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(57)【要約】
【課題】調光層（液晶層）を挟持する透明導電膜に形成
される給電領域の配置と電圧印加手法を改良することに
より、調光フィルム面内での透過率（ヘイズ）を任意に
制御することが可能な調光フィルム（及び駆動回路）を
提供する。
【解決手段】一対の透明導電フィルムのうちの一方側に
形成される給電領域の導電部材が不連続で間欠的に配置
された構成の調光フィルムの駆動にあたり、他方の透明
導電フィルムに形成された給電領域の帯状の導電部材は
ＧＮＤに接続されており、間欠的に配置された複数の導
電部材は、リード線から１回路２接点のスイッチ端子を
介して外部電源に接続しており、各スイッチ端子は、電
源側とＧＮＤ側に切り替えられる構成の駆動回路を採用
。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも透明導電膜が形成された一対の透明基材に調光層が挟持されてなり、調光層
への印加電圧に応じて透過率を変調することが可能な調光フィルムにおいて、
　少なくとも一方の透明導電膜は、面内で分割されておらず全面で単一の矩形状の電極を
構成しており、
　各透明導電膜の一辺には、リード線を通じて外部からの給電を行う給電領域を有してお
り、
　一方の透明基材の給電領域には、一辺の略全体に渡る長さで連続した帯状の導電部材が
配置され、
　他方の透明基材の給電領域には、間欠的に複数の導電部材が配置され、
　各導電部材は透明導電膜よりも低抵抗の材質であり、各導電部材にリード線が連結した
構成であることを特徴とする調光フィルム。
【請求項２】
　間欠的に配置された複数の導電部材間の透明導電膜に切欠部が形成された構成であるこ
とを特徴とする請求項１記載の調光フィルム。
【請求項３】
　一対の透明基材の給電領域の形成箇所が、矩形状の調光フィルムの対辺同士に該当する
ことを特徴とする請求項１または２に記載の調光フィルム。
【請求項４】
　調光層を挟持する一対の透明基材に形成された透明導電膜は、共に面内で分割されてお
らず全面で単一の矩形状の電極を構成していることを特徴とする請求項１～３の何れかに
記載の調光フィルム。
【請求項５】
　少なくとも透明導電膜が形成された一対の透明基材に調光層が挟持されてなり、調光層
への印加電圧に応じて透過率を変調することが可能な調光フィルムの駆動回路であって、
　調光フィルムは、
　少なくとも一方の透明導電膜は、面内で分割されてなく全面で単一の矩形状の電極を構
成しており、
　各透明導電膜の一辺には、リード線を通じて外部からの給電を行う給電領域を有してお
り、
　一方の給電領域には、一辺の略全体に渡る長さで連続した帯状の導電部材が配置され、
　他方の給電領域には、間欠的に複数の導電部材が配置され、
　各導電部材は透明導電膜よりも低抵抗の材質であり、各導電部材にリード線が連結した
構成であり、
　帯状の導電部材はＧＮＤに接続されており、
　間欠的に配置された複数の導電部材は、リード線から１回路２接点のスイッチ端子を介
して外部電源に接続しており、各スイッチ端子は、電源側とＧＮＤ側に切り替えられる構
成であることを特徴とする調光フィルム駆動回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気的制御によって光の透過状態を制御する光学素子を備えた調光フィルム
に関し、特に、透明電極膜付き透明基材により挟持された液晶素子を駆動するタイプの調
光フィルムにおける透明電極膜と駆動方法の改良に関する。
【背景技術】
【０００２】
　不透明状態（あるいは白濁状態）と透明状態とを切り替える調光フィルムは様々な用途
で用いられている。例えば、調光フィルムは、電極間に保持された液晶層を備え、電極に
印加する電圧により液晶層に含まれる液晶分子の配向状態を変化させて、入射した光を散
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乱する不透明状態と、入射した光を透過する透明状態とを切り替え可能に構成されている
。（例えば、特許文献１参照）調光フィルムは、例えばガラス等の透明基材に固定するこ
とにより、建築物のみならず車両等（鉄道，バス，船舶，航空機）向けの窓ガラスや展示
ウィンドウ，間仕切りなどに採用することが可能となる。例えばプライベート空間とパブ
リック空間とを分離するため等、空間を分離する設備の他、自動車のサンルーフやサンバ
イザー用途としての利用についても好適な製品として調光フィルムは提案されている。
【０００３】
　液晶材料を用いた液晶素子としては、ＴＮ（Twisted  Nematic）モードが実用化されて
いる。このモードでは、液晶の旋光特性を利用して、光のスイッチングを行うものであり
、液晶素子として用いる際には、偏光板を用いる必要がある。しかし、偏光板を用いるこ
とで光の利用効率が低くなる。偏光板を用いずに光の利用効率の高い液晶素子として、液
晶の透過状態（透明状態ともいう）と散乱状態との間でスイッチングを行う液晶素子があ
る。液晶素子としては、一般的に、液晶分子がポリマー中に分散配置された高分子分散型
液晶（ＰＤＬＣ：Polymer  Dispersed  Liquid  Crystal）や、三次元の網目状に形成さ
れた樹脂からなるポリマーネットワークの内部に形成された空隙内に配置された液晶分子
を有するポリマーネットワーク型液晶（ＰＮＬＣ：Polymer  Network  Liquid  Crystal
）を用いたものが知られている。ＰＤＬＣ，ＰＮＬＣはいずれも、紫外線により重合する
重合性化合物を含む液晶組成物の一部又は全体が液晶性を示している。
【０００４】
　調光フィルムの用途が多様化し、フィルム面での透過率を変化させ、面内において明暗
に変化を付けることが可能な調光フィルム及び調光フィルムの駆動方法に対する要望も生
じている。このような要望に応じるため、フィルム面での透過率を変化させ、明暗に変化
を付けることが可能な調光フィルムの改良として、一方の電極を複数の領域に分割して、
対応する領域の液晶を個別に駆動する構成（及び駆動方法）が提案されている。（例えば
、特許文献２，３参照）
　特許文献２は、ロールアップ式カーテンやブラインドを開閉するかのように作動させる
ことを目的としており、
　特許文献３は、段階的にではなく滑らかに連続的に変化するかの様な透過率変動の表示
を実現することを目的としている。
【０００５】
　特許文献３では、分割された（ストライプ状）電極のそれぞれに異なる電位を付与する
ことができる電位差形成部（電源）が接続され、分割された（ストライプ状）電極毎に電
源の出力が調整される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１４－１４６０５１号公報
【特許文献２】実開平３－４６９２０号公報
【特許文献３】特開２０１８－６０１２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、調光層（液晶層）を挟持する透明導電膜に形成される給電領域の配置と電圧
印加手法を改良することにより、調光フィルム面内での透過率（ヘイズ）を任意に制御す
ることが可能な調光フィルム（及び駆動回路）を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明による調光フィルムは、
　少なくとも透明導電膜が形成された一対の透明基材に調光層が挟持されてなり、調光層
への印加電圧に応じて透過率を変調することが可能な調光フィルムにおいて、
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　少なくとも一方の透明導電膜は、面内で分割されておらず全面で単一の矩形状の電極を
構成しており、
　各透明導電膜の一辺には、リード線を通じて外部からの給電を行う給電領域を有してお
り、
　一方の透明基材の給電領域には、一辺の略全体に渡る長さで連続した帯状の導電部材が
配置され、
　他方の透明基材の給電領域には、間欠的に複数の導電部材が配置され、
　各導電部材は透明導電膜よりも低抵抗の材質であり、各導電部材にリード線が連結した
構成であることを特徴とする。
【０００９】
　本発明による調光フィルムの駆動回路は、
　少なくとも透明導電膜が形成された一対の透明基材に調光層が挟持されてなり、調光層
への印加電圧に応じて透過率を変調することが可能な調光フィルムの駆動回路であって、
　調光フィルムは、
　少なくとも一方の透明導電膜は、面内で分割されてなく全面で単一の矩形状の電極を構
成しており、
　各透明導電膜の一辺には、リード線を通じて外部からの給電を行う給電領域を有してお
り、
　一方の給電領域には、一辺の略全体に渡る長さで連続した帯状の導電部材が配置され、
　他方の給電領域には、間欠的に複数の導電部材が配置され、
　各導電部材は透明導電膜よりも低抵抗の材質であり、各導電部材にリード線が連結した
構成であり、
　帯状の導電部材はＧＮＤに接続されており、
　間欠的に配置された複数の導電部材は、リード線から１回路２接点のスイッチ端子を介
して外部電源に接続しており、各スイッチ端子は、電源側とＧＮＤ側に切り替えられる構
成であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　調光フィルム面内での透過率（ヘイズ）を変化させ、明暗（濃淡）に変化を付けること
が可能な調光フィルムとその駆動に好適な調光フィルムの駆動回路を提供することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施形態による調光フィルムの構造例を示す説明図（平面図）。
【図２】本発明の実施形態による調光フィルムの構造例を示す説明図（断面図）。
【図３】透明電極（透明導電膜）の一辺に給電のための導電部材が形成された透明導電フ
ィルム（１枚）の電気的な等価回路を示す説明図。
【図４】一辺に給電のための導電部材が形成された一対の透明導電フィルムにより調光層
が挟持されてなる調光フィルムの電気的な等価回路を示す説明図。
【図５】導電部材（３９，２６～２９）から調光フィルム１００に交流電圧を印加した場
合の透明電極面上での電圧勾配を示すグラフ。
【図６】調光フィルム１００への印加電圧に応じた液晶素子４０の駆動に伴う透過率（ヘ
イズ）の変化の一例を示すグラフ。
【図７】本発明の他実施形態による調光フィルムの構造例を示す説明図（平面図）。
【図８】本発明の調光フィルムを駆動するための電気回路の一例を示す説明図。
【図９】本発明による調光フィルムの駆動状態の一例を示す説明図。
【図１０】図９の駆動状態での透明電極面上（Ａ－Ｂ断面）での電圧勾配を示すグラフ。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施形態について図示を用いて説明するが、本発明は以下の図示・説明
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によって限定されるものではない。
【００１３】
　図１，図２は本実施形態の調光フィルムの構造を概念的に示す説明図（図１：平面図，
図２：断面図）である。尚、説明の便宜上、実際の縮尺とは異なるサイズで誇張して図示
する場合もある。また、各図において、同様または類似した機能を発揮する構成要素には
同一の参照符号を付し、重複する説明は省略する。
【００１４】
　調光フィルム１００は、透明フィルム基材（２１，３１）上に少なくとも透明導電膜（
２２，３２）が形成されてなる一対の透明導電フィルム（２０，３０）により互いの透明
導電膜（２２，３２）側を対向した状態で調光層（４０）が挟持されてなり、双方の透明
導電膜（２２，３２）上にはリード線（７６～７９，８９）を通じて外部からの給電を行
なう給電領域を有している。
【００１５】
　一方の透明導電フィルム（２０）の給電領域には、一辺の略全体に渡る長さで連続した
帯状の導電部材（３９）が配置され、
　他方の透明導電フィルム（３０）の給電領域には、間欠的に複数（４個）の導電部材（
２６～２９）が配置された構成である。
【００１６】
　給電領域では、図１手前側（＝図２上側）の透明導電フィルム（２０）を帯状に切り欠
いて（カットした後、剥離）、露出した図１紙面奥側（＝図２下側）の透明導電フィルム
（３０）に形成された透明導電膜（３２）表面に導電ペースト，導電テープを積層し、帯
状の導電テープ上の略中央部にハンダを形成し、配線（リード線）に連結する。同様に、
平面図で奥側の透明導電フィルム（３０）を帯状に切り欠いて（断裁～剥離）、露出した
手前側の透明導電フィルム（２０）に形成された透明導電膜（２２）表面に、不連続・間
欠的に導電ペースト，導電テープを積層し、帯状の導電テープ上の略中央部にハンダを形
成し、リード線（８９）に連結する。
【００１７】
　透明導電フィルム（２０，３０）を構成する透明フィルム基材（２１，３１）には、ポ
リエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルム，ポリエチレン（ＰＥ）フィルム，ポリカ
ーボネート（ＰＣ）フィルムなどを用いることができる。透明フィルム基材の厚みは、約
５０～２００μｍ程度が望ましい。
【００１８】
　調光フィルムの透明電極（透明導電膜２２，３２）としてＩＴＯ（Indium Tin Oxide）
，ＩＺＯ（Indium Zinc Oxide）などの金属酸化物による透明導電膜を用いると配線抵抗
が高くなり、電極面上で電圧勾配が生じ、駆動する調光シートの面積が大きくなると、駆
動電圧を高くする必要があった。ここで、ＩＴＯと銅の電気抵抗は以下の値をとる。
【００１９】
　ＩＴＯ：１．５～２２．０×１０-４  [Ωｃｍ]
　銅：１．６８ ×１０-７ [Ωｃｍ]
　また、金属酸化物による透明導電膜に替えて導電性ポリマーを採用することも可能であ
る。導電性ポリマーとしては、ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳに例示されるπ共役系導電性高分子に
ドープされたポリアニオンを含む材料の採用が好適である。透明電極の好適な厚さは８０
ｎｍ以上１５０ｎｍ以下である。上記の通り、透明導電膜の電気抵抗値は銅のような導電
性の良い金属に比べて格段に高く、シート抵抗値においても、プラスチック基板に成膜し
たＩＴＯでは膜厚に応じて８０～５００Ω／□となり、駆動電圧においては、内部実効電
圧２０（Ｖ）を維持するために外部入力電圧７０（Ｖ）が必要となる事例も確認されてい
る。
【００２０】
　図１，図２は、調光フィルム全面の表示（透過／散乱）が切り替わる用途・形態での、
透明電極（透明導電膜）が透明フィルム基材全面にベタ状に成膜されてなる構成に係る説
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明図である。
【００２１】
　全面を一括的に切り替える用途・形態では、液晶素子を挟持する２枚の透明導電フィル
ムには、透明フィルム基材全面にベタ状に成膜されてなる透明電極（透明導電膜）を具備
する構成となり、電極サイズが大きいため、給電箇所となる導電部材（３９，２６～２９
）からの離間距離が大きい透明電極面上での電圧勾配の問題が顕著となる。
【００２２】
　図３は、透明電極（透明導電膜）の一辺に給電のための導電部材が形成された透明導電
フィルム（１枚）の電気的な等価回路を示す説明図である。
【００２３】
　電気抵抗が低くない透明電極（透明導電膜）の中心部は、４×４で表した正方形状の抵
抗マトリクスは四辺を抵抗で囲われており、電気抵抗が低い導電部材が形成された一辺の
付近では、抵抗値が小さい回路構成となる。給電箇所（導電部材が形成された一辺）から
の離間距離が大きくなるにつれて、その箇所の透明電極（透明導電膜）における抵抗マト
リクスの抵抗値が大きくなる。
【００２４】
　図４は、一辺に給電のための導電部材が形成された一対の透明導電フィルムにより調光
層が挟持されてなる調光フィルムの電気的な等価回路を示す説明図である。一対の透明基
材の導電部材（給電領域）の形成箇所は、同図に示す上下の透明導電フィルム間では矩形
状の調光フィルムの対辺同士に該当する。
【００２５】
　図５は、導電部材（３９，２６～２９）から調光フィルム１００に交流電圧を印加した
場合の透明電極面上での電圧勾配を示すグラフであり、上側の透明導電フィルム２０にお
ける電圧勾配のプロファイル５２では、導電部材（２６～２９）での印加電圧ＶＤＤが、
導電部材（２６～２９）から離間して、下側の透明導電フィルム３０の導電部材（３９）
に近づくにつれて、電圧が降下する。
【００２６】
　下側の透明導電フィルム３０における電圧勾配のプロファイル５３は、下側の透明導電
フィルム３０の導電部材（３９）はＧＮＤ（グランド）に接続しているため、導電部材（
３９）の箇所では０Ｖを示しているが、導電部材（３９）から離間して、上側の透明導電
フィルム２０の透明電極（透明導電膜２２）に電流が流れ、ＧＮＤレベルより上昇して同
図に示す波形となる。
【００２７】
　上下の透明導電フィルム（２０，３０）に挟持される液晶素子４０には、波形５２と５
３の差分にあたる電圧５４が印加されることになる。
【００２８】
　図６は、調光フィルム１００への印加電圧に応じた液晶素子４０の駆動に伴う透過率（
ヘイズ）の変化の一例を示すグラフである。
【００２９】
　液晶素子を調光層として用いる調光フィルムには、その使用態様により、ノーマルモー
ドとリバースモードの二種が知られている。ノーマルモードとは、電圧印加（ＯＮ）によ
り透過状態となり、電圧除去（ＯＦＦ）により散乱状態となるモードを言う。また、リバ
ースモードとは、電圧除去（ＯＦＦ）により透過状態となり、電圧印加（ＯＮ）により散
乱状態となるモードを言う。
【００３０】
　図６では、電圧印加（ＯＮ）時に液晶分子が揃って透過状態となるノーマルモードの調
光フィルムでのヘイズを示している。
【００３１】
　この例では、調光フィルムの直進透過率は中間調を含めた３段階（透明，中間階調，白
濁）で変化するものとする。
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【００３２】
　液晶素子４０への印加電圧の増加（ｘ軸の値増加）に応じて、０Ｖでは高かったヘイズ
値プロファイル５５が、しきい値電圧１，２で顕著に屈曲する挙動を示している。
【００３３】
　液晶素子４０は、印加電圧が、０Ｖ～しきい値電圧１の間では白濁，しきい値電圧１～
しきい値電圧２の間では中間階調，しきい値電圧２以上では透明の状態を奏することにな
る。
【００３４】
　図７は、本実施形態の調光フィルムの一部を改良した構造（他実施形態）を示す説明図
である。
【００３５】
　一方の透明導電フィルム（２０）の給電領域には、一辺の略全体に渡る長さで連続した
帯状の導電部材（３９）が配置され、
　他方の透明導電フィルム（３０）の給電領域には、間欠的に複数（４個）の導電部材（
２６～２９）が配置され、各導電部材にリード線（７６～７９，８９）が連結した、図１
，図２と共通する構成であることに加えて、本実施形態では、間欠的に配置される各導電
部材（２６～２９）の間に、少なくとも透明導電膜２２に切欠部（ａ，ｂ，ｃ）が形成さ
れた構成となっている。
【００３６】
　各導電部材（２６～２９）にはリード線（７６～７９）が連結され、各導電部材（２６
～２９）を入力端子として個別に給電されることになるが、図７の構成では、隣り合う導
電部材間での電流を止める様に作用させて、各入力端子により透明導電膜２２への給電を
受け持つ領域での独立性が強まった構成である。
【００３７】
　切欠部（ａ，ｂ，ｃ）の形成は、隣り合う導電部材間での絶縁性を高める上での処理で
あり、透明導電膜２２の機械的，物理的あるいは化学的な選択除去（断裁，焼却，腐食な
ど）が施される。透明導電膜２２だけでなく透明フィルム基材２１も含めた選択除去でも
良い。また、切欠部の形状は図示（略台形）に限られず、任意なサイズ，形状が採用し得
る。
【００３８】
　図８は、図７に例示した本発明の調光フィルムを駆動するための電気回路の一例を示す
説明図である。
【００３９】
　本発明の調光フィルムによる主要な特徴は、一対の透明導電フィルム（２０，３０）の
うちの一方（２０）側に形成される給電領域の導電部材（２６～２９）が不連続で間欠的
に配置される点にある。
【００４０】
　不連続に配置された導電部材（２６～２９）それぞれに対応したリード線（７６～７９
）を接続し、各リード線（７６～７９）から１回路２接点のスイッチ端子（６６～６９）
を介して外部電源（９０）に接続された回路構成である。他方の透明導電フィルム（３０
）側の導電部材（３９）～リード線（８９）はＧＮＤに接続される。
【００４１】
　１回路２接点のスイッチ端子（６６～６９）は、それぞれが電源（９０）側とＧＮＤ側
に切り替えられる構成である。
【００４２】
　図９は、図８に例示した電気回路による調光フィルムの駆動状態の一例を示す説明図で
ある。
【００４３】
　同図は、導電部材（２６）に対応するスイッチ端子（６６）を電源（９０）側に接触さ
せ、導電部材（２７，２８，２９）に対応するスイッチ端子（６７，６８，６９）をＧＮ
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【００４４】
　導電部材（２６）と導電部材（３９）との間で電位差が生じ、導電部材（２７，２８，
２９）と導電部材（３９）との間では電位差が生じない状態となり、電源（９０）からの
印加電圧が十分に高く、電位差が図６（グラフ）での「しきい値電圧２」以上であると、
初期状態では全面が「白濁」していた液晶素子４０は、導電部材（２６）と導電部材（３
９）との間にあたる箇所では「透明」に変調される。導電部材（２７，２８，２９）と導
電部材（３９）との間では共にＧＮＤレベルであり電位差がなく、液晶素子４０は「白濁
」した初期状態のままである。
【００４５】
　また、同一の透明導電フィルム（２０）側の同一平面上で隣り合う導電部材（２６＝電
源電圧）と導電部材（２７＝ＧＮＤ）との間では、図１０のグラフに示す様に、ＶＤＤの
電位差を生じており、導電部材（２６）と導電部材（２７）の間に存在する透明導電膜（
２２）に電流が流れることにより、その間での電圧降下も生じる。
【００４６】
　図１０は、図９の駆動状態での透明電極面上（Ａ－Ｂ断面）での電圧勾配を示すグラフ
である。
【００４７】
　導電部材（２６）に近い箇所では電位差があり、導電部材（２６）から離間するに従っ
て電位差はないため、導電部材（２６）を中心としてヘイズが変化する。（２６周辺のみ
透明化）
　図９に示す調光フィルムの駆動状態に限らず、スイッチ端子の操作は２４種類の組み合
わせがあり、更に電源からの印加電圧に応じたバリエーションもあり、調光フィルム面内
での透過率（ヘイズ）の変化の付け方が多彩化される。
【符号の説明】
【００４８】
１００　調光フィルム
２０，３０　透明導電フィルム
　２１，３１　透明フィルム基材
　２２，３２　透明導電膜
　２６～２９，３９　導電部材
　ａ，ｂ，ｃ　切欠部
４０　調光層
５２，５３，５５，５６，５７　電圧勾配のプロファイル
５４　電圧（電位差）
６６～６９　スイッチ端子
７６～７９，８９　リード線
９０　外部電源
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