethylenoxidmethacrylat zugesetzt, die den
lonenleiter vor der Ausbildung einer Schicht aufweist. Dadurch kann die Differenz beim Brechungsindex zwi-
schen den Elektrodenschichten und der ionenleitenden Schicht von etwa 0,6 auf etwa 0,3 reduziert werden.

[0045] Die erste und zweite stromleitende Schicht 68 und 70 kénnen ein beliebiges geeignetes transparentes
leitendes Material sein. Die die Schicht 68 und 70 bildenden Materialien miissen nicht die gleichen Materialien
sein. Geeignete Materialien enthalten beispielsweise dotiertes Zinnoxid, dotiertes Zinkoxid, zinndotiertes Indi-
umoxid. Ein bevorzugtes Material ist fluoriertes Zinnoxid. Das stromleitende Material wird in der Regel auf ei-
nem transparenten Substrat, beispielsweise Glas, abgeschieden. Glasplatten, deren eine Seite mit fluoriertem
Zinnoxid beschichtet sind, sind im Handel unter der Warenbezeichnung "TECH 15" von Libby-Owens-Ford, To-
ledo, Ohio, USA, erhaltlich. Tech 15 enthalt aulRerdem Einrichtungen zum Reduzieren des Reflexionsgrads an
der Grenzflache zwischen dem transparenten Leiter und dem Glassubstrat, eine weitere Quelle fir signifikante
Reflexion.

8/20



DE 699 20 275 T2 2005.09.29

[0046] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines elektrochromen veranderlichen Dampfungselements 100 ist
in Fig. 3a gezeigt. Bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform weisen die stromleitenden Schichten 68 und 70
exponierte Hauptflachen 86 bzw. 84 auf. Die exponierten Hauptflachen 84 und 86 liefern einen Anbringungs-
punkt fur leitende Drahte 82 und 80 an stromleitenden Schichten 70 bzw. 68. Feuchtigkeitsabdichtungsmas-
senschichten 88 und 90 werden bevorzugt Gber den Randern der verschiedenen Schichten aufgetragen, die
das veranderliche Dampfungselement 100 bilden. Geeignete Feuchtigkeitsabdichtungsmassen enthalten bei-
spielsweise Polyisobutylen (im Handel erhaltlich unter der Warenbezeichnung "760-26x" von Tremco Inc., Cle-
veland, OH, USA) und dergleichen.

[0047] Jede der das elektrochrome Element bildenden Schichten kann Gber bekannte Techniken abgeschie-
den werden, vorausgesetzt diskrete kontinuierliche individuelle Schichten werden ausgebildet. Das jeweilige
Abscheidungsverfahren fiir jede Schicht hangt von mehreren Parametern ab, einschlieRlich beispielsweise das
abgeschiedene Material und die Dicke der abgeschiedenen Schicht. Abscheidungstechniken, die HFsputtern,
chemische Dampfabscheidung, plasmaunterstiitzte chemische Dampfabscheidung, Sol-Gel-Techniken und
andere bekannte Verfahren zum Abscheiden von Dunnfilmen enthalten, werden in der Regel verwendet.

[0048] Die folgenden nichteinschrankenden Beispiele veranschaulichen die Erfindung ferner.
BEISPIELE
Allgemeine Vorgehensweise | (Herstellung einer Wolframoxidvorlauferlésung)

[0049] Eine Wolframoxidvorlauferlésung wurde wie folgt hergestellt. Zuerst wurden 20 Gramm 99,99% + Am-
moniummetawolframat (NH,WQO,) in 100 Gramm entionisiertem Wasser gel6st. Die Ammoniummetawolfra-
matldsung wurde mit einer lonenaustauschersaule, die etwa 90 cm® Amberlite IR 120™ saures lonenaus-
tauschharz (im Handel erhaltlich von Fluka Chemical Corp., New York, USA) enthielt, sauer eingestellt. Die L6-
sung wurde dieser Saule zugesetzt und mit einer gesteuerten Geschwindigkeit von etwa 50-70 cm?® pro Minute
durchlaufen gelassen. Der pH-Wert des Saulenausflusses wurde mit einem pH-Mef3gerat Gberwacht. Wenn
der pH-Wert des Ausflusses unter 2 abfiel, wurde mit dem Sammeln des Ausflusses begonnen. Es wurden
etwa 130 ml Ausflu gesammelt. Zu den 130 ml Ausflul® wurden 10 Gramm einer 30 gew.-%igen L&sung von
Wasserstoffperoxid zugesetzt. Die entstehende Mischung wurde etwa 30 Minuten lang bei Raumtemperatur
geruhrt und dann in einem Drehverdampfer bei 40°C getrocknet. Das entstehende getrocknete Pulver wurde
in 90 ml reinem Ethanol bei 60°C geldst. Das Lésen des getrockneten Pulvers dauerte etwa 1-2 Stunden. Da-
nach wurden 5 ml entionisierten Wassers der L6sung zugesetzt. Die L6ésung wurde dann 90 Minuten lang bei
etwa 77°C am Ruckflul gehalten. Die entstehende Losung enthielt etwa 18 Gew.-% Wolframoxid und hatte bei
Raumtemperatur eine Viskositat von 2,5 Centistoke. Zu 25 ml der Wolframoxidlésung wurde eine Lésung zu-
gesetzt, die 3 ml Siliziumethoxid (im Handel erhaltlich als Katalognummer 33,385-9 von Aldrich Chemical Co.,
Milwaukee WI, USA) in 10 ml Ethanol enthielt.

Allgemeine Vorgehensweise Il (Herstellung einer Vanadiumoxidvorlauferldsung)

[0050] Zunachst wurde eine 8 gew.-%ige Lésung von Natriummetavanadat (NaVO,) hergestellt, indem eine
entsprechende Menge NaVO,-Pulver in Wasser gelést wurde. Das NaVO, und das Wasser wurden mehrere
Stunden lang gerthrt, bis das NaVO,-Pulver vollstandig geldst war. 4700 g der Natriummetavanadatlésung
wurden mit 3600 ml Amberlite IR-120 lonenaustauschharz (im Handel erhaltlich von Fluka Chemical Corp.,
New York, USA) sauer eingestellt, um eine L6sung von Vanadinsaure mit einem pH-Wert unter 2 zu erhalten.
Unmittelbar nach der Sduerung wurden etwa 4500 Gramm der Vanadinsaurelésung mit einer 12 Gew.-% L6-
sung von Lithiumhydroxidmonohydrat (LiOH-H,O) in Wasser teilweise neutralisiert. Die entstehende saure Li-
thiumvanadatlésung wies einen pH-Wert von 5,30 auf. Das Verhaltnis Lithium zu Vanadium in der Lésung wur-
de Uber induktiv gekoppelte Plasmaemissionsspektroskopie mit 0,53 zu 1,00 gemessen. Die Lithiumvadadat-
I6sung wies einen Feststoffgehalt von 3 Gew.-% auf. Ein aliquoter Teil der sauren Lithiumvanadatlésung von
760 Gramm wurde durch Drehvakuumverdampfung bei 40°C getrocknet, und es entstand eine orange feste
Substanz. Die feste Substanz wurde in 380 Gramm Ethanol gelést. Die Auflésung in Ethanol wurde durchge-
fuhrt, indem mehrere Stunden lang bei Raumtemperatur geriihrt wurde, gefolgt von einem Rickflulkochen bei
dem Siedepunkt flir mindestens eine Stunde. Nach dem RickflulRkochen blieb eine kleine Menge ungeldster
fester Substanz librig und wurde absetzen gelassen, wodurch eine transparente orange Vanadiumoxidvorlau-
ferlésung zuriickblieb.
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Beispiel 1

[0051] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wurde der Kontrastverstarkungsfilter 102 gemaf der folgenden Vorge-
hensweise hergestellt.

Herstellung der Teilbaugruppe 118:

[0052] Das Substrat 110 mit der ersten stromleitenden Schicht 112 wurde in Form einer 25,4 cm (10 Inch) mal
27,9 cm (11 Inch) grofRen Glasplatte mit einer transparenten fluorierten Zinnoxidbeschichtung (im Handel er-
haltlich von Libby-Owens-Ford unter der Handelsbezeichnung "TECH-15") bereitgestellt. Als nachstes wurde
eine antireflektierende Beschichtung 114 mit fester Dampfung mit einer Transmission fiir sichtbares Licht von
70% Uber der Hauptflache des Substrats 110 gegenuber der stromleitenden Schicht 112 durch Sputtern abge-
schieden. Die antireflektierende Beschichtung 114 mit fester Dampfung wurde von Viratec Thin Films Inc., Fa-
ribault, MN, USA (im Handel erhaltlich unter der Handelsbezeichnung "TDAR-70") aufgetragen. Eine nicht ge-
zeigte Polyethylenabdeckplatte wurde Uber. der antireflektierenden Beschichtung mit fester Dampfung aufge-
bracht. Danach wurde die Elektrode 116 Gber der ersten stromleitenden Schicht 112 aufgebracht. Die Elektro-
de 116 wurde aufgebracht, indem das Substrat 110 in 1,5 Liter Wolframoxidvorlauferlésung getaucht wurde,
die gemal der allgemeinen Vorgehensweise | hergestellt worden war. Das Substrat 110 wurde mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 20 cm pro Minute aus der Wolframoxidvorlauferlésung herausgezogen. Die exponierte
Oberflache 121 der ersten stromleitenden Schicht 112 wurde unbeschichtet gelassen, um einen Anbringungs-
punkt fir den leitenden Draht 113 zu liefern. Nach dem Auftragen der Wolframoxidvorlauferldsung wurde die
Polyethylenabdeckplatte von der antireflektierenden Beschichtung mit fester Dampfung entfernt. Als nachstes
wurde die Beschichtung aus Wolframoxidvorlaufer 10 Minuten lang bei 225°C in einem Kastenofen warmebe-
handelt. Die aus dem Aufbringen der Elektrode 116 resultierende Gewichtszunahme wurde bestimmt und die
Beschichtungsdicke der Elektrode wurde berechnet, wobei eine Dichte von 5,00 Gramm/cm?® fiir Wolframoxid
angenommen wurde. Die Dicke der Elektrode 116 wurde als etwa 3000 Angstrém berechnet.

Herstellung der Teilbaugruppe 128:

[0053] Das Substrat 120 mit der zweiten stromleitenden Schicht 122 wurde in Form einer 25,4 cm (10 Inch)
mal 27,9 cm (11 Inch) grof3en Glasplatte mit einer transparenten fluorierten Zinnoxidbeschichtung (im Handel
erhaltlich von Libby-Owens-Ford unter der Handelsbezeichnung "TECH-15") bereitgestellt. Danach wurde eine
antireflektierende Beschichtung 124 mit einer Transmission fur sichtbares Licht von etwa 95% Uber der Haupt-
flache des Substrats 120 gegentuber der stromleitenden Schicht 122 aufgesputtert. Die antireflektierende Be-
schichtung 124 wurde von Viratec Thin Films Inc., Faribault, MN, USA (im Handel erhaltlich unter der Handels-
bezeichnung "CDAR-95") aufgebracht. Eine Polyethylenabdeckplatte wurde Gber der antireflektierenden Be-
schichtung aufgebracht. Danach wurde die Gegenelektrode 126 Uber der zweiten stromleitenden Schicht 122
aufgebracht. Die Gegenelekirode 126 wurde aufgebracht, indem das Substrat 120 in 1,5 Liter Vanadiumoxid-
vorlauferldsung getaucht wurde, die gemaR der allgemeinen Vorgehensweise Il hergestellt worden war. Die
exponierte Oberflache 123 der ersten stromleitenden Schicht 122 wurde unbeschichtet gelassen, um einen
Befestigungspunkt flr den leitenden Draht 119 zu liefern. Das Substrat 120 wurde mit einer Geschwindigkeit
von etwa 22 cm pro Minute aus der Vanadiumoxidvorlauferlésung herausgezogen. Nach dem Auftragen der
Vanadiumoxidvorlauferlésung wurde die Polyethylenabdeckplatte von der antireflektierenden Beschichtung
entfernt. Als nachstes wurde die getrocknete Beschichtung aus Vanadiumoxidvorlaufer 20 Minuten lang bei
190°C in einem Kastenofen warmebehandelt. Die aus dem Aufbringen der Gegenelektrode 126 resultierende
Gewichtszunahme wurde bestimmt und die Beschichtungsdicke der Gegenelektrode wurde berechnet, wobei
eine Dichte von 5,00 Gramm/cm?® fiir Vanadiumoxid angenommen wurde. Die Dicke der Gegenelektrode 126
wurde als etwa 3000 Angstrdm berechnet.

[0054] Die Teilbaugruppen 118 und 128 wurden in Erwartung der Montage in einer trockenen Stickstoffumge-
bung gelagert. Die Montage der Einrichtung erfolgte durch Laminieren der Teilbaugruppe 118 auf die Teilbau-
gruppe 128 unter Verwendung einer ionenleitenden Klebeschicht 130, wie unten beschrieben.

Herstellung des ionenleitenden Klebers 130:
[0055] Die ionenleitende Klebeschicht 130 wurde als ein flissiges Harz hergestellt, das zwischen Elektrode

116 und Gegenelektrode 126 angeordnet und gehartet wurde. Das flissige Harz wurde durch Kombinieren der
in Tabelle 1 gezeigten Zusatzstoffe hergestellit.
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TABELLE 1
Komponente Gewichtsteile
Methoxypolyethylenoxidmethacrylat- 63,36
Monomer (erhdltlich von Shin

Nakamura Chemical Co., Japan)

Lithiumperfluorbutansulfonat 36,30

2,2-Dimethoxy-2-phenylacetophenon- 0,10
Photoinitiator (erhdltlich von

Sartomer Co., Exton, PA, USA unter

der Handelsbezeichnung “IRGACURE

KB1“)

2-Bromnaphthalin (erhdltlich als 50,00
Katalognummer 18,364-4 von Aldrich
Chemical Co., Milwaukee, WI, USA)

[0056] Die Laminierung der Teilbaugruppe 118 auf die Teilbaugruppe 128 wurde durchgefihrt, indem ein Ab-
standshalterband (im Handel erhaltlich als Band Nummer 810 von Minnesota Mining and Manufacturing Com-
pany, St. Paul, MN, USA) mit einer Dicke von etwa 51 Mikrometer (0,002 Inch) um die Kanten der Elektrode
116 herumgelegt und etwa 30 Milliliter flissigen Harzes Uber die Oberflache der Elektrode 116 abgeschieden
wurden. Die Teilbaugruppe 128 wurde dann in Kontakt mit dem Abstandshalterband derart gedriickt, da® das
flissige Harz die Oberflache der Gegenelekirode 126 benetzte.

[0057] Uberschiissiges Harz wurde von den Randern der Baugruppe ausgedriickt. Nach dem Entfernen des
Uberschissigen Harzes wurde die Baugruppe 5 Minuten lang zwei 15 Watt-UV-Lampen (erhaltlich von Sylva-
nia unter der Handelsbezeichnung "TYPE 350 BACKLIGHT BULBS") ausgesetzt. Die Lampen waren in einem
standardmaRigen Fluoreszenzlampenkasten mit einem weillen diffusen Reflektor hinter den Lampen montiert.

[0058] Der resultierende Kontrastverstarkungsfilter wurde Uber leitende Drahte 113 und 119, die mit stromlei-
tenden Schichten 112 bzw. 122 verbunden waren, mit einer Gleichstromquelle 117 verbunden. Die Gleich-
stromquelle umfalite eine 9 Volt-Batterie, Zeitsteuer-, Schalt- und Spannungssteuerschaltungen, die die Um-
kehrung der Polaritat einer zwischen den leitenden Drahten angelegten vorbestimmten Spannung ermaoglich-
ten und weiterhin fiir das Offnen des Leistungskreises nach einer vorbestimmten Zeitperiode oder durch Off-
nen des Schalters 115 sorgten.

[0059] Der resultierende Kontrastverstarkungsfilter der vorliegenden Erfindung wies einen Bereich der Trans-
mission fir sichtbares Licht im Bereich von etwa 25% bis 55% auf, und es stellte sich heraus, daf} er sich bei
Verwendung in Kombination mit einem Farb-CRT-Display fiir die Kontrastverstarkung eignete. Die Lebensdau-
er der Einrichtung wurde durch Wechselbelastung tiber diesen Bereich durch Anlegen einer Spannung von 2,5
Volt mit wechselnder Polaritat flir 1000 Zyklen getestet. Der Bereich der Transmission fiir sichtbares Licht und
die Gesamtladungsuibertragung, die erforderlich ist, um einen vollen Zyklus optischer Dichte herzustellen, blie-
ben Uber die 1000 Zyklen im wesentlichen konstant.

Vergleichsbeispiele A-C
Vergleichsbeispiel A:
[0060] Dieses Vergleichsbeispiel wurde wie in Beispiel 1 beschrieben mit den folgenden Ausnahmen herge-

stellt. Zuerst entfielen die Antireflexbeschichtung 114 mit fester Dampfung und die Antireflexbeschichtung 124.
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Zweitens entfiel die Siliziumethoxid-/-ethanollésung in der Wolframoxidvorlauferlésung (siehe allgemeine Vor-
gehensweise ), und das 2-Bromnaphthalin wurde aus der Formulierung fiir den ionenleitenden Kleber wegge-
lassen (siehe Tabelle 1).

Vergleichsbeispiel B:

[0061] Dieses Vergleichsbeispiel wurde wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt, aulRer daf’ die Antireflexbe-
schichtung 114 mit fester Dampfung und die Antireflexbeschichtung 124 weggelassen wurden.

Vergleichsbeispiel C:
[0062] Dieses Vergleichsbeispiel wurde wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt, aul’er daf’ die Siliziumetho-
xid-/-ethanolldsung aus der Wolframoxidvorlauferlésung weggelassen wurde (siehe allgemeine Vorgehens-
weise 1), und das 2-Bromnaphthalin wurde aus der Formulierung fiir den ionenleitenden Kleber weggelassen
(siehe Tabelle 1).
Reflexionsgradmessungen:

[0063] Der Reflexionsgrad von Beispiel 1 und der Vergleichsbeispiele A-C wurde mit einem Spektrophotome-
ter von Shimadzu Modell UV PC 3101 (im Handel erhaltlich von Shimadzu Corp.) mit einem Ansatz fir den

absoluten spektralen Reflexionsgrad gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Der Spektropho-
tometerstrahl traf auf die Seite der in Tabelle 2 bezeichneten Einrichtung auf.

TABELLE 2

Reflexionsgrad als Funktion der prozentualen Transmission.

Einrich- Prozentuale Transmission der Einrichtung
tung
25%T 30%T 47%T 55%T 60%T

Vergleichs-
beispiel A:

WO;-Seite -- 6,4 -- 9,6 --

V205-Seite -- 6,5 -- 7,9 --
Vergleichs-
beispiel B:

WO3-Seite - 4,5 - 6,5 --
Vergleichs-
beispiel C:

WO;3;-Seite -- 1,5 2,3 3,4 4,1

V;05-Seite -- 1,9 2,0 2,3 2,2
Beispiel 1:

WO3-Seite 0,95 1,0 1,3 -- --

[0064] Dem Fachmann ergeben sich ohne Abweichung von dem Schutzbereich der vorliegenden Erfindung
zahlreiche Modifikationen und Anderungen an der vorliegenden Erfindung, und es versteht sich, daR diese Er-
findung nicht unndtig auf die hier dargelegten veranschaulichenden Ausfuhrungsformen begrenzt ist.

Patentanspriiche
1. Kontrastverstarkungsfilter (10; 40) mit niedrigem Reflexionsgrad, der eine erste auldere Hauptflache (12)

und eine zweite aullere Hauptflache (14) aufweist, wobei der Filter folgendes aufweist:
(i) eine erste Einrichtung (16) zur Bereitstellung von Antireflexion, wobei die erste Einrichtung die erste aullere
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Hauptflache (12) definiert;

(ii) ein veranderliches Dampfungselement (22; 60; 100), das zwischen der ersten duferen Hauptflache (12)
und der zweiten aulieren Hauptflache (14) angeordnet ist;

(iii) eine Einrichtung (24; 44) zum Bereitstellen einer festen Dampfung, die zwischen dem veranderlichen
Dampfungselement (22; 60; 100) und der ersten auReren Hauptflache (12) angeordnet ist; und

(iv) mindestens ein Substrat (26);

wobei der Kontrastverstarkungsfilter (10; 40) bei Messung mit auf die erste auRere Hauptflache (12) einfallen-
dem Licht einen Gesamtreflexionsgrad fur sichtbares Licht von unter etwa 2,0% aufweist.

2. Kontrastverstarkungsfilter nach Anspruch 1, wobei der Kontrastverstarkungsfilter bei Messung mit auf
die erste aulere Hauptflache einfallendem Licht einen Gesamtreflexionsgrad fir sichtbares Licht von unter
etwa 1,0% aufweist.

3. Kontrastverstarkungsfilter nach Anspruch 1, wobei das veranderliche Dampfungselement indexange-
pafdte Schichten aufweist.

4. Kontrastverstarkungsfilter nach Anspruch 1, wobei das veranderliche Dampfungselement eine elektro-
chrome Einrichtung ist, die folgendes aufweist:
(i) eine aus einem elektrochromen Material ausgebildete Elektrode mit einem ersten Brechungsindex;
(i) eine Gegenelektrode mit einem zweiten Brechungsindex und
(iii) eine ionenleitende Schicht zum Leiten von lonen zwischen der Elektrode und der Gegenelektrode, wobei
die ionenleitende Schicht einen dritten Brechungsindex aufweist;
wobei das elektrochrome Element zwischen einer ersten und zweiten elektrisch leitenden Schicht zum Anle-
gen eines elektrischen Potentials an das elektrochrome Element angeordnet ist und wobei die Differenz zwi-
schen dem ersten Brechungsindex und dem dritten Brechungsindex unter etwa 0,4 liegt und wobei die Diffe-
renz zwischen dem zweiten Brechungsindex und dem dritten Brechungsindex unter etwa 0,4 liegt.

5. Kontrastverstarkungsfilter nach Anspruch 1, wobei das veranderliche Dampfungselement eine Trans-
mission flr sichtbares Licht aufweist, die zwischen etwa 35% und 75% variiert werden kann.

6. Kontrastverstarkungsfilter nach Anspruch 1, wobei die erste Einrichtung zum Bereitstellen von Antirefle-
xion und die Einrichtung zum Bereitstellen einer festen Dampfung in Form einer Antireflexbeschichtung mit fes-
ter Dampfung vorgesehen sind.

7. Kontrastverstarkungsfilter nach Anspruch 1, der weiterhin eine zweite Einrichtung zum Bereitstellen von
Antireflexion aufweist, wobei die zweite Einrichtung die zweite duRere Hauptflache definiert.

8. Kontrastverstarkungsfilter nach Anspruch 1, wobei die Einrichtung zum Bereitstellen einer festen Damp-
fung ein getdntes polymeres Material, ein getdntes anorganisches Material, eine Metallbeschichtung, einen
Zirkularpolarisatorfilm oder einen Mikrolamellenfilm aufweist.

9. Kontrastverstarkungsfilter nach Anspruch 1, wobei die Einrichtung zum Bereitstellen einer festen Damp-
fung eine Transmission fur sichtbares Licht von etwa 50% bis 90% aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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