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本公开涉及一种夹层玻璃，其包括其间具有

第一和第二聚合物中间膜的层叠在一起的第一

玻璃基板和第二玻璃基板，和层叠在聚合物中间

膜之间的层状膜，其中层状膜包括第二载体层位

于第一和第三载体层之间的、位置彼此平行的至

少三个载体层；位于第一和第二载体层之间的第

一调光层；和位于第二和第三载体层之间的第二

调光层，其中第一、第二和第三载体膜的表面涂

覆有透明导电性涂层，其中第一载体层的第一表

面面向第二载体层的第一表面，其中第二载体层

的第二表面面向第三载体层的第一表面。
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1.一种夹层玻璃，其包括：

层叠在一起的第一玻璃基板和第二玻璃基板，在所述第一玻璃基板和所述第二玻璃基

板之间具有第一聚合物中间膜和第二聚合物中间膜，其中所述第一玻璃基板面向外部并且

所述第二玻璃基板面向内部；和

层叠在所述第一聚合物中间膜和所述第二聚合物中间膜之间的层状膜，其特征在于，

所述层状膜包括：

第二载体膜位于第一载体膜和第三载体膜之间的、位置彼此平行的至少三个载体膜；

位于所述第一载体膜和所述第二载体膜之间的第一调光层；和

位于所述第二载体膜和所述第三载体膜之间的第二调光层；

其中所述第一载体膜的第一表面涂覆有第一透明导电性涂层并且所述第二载体膜的

第一表面涂覆有第二透明导电性涂层，其中所述第一载体膜的第一表面面向所述第二载体

膜的第一表面，并且其中

所述第二载体膜的第二表面涂覆有第三透明导电性涂层并且所述第三载体膜的第一

表面涂覆有第四透明导电性涂层，其中所述第二载体膜的第二表面面向所述第三载体膜的

第一表面，

其中所述第一载体膜包括第一偏光膜并且所述第二载体膜包含第二偏光膜，其中所述

第一偏光膜具有与所述第二偏光膜的偏光角成90°的偏光角，

所述第三载体膜为非偏光载体膜，和

所述第一调光层包括液晶层。

2.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述玻璃包括建筑用玻璃。

3.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述玻璃包括汽车用玻璃。

4.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述液晶层选自由聚合物分散型液晶层和聚

合物网络型液晶层组成的组。

5.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述第一调光层和所述第二调光层中的至少

之一包含电致变色层。

6.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其进一步包括至少一个抗反射层。

7.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述液晶层选自由聚合物分散型液晶和聚合

物网络型液晶组成的组。

8.根据权利要求7所述的夹层玻璃，其中所述第二调光层包括聚合物分散型液晶层。

9.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其进一步包括为所述第一调光层供电的第一电连

接和为所述第二调光层供电的第二电连接。

10.根据权利要求9所述的夹层玻璃，其中分开控制所述第一电连接和所述第二电连

接。

11.根据权利要求10所述的夹层玻璃，其中施加至所述第一电连接的第一电压和施加

至所述第二电连接的第二电压是可变的。

12.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明导

电性涂层包括限定所述第一透明导电性涂层和所述第二透明导电性涂层的第一分割部分

的缺失。

13.根据权利要求12所述的夹层玻璃，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明
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导电性涂层的所述第一分割部分彼此电隔离。

14.根据权利要求13所述的夹层玻璃，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明

导电性涂层的所述第一分割部分各自单独连接至电源。

15.根据权利要求12所述的夹层玻璃，其中所述第三透明导电性涂层和所述第四透明

导电性涂层包括限定所述第三透明导电性涂层和所述第四透明导电性涂层的第二分割部

分的缺失。

16.根据权利要求15所述的夹层玻璃，其中所述第三透明导电性涂层和所述第四透明

导电性涂层的所述第二分割部分彼此电隔离。

17.根据权利要求16所述的夹层玻璃，其中所述第三透明导电性涂层和所述第四透明

导电性涂层的所述第二分割部分各自单独连接至电源。

18.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述第一聚合物中间膜和所述第二聚合物中

间膜包含聚乙烯醇缩丁醛。

19.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述层状膜进一步包括面向所述第三载体膜

的第四载体膜；和位于所述第三载体膜和所述第四载体膜之间的第三调光层，所述第三载

体膜的第二表面涂覆有第五透明导电性涂层并且所述第四载体膜的第一表面涂覆有第六

透明导电性涂层，其中所述第三载体膜的所述第二表面面向所述第四载体膜的第一表面。

20.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其进一步包括红外反射层。

21.根据权利要求20所述的夹层玻璃，其中所述红外反射层为所述透明导电性涂层中

的至少之一。

22.根据权利要求21所述的夹层玻璃，其中所述红外反射层包含所述第一透明导电性

涂层。

23.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其进一步包括透明介电层。

24.根据权利要求23所述的夹层玻璃，其中所述透明介电层位于所述第一载体膜、所述

第二载体膜、和所述第三载体膜中的至少之一与所述第一透明导电性涂层、所述第二透明

导电性涂层、所述第三透明导电性涂层、或所述第四透明导电性涂层中的至少之一之间。

25.根据权利要求1所述的夹层玻璃，其中所述第二调光层选自由聚合物分散型液晶层

和聚合物网络型液晶层组成的组。

26.根据权利要求25所述的夹层玻璃，其中所述第二调光层包括聚合物分散型液晶层。

27.一种层状材料，其包括：

第二载体膜位于第一载体膜和第三载体膜之间的、位置彼此平行的至少三个载体膜，

位于所述第一载体膜和所述第二载体膜之间的第一调光层；和

位于所述第二载体膜和所述第三载体膜之间的第二调光层；

其中所述第一载体膜的第一表面涂覆有第一透明导电性涂层并且所述第二载体膜的

第一表面涂覆有第二透明导电性涂层，其中所述第一载体膜的第一表面面向所述第二载体

膜的第一表面，并且其中

所述第二载体膜的第二表面涂覆有第三透明导电性涂层并且所述第三载体膜的第一

表面涂覆有第四透明导电性涂层，其中所述第二载体膜的第二表面面向所述第三载体膜的

第一表面，

其中所述第一载体膜包括第一偏光膜并且所述第二载体膜包含第二偏光膜，其中所述
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第一偏光膜具有与所述第二偏光膜的偏光角成90°的偏光角，

所述第三载体膜为非偏光载体膜，和

所述第一调光层包括液晶层。

28.根据权利要求27所述的层状材料，其中所述液晶层选自由聚合物分散型液晶层和

聚合物网络型液晶层组成的组。

29.根据权利要求28所述的层状材料，其中所述液晶层包括聚合物分散型液晶层。

30.根据权利要求27所述的层状材料，其中所述第一调光层和所述第二调光层中的至

少之一包括电致变色层。

31.根据权利要求27所述的层状材料，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明

导电性涂层是相同的。

32.根据权利要求31所述的层状材料，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明

导电性涂层包含氧化铟锡。

33.根据权利要求27所述的层状材料，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明

导电性涂层是不同的。

34.根据权利要求27所述的层状材料，其进一步包括透明介电层。

35.根据权利要求34所述的层状材料，其中所述透明介电层位于所述第一载体膜、所述

第二载体膜、和所述第三载体膜中的至少之一和所述第一透明导电性涂层、所述第二透明

导电性涂层、所述第三透明导电性涂层、和所述第四透明导电性涂层中的至少之一之间。

36.根据权利要求27所述的层状材料，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明

导电性涂层包括限定所述第一透明导电性涂层和所述第二透明导电性涂层的第一分割部

分的缺失。

37.根据权利要求36所述的层状材料，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明

导电性涂层的所述第一分割部分彼此电隔离。

38.根据权利要求37所述的层状材料，其中所述第一透明导电性涂层和所述第二透明

导电性涂层的所述第一分割部分各自单独连接至电源。

39.根据权利要求38所述的层状材料，其中所述第三透明导电性涂层和所述第四透明

导电性涂层包括限定所述第三透明导电性涂层和所述第四透明导电性涂层的第二分割部

分的缺失。

40.根据权利要求39所述的层状材料，其中所述第三透明导电性涂层和所述第四透明

导电性涂层的所述第二分割部分彼此电隔离。

41.根据权利要求40所述的层状材料，其中所述第三透明导电性涂层和所述第四透明

导电性涂层的所述第二分割部分各自单独连接至电源。

42.根据权利要求27所述的层状材料，其进一步包括红外反射层。

43.根据权利要求42所述的层状材料，其中所述红外反射层为所述透明导电性涂层中

的至少之一。

44.根据权利要求43所述的层状材料，其中所述红外反射层包括所述第一透明导电性

涂层。

45.根据权利要求27所述的层状材料，其中所述层状材料层叠在中间膜之间。

46.根据权利要求45所述的层状材料，其中所述中间膜包含聚乙烯醇缩丁醛。
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47.根据权利要求45所述的层状材料，其中层叠在聚合物中间膜之间的所述层状材料

层叠在至少两个玻璃基板之间。

48.根据权利要求27所述的层状材料，其进一步包括面向所述第三载体膜的第四载体

膜；和位于所述第三载体膜和所述第四载体膜之间的第三调光层；所述第三载体膜的第二

表面涂覆有第五透明导电性涂层并且所述第四载体膜的第一表面涂覆有第六透明导电性

涂层，其中所述第三载体膜的第二表面面向所述第四载体膜的第一表面。

49.根据权利要求27所述的层状材料，其中所述第二调光层选自由聚合物分散型液晶

层和聚合物网络型液晶层组成的组。

50.根据权利要求49所述的层状材料，其中所述第二调光层包括聚合物分散型液晶层。
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多功能调光膜和包括此类膜的构造体

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2018年10月4日提交的标题为“多功能调光膜和包括此类膜的构造体”

的美国临时专利申请No.62/741,078，以及2019年2月27日提交的标题为“多功能调光膜和

包括此类膜的构造体”的美国临时专利申请No.62/811,048的优先权，其内容通过引用以其

全部并入本文中。

技术领域

[0003] 本公开总体上涉及一种具有至少两个功能层的调光膜。

背景技术

[0004] 提供玻璃构造体中的调光膜用于各种目的，包括但不限于，建筑和车辆窗户。调光

膜包括但不限于，基于液晶构造的那些。通过将电场施加至调光膜，可以使调光膜选择性地

从不透明或深色状态改变为透明状态。可以将电连接置于玻璃构造体内，以控制调光材料。

当激活电场时，调光材料从不透明状态转换为透明状态，反之亦然。

[0005] 可以以各种形式提供调光材料，包括聚合物分散型液晶(PDLC)、聚合物网络型液

晶(PNLC)、和悬浮颗粒装置(SPD)构造。此外，调光膜可以包括电致变色构造。特别地，PDLC

膜通过遍及液态聚合物基质中分散的液晶来形成。随着聚合物基质固化，液晶形成液滴。液

晶液滴的无规排列导致PDLC在关(OFF)的状态下的不透明、乳白色外观。当将电流施加至

PDLC时，液晶在电场的方向上的向列取向上排列。平行的取向允许光穿过，并且在开(ON)的

状态下，PDLC是透明的。PNLC还可以提供可以在不透明和透明状态之间选择性切换的膜。

PNLC膜具有高得多的液晶与聚合物的比，并且要求较低的驱动电压。还可以将PDLC和PNLC

膜配置为具有反向排列。在设定的关的状态下，PDLC或PNLC是透明的，并且在具有施加的电

压的开的状态下，PDLC或PNLC是不透明的。

[0006] 可以选择性地使用PDLC或PNLC膜，以提供私密(privacy)或者允许光透过其中，以

用于各种用途。可以将PDLC和PNLC膜用作显示器表面。显示器表面可以是与源一起使用的

白色的不透明膜，以将图像投影在膜上。然而，PDLC或PNLC显示器会受膜后面的光的影响。

在建筑和车辆应用中，日光或其它光源会照亮PDLC或PNLC膜后面，并且妨碍在显示器上看

到投影的能力。因此，需要现有技术中的PDLC或PNLC膜具有在各种光照条件下改善的用途。

发明内容

[0007] 在本文中公开的某些实施方案包括一种夹层玻璃，其包括层叠在一起的第一玻璃

基板和第二玻璃基板，其中第一玻璃基板和第二玻璃基板之间具有第一和第二聚合物中间

膜，和层叠在第一和第二聚合物中间膜之间的层状膜，其中层状膜包括第二载体膜位于第

一和第三载体膜之间的、位置彼此平行的至少三个载体膜；位于第一和第二载体膜之间的

第一调光层；和位于第二和第三载体膜之间的第二调光层，其中第一载体膜的第一表面涂

覆有第一透明导电性涂层并且第二载体膜的第一表面涂覆有第二透明导电性涂层，其中第
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一载体膜的第一表面面向第二载体膜的第一表面，并且其中第二载体膜的第二表面涂覆有

第三透明导电性涂层并且第三载体膜的第一表面涂覆有第四透明导电性涂层，其中第二载

体膜的第二表面面向第三载体膜的第一表面。

[0008] 在一些实施方案中，夹层玻璃可以用于建筑或汽车玻璃。夹层玻璃可以进一步包

括抗反射层或透明介电层。透明介电层可以特别地位于至少一个载体膜和透明导电性涂层

之间。

[0009] 此外，夹层玻璃可以包括悬浮颗粒装置调光层。一些实施方案可以包括液晶调光

层，该液晶调光层可以包括聚合物分散型液晶层或聚合物网络型液晶层。某些实施方案可

以包括电致变色调光层。

[0010] 在某些实施方案中，各调光层可以是不同的。特定的实施方案可以包括悬浮颗粒

装置和液晶层，在某些实施方案中，该液晶层可以包括聚合物分散型液晶层或聚合物网络

型液晶层。

[0011] 夹层玻璃中的调光层可以包括可以分开控制的第一和第二电连接。电连接可以进

一步是可变的，以提供开、关、和部分开的状态。

[0012] 在另外的实施方案中，两个调光层中的任一者或二者可以是被分割的，其中透明

导电性涂层可以包括形成分割部分的缺失。可以在两个调光层中的一者或二者上设置这些

分割部分。当两个调光层二者都被分割时，分割部分可以是相同或不同的。此外，调光层分

割部分可以彼此电隔离，并且单独连接至电源。

[0013] 在特定的实施方案中，中间膜可以包含聚乙烯醇缩丁醛。

[0014] 某些实施方案可以提供面向第三载体膜的第四载体膜，第三载体膜的第二表面涂

覆有第五透明导电性涂层并且第四载体膜的第一表面涂覆有第六透明导电性涂层，其中第

三载体膜的第二表面面向第四载体膜的第一表面，并且第三调光层位于第三和第四载体膜

之间。

[0015] 夹层玻璃可以进一步包括红外反射层。在一些实施方案中，红外反射层可以是包

括第一透明导电性涂层的透明导电性涂层。

[0016] 在一些另外的实施方案中，载体膜中的两个可以是偏光膜，其中一个偏光膜具有

与另一个偏光膜的偏光角成90°的偏光角。可以设置液晶层作为偏光膜之间的调光层。另一

个调光层可以包括聚合物分散型液晶层或聚合物网络型液晶层。

[0017] 本申请进一步公开一种层状材料，其包括第二载体膜位于第一和第三载体膜之间

的、位置彼此平行的至少三个载体膜；位于第一和第二载体膜之间的第一调光层和位于第

二和第三载体膜之间的第二调光层，其中第一载体膜的第一表面涂覆有第一透明导电性涂

层并且第二载体膜的第一表面涂覆有第二透明导电性涂层，其中第一载体膜的第一表面面

向第二载体膜的第一表面，并且其中第二载体膜的第二表面涂覆有第三透明导电性涂层并

且第三载体膜的第一表面涂覆有第四透明导电性涂层，其中第二载体膜的第二表面面向第

三载体膜的第一表面。

[0018] 此外，层状材料可以包括悬浮颗粒装置调光层。一些实施方案可以包括液晶调光

层，该液晶调光层可以包括聚合物分散型液晶层或聚合物网络型液晶层。某些实施方案可

以包括电致变色调光层。特定的实施方案可以包括悬浮颗粒装置和液晶层，在某些实施方

案中，该液晶层可以包括聚合物分散型液晶层或聚合物网络型液晶层。
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[0019] 层状材料可以包括相同的第一和第二透明导电性涂层。特别地，涂层可以是氧化

铟锡。另外的实施方案可以包括多于一种的透明导电性涂层。在某些实施方案中，透明导电

性涂层可以包括红外反射层。

[0020] 层状材料的另外的实施方案可以包括透明介电层。在一些实施方案中，透明介电

层可以位于载体膜和导电性涂层之间。

[0021] 在另外的实施方案中，两个调光层中的任一者或二者可以是被分割的，其中透明

导电性涂层可以包括形成分割部分的缺失。可以在两个调光层中的一者或二者上设置这些

分割部分。当两个调光层二者都被分割时，分割部分可以是相同或不同的。此外，调光层分

割部分可以彼此电隔离，并且单独连接至电源。

[0022] 此外，层状材料可以层叠在包括聚乙烯醇缩丁醛的中间膜之间，所述层状材料可

以进一步层叠在玻璃基板之间。

[0023] 某些实施方案可以提供面向第三载体膜的第四载体膜，第三载体膜的第二表面涂

覆有第五透明导电性涂层并且第四载体膜的第一表面涂覆有第六透明导电性涂层，其中第

三载体膜的第二表面面向第四载体膜的第一表面，并且第三调光层位于第三和第四载体膜

之间。

[0024] 在一些另外的实施方案中，载体膜中的两个可以是偏光膜，其中一个偏光膜具有

与另一个偏光膜的偏光角成90°的偏光角。可以设置液晶层作为偏光膜之间的调光层。另一

个调光层可以包括聚合物分散型液晶层或聚合物网络型液晶层。

附图说明

[0025] 并入并且构成本说明书的一部分的附图示出本公开的一个以上的示例方面，并且

与详细描述一起用于解释其原理和实施方式。

[0026] 图1示出根据本公开的示例性实施方案的包括具有两个调光层的层叠体的玻璃层

叠体的截面图。

[0027] 图2示出根据本公开的示例性实施方案的包括SPD‑PDLC膜的玻璃层叠体的截面

图。

[0028] 图3示出根据本公开的示例性实施方案的包括三个调光层的玻璃层叠体的截面

图。

具体实施方式

[0029] 在本文中公开一种具有多于一个功能层的多功能调光膜，和具有此类膜的玻璃产

品。在以下描述中，为了说明的目的，阐述具体细节以便促进对本公开的一个或多个方面的

完整理解。然而，在某些或所有情况下会明显的是，可以实践以下所述的任意方面，而不采

用以下所述特定的设计细节。

[0030] 为了本公开的目的，PDLC、PNLC、SPD、电致变色、调光、或载体膜的“侧”是膜的表面

或一部分，其上可以堆叠有基板和/或膜层。在本文中公开的膜可以从“不透明”状态切换至

“透明”状态。在透明状态下，膜具有比在不透明状态下更高的可见光透过率。一些光可以透

过不透明膜，并且不透明膜可以包括颜色可以不是乳白色的深色膜。在一些膜中，透明开的

状态的可见光透过率可以小于100％。此外，膜可以具有至少一种部分不透明状态，其中膜
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的可见光透明度在不透明状态下的可见光透明度和透明状态下的可见光透明度之间。可见

光透明度可以特别地通过ISO  3538：1997年，“道路车辆‑安全玻璃材料‑光学性能的试验方

法(Road  vehicles‑Safety  glazing  materials‑Test  methods  for  optical 

properties)”来测定。调光层或膜可以包括任意适合的材料，包括聚合物分散型液晶

(PDLC)、聚合物网络型液晶(PNLC)、悬浮颗粒装置(SPD)、或电致变色膜。特别地，SPD材料可

以包括悬浮在流体中的颗粒。由于悬浮在膜内的颗粒，因此SPD膜在关的状态下可以具有深

色。在开的状态下，在施加电压下，SPD膜可以是透明的，或者比在关的状态下更透明。当将

电流施加至SPD膜时，颗粒排列，允许光穿过膜。透过SPD膜的光量可以取决于施加至其的电

压。因此，部分开的状态可以通过施加低于在开的状态下提供SPD膜所需的电压的电压来实

现。

[0031] 液晶调光膜在关的状态下可以是不透明或透明的。当将电压施加至液晶调光膜

时，该膜可以在开的状态下从不透明切换至透明，或者从透明切换至不透明。透明度和不透

明度的变化量可以通过施加至膜的电压的量来控制，并且可以形成部分开的状态。特别地，

部分开的状态可以通过施加比提供膜的全开状态的电压低的电压来实现。与PDLC和PNLC一

样，SPD可以根据施加至膜的电压而选择性地处于开的、部分开的、或关的状态。

[0032] 一般地，PDLC或PNLC膜可以提供可以用作显示屏的乳白色、不透明的表面；然而，

该膜可以不完全阻挡光。因此，一些光可以在不透明状态下透过PDLC或PNLC膜。当将PDLC或

PNLC膜用作屏时，透过膜的光会是不期望的。光会干扰看到膜表面上的显示的能力和用户

使用膜显示的舒适度。限制可以透过PDLC或PNLC的光会是期望的，以限制例如太阳等光源

的干扰。例如SPD等调光层可以在PDLC或PNLC显示器的后面提供暗的表面，限制液晶显示器

上日光的影响。较暗的背景可以阻挡来自PDLC或PNLC显示器的日光，提供在液晶显示器上

改善的观看体验。减少的透过显示器表面的光可以改善显示在膜上的图像的对比度。

[0033] 此外，PDLC或PNLC显示器是定向的。因此，投影在PDLC或PNLC显示器上的图像可以

从膜的相对侧可见。在一些光照条件下，包括SPD的深色调光层可以降低PDLC或PNLC显示器

的相对侧上的图像的可见度。

[0034] 具有调光能力的玻璃产品可以通过将调光膜设置在两个玻璃基板之间来形成。通

常，包括PDLC、PNLC、和SPD层的调光层各自构造在两个载体膜之间。载体膜可以包括但不限

于，例如聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)和聚碳酸酯膜等聚合物膜，或涂覆的玻璃片。可以将

包括但不限于例如氧化铟锡(ITO)等透明导电性氧化物(TCO)的透明导电性材料涂覆在载

体膜上，使得功能调光层面向透明的导电性材料涂层。该膜构造可以夹持在两个粘接性聚

合物中间层之间，所述粘接性聚合物中间层可以包括但不限于，聚乙烯醇缩丁醛(PVB)或乙

烯乙酸乙烯酯(EVA)。特别地，可以将PVB‑调光膜构造‑PVB层状材料层叠在两个玻璃基板之

间。可以进一步将层状膜用在任意其它适合的应用中，包括在非玻璃材料之间的层叠。

[0035] 可以期望的是，在单个玻璃层叠体中包括多于一个的调光功能膜，例如，如PDLC或

PNLC等液晶调光膜，和SPD膜，以对调光显示屏提供调光深色背景。如上所述，一般地，各调

光层可以分开地构造在PET片之间，使得当构造体中设置有多于一个调光层时，该构造体可

以包括用于各调光层的两个载体膜(例如，PET膜)。在玻璃层叠体中，载体膜不可以直接层

叠在一起而在其间没有粘接剂。因此，在调光膜的载体膜之间必须包括例如PVB等粘接性聚

合物层。结果，多个聚合物粘接剂片会导致层叠体的厚度增加，层叠体产品的不期望的雾度
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或光反射、和成本。根据本公开的方面，可以从具有包含多于一个功能层的多功能调光组合

膜的最终玻璃产品设计中去除粘接性层和载体膜层。如此，越少的粘接性层和载体膜层可

以提供越轻重量的构造体，由此减小最终玻璃产品的潜在重量。在玻璃产品的制备和层叠

期间，组合膜构造体可以在排列玻璃基板之间的中间层时进一步需要较少的步骤。至少由

于这些原因，在单个膜片中具有多于一个功能调光层的层叠膜可以优于单独的膜所需的额

外的厚度。在单个膜构造体中一个此类膜可以包括PDLC功能层和SPD功能层。

[0036] 在具有多于一个功能层的膜中，各层可以单独连接至一个以上的电源。因此，用户

可以独立地控制各功能层的开/关状态。例如，具有SPD和PDLC或PNLC层的构造体可以允许

用户选择两个层都处于开的状态、两个层都处于关的状态、或者一个层处于开的状态并且

另一个层处于关的状态。功能层中的任一者或二者可以进一步处于部分开的状态。玻璃层

叠体可以表现为两个功能层都处于透明状态的一般的玻璃。可选地，用户可以使一个功能

层、或两个功能层转为不透明，以增加私密、限制光透射、和/或提供显示屏。与调光层的电

连接可以具有可变的电压连接，使得可以实现开的或部分开的状态。电连接可以包括施加

至调光层周围的各导电性涂层的母线和连接器，其中连接器可以连接至电源。各调光层的

电源可以是相同或不同的，并且可以将各电源构造为将可变的电压提供至调光膜，其中用

户可以确定与期望的调光功能相对应的施加电压。

[0037] 图2示出根据本公开的方面的在单个中间膜内具有两个功能层SPD  220和PDLC 

230的弯曲玻璃层叠体100。如图1中所示，膜104可以包含至少三个载体膜203、206。在某些

实施方案中，外载体膜203可以在面向调光功能层205的内表面上各自涂覆有导电性材料

204，所述调光功能层205在一些实施方案中可以包括SPD或PDLC。可以将内载体膜206放置

在调光层205之间，并且可以在载体膜206的两侧上都涂覆有导电性材料204。因此，调光层

205各自可以由涂覆在相邻载体膜203、206上的导电性材料204包围。可以进一步将SPD‑

PDLC膜，或其它多层调光膜104夹持在可以包括PVB的中间粘接性聚合物膜103、105之间。玻

璃基板502、505可以位于粘接性膜103、105的外部，以形成玻璃层叠体100。当调光层205包

括SPD和PDLC时，SPD层220可以优选位于PDLC  230和玻璃层叠体100的内表面之间。例如，在

车辆窗户中，可以将PDLC层230放置为比SPD层220更靠近车辆内部。车辆窗户可以包括任意

适合的窗户，包括侧窗、天窗、挡风玻璃、或后窗。可以进一步将在本文中公开的膜和层叠型

玻璃产品用在建筑用玻璃中。

[0038] 透明导电性材料204可以是涂覆载体膜203、206以形成透明导电性层的任意适合

的材料。透明导电性材料204可以包括但不限于，有机导电性聚合物，透明导电性氧化物和

透明导电性非氧化物。有机导电性聚合物可以包括但不限于，聚噻吩(例如PEDOT)、聚吡咯、

和聚苯胺。透明导电性氧化物可以包括但不限于，氧化铟锡(ITO)、掺氟氧化锡(FTO)、氧化

锌铝(AZO)和氧化铟镓锌(IGZO)。透明导电性非氧化物可以包括但不限于，石墨烯、碳纳米

管和银纳米线(AgNW)。

[0039] 与SPD层220相邻的透明导电性材料204可以和与PDLC层230相邻的透明导电性材

料204相同或不同。功能调光层205可以在单个多功能膜104中由相同或不同的导电性层204

夹持。

[0040] 在一些实施方案中，一个以上的调光层可以是被分割的。分割的调光层可以位于

具有限定分割部分的缺失的透明导电性层之间。这些分割部分可以彼此电隔离，使得这些
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分割部分可以彼此独立地电控制。调光层中的各分割部分可以单独连接至电源。当膜中多

于一个的调光层被分割时，分割部分可以具有相同或不同的图案。当调光层被分割时，调光

层周围的透明导电性层可以各自用期望的分割部分图案来刻蚀。

[0041] 在另外的实施方案中，可以将透明介电层涂覆在透明导电性层204和载体膜203、

206之间。透明介电层可以是反射率匹配(IM)层或钝化层。IM层可以包括无机或有机的低反

射率层、高反射率层，或其组合。透明介电层可以包括但不限于，Si、Ti、A1或Zr的氧化物、氮

化物或氮氧化物中的任一者，或其组合。

[0042] 此外，在具有本公开的层状调光膜104的构造体中可以包括抗反射层。抗反射层可

以减小构造体中任意适合的层的反射率。特别地，抗反射层可以优选地限制来自透明导电

性材料204的反射。在一些实施方案中，用于反射IM层、钝化层或抗反射层的材料可以是相

同的。此外，抗反射层可以设置在用作屏的膜104的前面的基板上，以防止来自在屏表面前

面的例如玻璃等基板的眩光。在特定的实施方案中，在至少一个载体膜203、206和/或玻璃

基板502、505上可以包括抗反射层。在一些实施方案中，抗反射层可以在至少一个载体膜

203、206和透明导电性涂层204之间，使得透明导电性涂层204的反射率减小。可以将抗反射

膜或涂层施加在一些或全部透明导电性涂层204上。

[0043] 在本文中的一些实施方案中，层叠型玻璃构造体可以包括红外反射(IRR)层。IRR

层可以包括可以设置在玻璃中包括膜或玻璃片的任意适合的表面上的涂层。在某些实施方

案中，IRR层可以设置在调光膜中。特别地，IRR层还可以是导电性材料，使得调光膜中的透

明导电性层可以具有IRR性能。优选地，IRR层在层叠膜的调光层和面向外部的玻璃片之间。

IRR层可以在到达调光膜中的调光材料层之前反射红外光，使得调光材料可以受限地暴露

于红外光。IRR涂层可以包括多于一个层，并且可以包括任意适合的功能材料。在一些实施

方案中，IRR涂层可以包括至少一个例如银、金、或铜等金属的，或者非金属的功能层。优选

地，IRR涂层包括至少一个为银的功能层。

[0044] 根据本公开的方面，可以将母线设置在玻璃层叠体100的透明导电性材料204上，

以提供电功率来控制可以包括SPD和液晶调光层的调光层205的开和关的状态。在一个实施

方案中，参考图1，可以将母线设置在各外载体膜203和内载体膜206上的各透明导电性层

204上。可以为可包括SPD层220和液晶调光层230的第一调光层205和第二调光层205设置单

独的电源，并且用户可以选择在开的、部分开的、或关的状态下控制调光层205中的任一者

或二者。对于各调光层205的电源可以是相同或不同的。改变施加至SPD  220和液晶230调光

层的功率的量可以改变透过这些层的光，以提供部分开的状态。对于各功能层，为了提供开

的状态而提供至各层的功率的量可以是相同或不同的。

[0045] 可以将任意适合的调光材料用在本文中公开的构造体中。例如，调光材料可以以

一种或多于一种调光材料的任意组合包括聚合物分散型液晶、聚合物网络型液晶、悬浮颗

粒装置或电致变色膜中的任意者。在本文中公开的层状材料可以在材料的单个堆叠体中包

括一种或多于一种调光材料。例如，层状材料的实施方案可以包括SPD和PDLC层，或PDLC层

和电致变色层。另外的实施方案可以包括多于两种调光材料。可以将任意数量的载体膜、透

明导电性涂层、和调光层堆叠在层状膜中。

[0046] 在一些实施方案中，一个以上的载体膜可以是偏光层。偏光层可以包括偏光器化

合物和玻璃片或可以包括聚合物膜的膜。特别地，多功能调光膜的外载体膜203和内载体膜
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206可以是偏光层，其中构造体中的一个偏光层具有与另一个偏光层成90°的偏光角。液晶

层可以作为调光层位于偏光层之间，其中将透明导电性涂层面向液晶层设置在偏光层上。

在关的状态下，偏光层和其间的液晶层可以提供黑色或深色表面，由于光可能不穿过层偏

光角相互垂直的各偏光层，因此所述黑色或深色表面可以适合用作显示器表面的背景。黑

色或深色状态还可以在期望时提供私密。在开的状态下，液晶可以改变通过其的光的路径，

使得即使两个偏光层彼此成90°，光也可以透过两个偏光层。光可以穿过第一偏光层并且改

变液晶层中的偏光，以进一步穿过第二偏光层。在特定的实例中，内偏光膜在相对侧上涂覆

有透明导电性涂层，使得内偏光膜与聚合物分散型液晶层或聚合物网络型液晶层相邻。与

聚合物分散型液晶层或聚合物网络型液晶层相邻的外载体膜可以是非偏光载体膜。如此，

具有偏光膜的多功能调光膜可以包括具有透明导电性涂层的第一非偏光载体膜、聚合物分

散型或聚合物网络型液晶层、在相对侧上涂覆有透明导电性涂层的偏光膜、液晶层、和面向

液晶层涂覆有透明导电性涂层的偏光膜。

[0047] 如图3中所示，三个调光层可以形成在根据本公开的单个层叠体中。层叠型玻璃基

板502、505包围两个聚合物粘接层103、105，所述聚合物粘接层103、105包围调光膜104。调

光膜可以包括任意数量的调光层205，调光层205可以是任意适合的材料。调光膜104中的调

光层205可以是相同或不同的。在示出的调光膜104中，两个外载体膜203面向聚合物粘接层

103、105，并且在相对侧上涂覆有透明导电性涂层204，其中具有透明导电性涂层204的载体

膜203一侧面向调光层205。在调光层205之间是在相对侧上涂覆有透明导电性涂层204的载

体膜206，使得透明导电性涂层204面向调光层205。载体膜203、206可以包括聚合物膜。特定

的实施方案可以包括彼此平行的第一、第二、第三、和第四载体膜203、206，在面向彼此的载

体膜表面上具有透明导电性涂层204。在该实施方案中，三个调光层205可以设置在载体膜

203、206和透明导电性涂层204之间。例如，可以用作显示器的液晶层可以在液晶层的各侧

上形成有SPD层。当不使用时，可以期望包括可以掩盖不透明液晶层的乳白色的SPD层。于

是，可以在期望时将SPD切换至透明状态。根据此类实施方案，可以形成至少两个调光层的

任意组合。

[0048] 提供本公开的以上说明以使本领域技术人员能够制造或使用本公开。对本公开的

各种修改对于本领域技术人员而言将是显而易见的，并且在不脱离本公开的实质或范围的

情况下，本文中定义的通常的原理可以应用于其它改变。此外，以上与附图相关的说明描述

了实例，并且不代表可以实现的或在权利要求的范围内的仅有实例。

[0049] 此外，尽管可以以单数形式描述或要求保护所描述的方面和/或实施方案的要素，

除非明确说明限于单数形式以外，否则复数形式也是可以考虑接受的。另外，除非另有说

明，否则任意方面和/或实施方案的全部或部分可以与任意其它方面和/或实施方案的全部

或部分一起采用。因此，本公开不限于本文中描述的实例和设计，而是应当赋予与本文中公

开的原理和新颖特性一致的最宽范围。
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图3
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