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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記を有している、ペイン装置（１０１）：
　－　少なくとも１つの中間層（３）によって互いに結合している、第一ペイン（１）及
び第二ペイン（２）、
　－　第一表面電極（５）、電子－光学機能層（６）、及び第二表面電極（７）を有して
いる電子－光学機能要素（４）、ここで、前記機能要素（４）が、前記第一ペイン（１）
と前記第二ペイン（２）との間に配置されており、かつ前記第一表面電極（５）が、前記
第一ペイン（１）に面しており、かつ前記第二表面電極（７）が、前記第二ペイン（２）
に面している、
　－　前記第一表面電極（５）と前記第一ペイン（１）との間に配置されており、かつ前
記第一表面電極（５）に容量的にカップリングしている、センサ電極（８）、
　－　前記センサ電極（８）に電気的に接続されている、容量性電子センサシステム（２
０）、
　ここで、下記となるように、前記電子センサシステム（２０）の感受性が、調整されて
いる：
　容量性スイッチ領域が、前記第一表面電極（５）の、前記第一ペイン（１）の外側表面
（ＩＶ）への直交投影の領域に拡張され、そのようにして、前記第一ペイン（１）の前記
外側表面（ＩＶ）が、前記センサ電極（８）の直接の上方若しくは前記第一表面電極（５
）の上方の純然たる領域で人間の体の部分、例えば指若しくは手によって接触された場合
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に、又は、前記人間の体の部分が、前記センサ電極（８）の直接の上方若しくは前記第一
表面電極（５）の上方の純然たる領域において前記第一ペイン（１）の前記外側表面（Ｉ
Ｖ）に接近した場合に、スイッチシグナルが発せられるようになっている。
【請求項２】
　前記電子－光学機能要素（４）が、平面状の機能要素であり、その光学的特性を、電圧
シグナルによって制御することができる、請求項１に記載のペイン装置（１０１）。
【請求項３】
　前記センサ電極（８）の、前記第一表面電極（５）への直交投影の領域が、１ｃｍ２～
２００ｃｍ２である、請求項１又は２に記載のペイン装置（１０１）。
【請求項４】
　前記センサ電極（８）が、矩形、正方形、台形、三角形、円形、楕円形、若しくは水滴
形状の形状を有しており、又は丸みを帯びたコーナーを有している、請求項１～３のいず
れか一項に記載のペイン装置（１０１）。
【請求項５】
　前記第一ペイン（１）及び／又は前記第二ペイン（２）が、ガラス、若しくはポリマー
を含んでおり、又はこれらでできている、請求項１～４のいずれか一項に記載のペイン装
置（１０１）。
【請求項６】
　前記センサ電極（８）が、前記第一表面電極（５）の直交投影の領域に配置されている
、請求項１～５のいずれか一項に記載のペイン装置（１０１）。
【請求項７】
　前記電子センサシステム（２０）の感受性が調整されており、それにより、前記第一表
面電極（５）の上方における、前記第二ペイン（２）の外側表面（Ｉ）への接触若しくは
接近によっても、スイッチシグナルが発せられないようになっており、又は異なるスイッ
チシグナルが発せられるようになっている、請求項１～６のいずれか一項に記載のペイン
装置（１０１）。
【請求項８】
　前記第一表面電極（５）が、下記である、請求項１～７のいずれか一項に記載のペイン
装置（１０１）：
　－　透明であり、かつ／又は
　－　０．４オーム／スクエア～４００オーム／スクエアのシート抵抗を有しており、か
つ／又は
　－　銀（Ａｇ）、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）、フッ素でドープされているスズ酸
化物（ＳｎＯ２：Ｆ）、若しくはアルミニウムでドープされている亜鉛酸化物（ＺｎＯ：
Ａｌ）を含有しており若しくはそれでできている。
【請求項９】
　前記センサ電極（８）が、下記を有しており、又は下記でできている、請求項１～８の
いずれか一項に記載のペイン装置（１０１）：
　－　印刷されかつ焼成された導電ペースト、及び／又は
　－　導電箔、及び／又は、
　－　導電ワイヤ、及び／又は、
　－　導電層（３１）。
【請求項１０】
　前記センサ電極（８）が、導電層（３１）からなっており、かつ導電性第一サブ領域（
８．１）が、無コーティングサブ領域によって、導電性周辺領域（８．２）から電気的に
隔離されており、かつ前記第一サブ領域（８．１）及び周辺領域（８．２）は、電子セン
サシステム（２０）に電気的に接続することができる、請求項９に記載のペイン装置（１
０１）。
【請求項１１】
　前記導電性第一サブ領域（８．１）が、無コーティング分離ライン（３２）によって、
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導電性周辺領域（８．２）から電気的に隔離されており、前記分離ライン（３２）の幅ｔ

１が、３０μｍ～２００μｍである、請求項１０に記載のペイン装置（１０１）。
【請求項１２】
　前記センサ電極（８）が、キャリアフィルム（３０）上に配置された導電層（３１）を
有しており、前記キャリアフィルム（３０）が、透明である、請求項９～１１のいずれか
一項に記載のペイン装置（１０１）。
【請求項１３】
　前記導電層（３１）が、下記である、請求項９～１２のいずれか一項に記載のペイン装
置（１０１）：
　－　透明であり、かつ／又は
　－　０．４オーム／スクエア～４００オーム／スクエアのシート抵抗を有しており、か
つ／又は
　－　銀（Ａｇ）、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）、フッ素でドープされているスズ酸
化物（ＳｎＯ２：Ｆ）、若しくはアルミニウムでドープされている亜鉛酸化物（ＺｎＯ：
Ａｌ）を含有しており若しくはそれでできている。
【請求項１４】
　少なくとも下記を含んでいる、請求項１～１３のいずれか一項に記載のペイン装置（１
０１）を製造する方法：
　（ａ）　キャリアフィルム（３０）の表面に、導電層（３１）を適用すること、
　（ｂ）　前記導電層（３１）を、センサ電極（８）の少なくとも１つの第一サブ領域（
８．１）及び少なくとも１つの周辺領域（８．２）に電気的に分割する、少なくとも１つ
の分離ライン（３２）を、導入すること、
　（ｃ）　第一ペイン（１）、第一中間層（３．１）、第二中間層（３．２）、及び第二
ペイン（２）を有している一連の積層体を製造すること、ここで、
　　　－　前記キャリアフィルム（３０）を、少なくとも部分的に、前記第一ペイン（１
）と前記第一中間層（３．１）との間に配置し、
　　　－　第一表面電極（５）を少なくとも含んでいる電子－光学機能要素（４）を、前
記第一中間層（３．１）と前記第二中間層（３．２）との間に配置し、かつ
　　　－　前記センサ電極（８）を、少なくとも部分的に、前記第一表面電極（５）の直
交投影の領域に配置する、並びに、
　（ｄ）　前記一連の積層体を、積層すること。
【請求項１５】
　請求項１～１３のいずれか一項に記載のペイン装置（１０１）の、陸上、空中、又は水
上における移動のための輸送手段における使用、並びに、備品、家電製品、及び建物にお
ける、機能性の別個の部品としての、及び組み込み要素としての使用、又は、建設分野若
しくは建築分野における建物グレージングとしての、内部若しくは外部における、使用。
【請求項１６】
　請求項１～１３のいずれか一項に記載のペイン装置（１０１）によって発せられる前記
スイッチシグナルの、前記ペイン装置（１０１）の内部又は外部における機能の電気的な
制御のための使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、拡張された容量性スイッチ領域を有している複合ペインを有しているペイン
装置、ペイン装置、複合ペインを製造する方法、及びその使用に関する。
【発明の概要】
【０００２】
　容量性スイッチ領域を、センサ電極によって、又はカップリングされた２つのセンサ電
極領域、例えば第一サブ領域及び周辺領域の配置によって、実施し得ることが知られてい
る。物体がセンサ電極に接近すると、センサ電極の、接地に対するキャパシタンス、又は
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カップリングされた２つのセンサ電極領域によって形成されているコンデンサのキャパシ
タンスが、変化する。そのようなセンサ電極が、例えば、米国特許出願公開第２０１６／
０３１３５８７号明細書、米国特許第６６５４０７０号明細書、米国特許出願公開第２０
１０／１７９７２５号明細書、国際公開第２０１５／０８６５９９号、国際公開第２０１
６／１１６３７２号、米国特許第６６５４０７０号明細書、及び米国特許出願公開第２０
０６／２７５５９９号明細書から知られている。
【０００３】
　キャパシタンスの変化は、回路装置又は電極センサシステムによって計測される。閾値
を超えると、スイッチシグナルが作動する。容量性センサのための回路装置が知られてお
り、例えば、独国実用新案第２０２００６００６１９２号明細書、欧州特許出願公開第０
８９９８８２号明細書、米国特許第６４５２５１４号明細書、及び欧州特許出願公開第１
５１５２１１号明細書から知られている。
【０００４】
　本発明の目的は、複合ペインに簡便かつ経済的に統合することができる拡張された容量
性スイッチ領域を有している、改良された複合ペインを提供することからなる。タッチセ
ンサ又は近接センサが、簡便な様式で、拡張された容量性スイッチ領域によって、形成さ
れうる。
【０００５】
　本発明の目的は、本発明に従って、独立請求項１に係る、拡張された容量性スイッチ領
域を有している複合ペインを有しているペイン装置によって、達成される。好ましい実施
態様が、従属請求項に示されている。
【０００６】
　拡張された容量性スイッチ領域を有している本発明に係る複合ペインは、少なくとも下
記の特徴を有している：
　－　少なくとも１つの中間層、好ましくは熱可塑性中間層によって互いに結合されてお
り、好ましくは互いに面状に結合されている、第一ペイン及び第二ペイン、
　－　電子－光学機能要素、
　－　第一表面電極と第一ペインとの間に配置されているセンサ電極、
　ここで、センサ電極が、第一表面電極に容量的にカップリングしている。
【０００７】
　本発明に係るペイン装置は、
　－　本発明に係る複合ペイン、及び
　－　センサ電極に電気的に接続されている容量性電子センサシステム、
　を有しており、ここで、
　電子センサシステムの感受性が選択されており、それにより、人間の体の部分、例えば
指若しくは手が第一表面電極の上方で第一ペインの外側表面に接触した場合に、又は人間
の体の部分が第一表面電極の上方で第一ペインの外側表面に接近した場合に、スイッチシ
グナルが発せられる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１Ａ】図１Ａは、本発明に係る複合ペインを有している本発明に係るペイン装置の実
施態様の平面図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、図１Ａの切断線Ａ－Ａ’に沿う断面図である。
【図１Ｃ】図１Ｃは、図１Ａの本発明に係るキャリアフィルムの拡大図である。
【図２】図２は、本発明に係る複合ペインを有している本発明に係るペイン装置の代替的
な実施態様の平面図である。
【図３Ａ】図３Ａは、本発明に係る複合ペインを有している本発明に係るペイン装置の別
の代替的な実施態様の平面図である。
【図３Ｂ】図３Ｂは、図３Ａの細部Ｚの拡大図である。
【図３Ｃ】図３Ｃは、図３Ｂの切断線Ｂ－Ｂ’に沿う断面図である。
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【図４】図４は、本発明に係る方法の実施態様の詳細なフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　接触又は接近は、センサ電極の上方で、又はセンサ電極の近傍で起きる必要はない。む
しろ、第一表面電極全体の上方での、第一ペインの外側表面への接触又は接近で、十分で
ある。
【００１０】
　電子－光学機能要素は、少なくとも、
　－　第一表面電極、
　－　電子－光学機能層、及び
　－　第二表面電極、
　を有しており、ここで、
　電子－光学機能要素が、少なくとも部分的に、第一ペインと第二ペインとの間に配置さ
れている。
【００１１】
　電子－光学機能要素は、電気的に制御可能な光学的特性を有している平面状の機能要素
である。換言すると、その光学的特性、特にはその透明性、その拡散性挙動、又はその明
度を、電圧シグナルによって制御することができる。その透明性を電圧シグナルによって
制御することができる電子－光学機能要素は、電子－光学機能層として、好ましくは、１
又は複数の、ＳＰＤフィルム（ＳＰＤ＝懸濁粒子装置）、含液晶フィルム、例えばＰＤＬ
Ｃフィルム（ＰＤＬＣ＝ポリマー拡散液晶）、又はエレクトロクロミック層システムを、
有している。その明度を電圧シグナルによって制御することができる電子－光学機能要素
は、電子－光学機能層として、好ましくは、１又は複数の、ＯＬＥＤ層システム（ＯＬＥ
Ｄ＝有機発光ダイオード）又はディスプレイフィルム、特に好ましくはＯＬＥＤディスプ
レイフィルム、最も特に好ましくは透明ＯＬＥＤディスプレイフィルムを、有している。
【００１２】
　本発明の有利な実施態様では、中間層が、熱可塑性中間層である。本発明の別の有利な
実施態様では、少なくとも２つ、好ましくは正確に２つの中間層が、第一ペインと第二ペ
インとの間に配置されている。第一中間層が、第一ペインと電子－光学機能要素との間に
配置されており、かつ第二中間層が、電子－光学機能要素と第二ペインとの間に配置され
ている。
【００１３】
　電子－光学機能要素が、少なくとも部分的に第一ペインと第二ペインとの間に配置され
ている。ここで、「部分的に」は、電子－光学機能要素が、第一ペイン又は第二ペインの
全領域を覆っている必要がなく、例えば、サブ領域のみ、例えば狭いバンド形状のストリ
ップのみを覆っていることを意味している。
【００１４】
　本発明に係る複合ペインでは、電子－光学機能要素が、その第一表面電極が第一ペイン
に面し、かつその第二表面電極が第二ペインに面するように、配向されている。
【００１５】
　センサ電極が、好ましくは、部分的に、第一表面電極と第一ペインとの間に配置されて
いる。ここで、「部分的に」は、センサ電極が、第一ペイン又は第二ペインの領域全体を
覆っておらず、サブ領域のみ、例えば円状の領域、狭いバンド形状のストリップ、ライン
状のワイヤ、などを覆っていることを意味している。
【００１６】
　ここで、「第一表面電極と第一ペインとの間に配置されている」という表現は、センサ
電極が、第一表面電極と第一ペインとの間において、第一表面電極の直交投影の領域に配
置されていることを意味している。
【００１７】
　本発明に係るセンサ電極が、第一表面電極に容量的にカップリングしている。換言する
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と、少なくとも、複合ペインの領域において、かつ電子センサシステム又は電子－光学機
能要素のための電子制御システムから上流において、センサ電極が、第一表面電極から、
ガルバニックに絶縁されている。
【００１８】
　センサ電極が第一表面電極に容量的にカップリングしていない、又は例えばさらなる導
電性領域が複合ペインに統合されていない、従来の複合ペインでは、センサ電極の、第一
ペイン１の外側表面ＩＶへの直交投影から生ずる、空間領域が、大きくてもセンサ電極そ
れ自体の大きさにすぎない。この領域は、以下において、「容量性スイッチ領域」として
言及される。人間の体の部分が容量性スイッチ領域に接触又は接近した場合に、スイッチ
シグナルを、センサ電極に導電的に接続されている電子センサシステムによって、計測す
ることができる。
【００１９】
　本件発明者らの調査が驚きを伴って明らかにしたように、本発明に係る、センサ電極の
第一表面電極への容量性カップリングによって、容量性スイッチ領域が、拡張されうる。
拡張された容量性スイッチ領域、換言すると、第一ペイン１の外側表面ＩＶへの接触又は
それへの接近の結果として容量性スイッチシグナルが計測されうる実効アクティブ領域が
、第一表面電極の、外側表面ＩＶへの直交投影の領域に、拡張されている。これは、使用
の容易性を向上させ、かつ複合ペインの領域の大きい領域にわたって、接触又は接近によ
るスイッチングを可能にする。さらには、透明なセンサ電極の容量性スイッチ表面の領域
を標識又は強調する必要が、省かれる。
【００２０】
　本発明に係るセンサ電極は、１又は複数の部分で設計されてよく、かつ例えば、センサ
電極の第一サブ領域及び第二サブ領域からなっていてよい。第二サブ領域は、下記におい
て、「周辺領域」又は「接地領域」としても言及される。
【００２１】
　本発明の有利な実施態様では、センサ電極が、印刷されかつ焼成された導電性ペースト
、好ましくは銀含有スクリーン印刷ペーストから、形成されている。印刷されかつ焼成さ
れた導電性ペーストは、有利には、３μｍ～２０μｍの厚みを有しており、かつ０．００
１オーム／スクエア～０．０３オーム／スクエアのシート抵抗、好ましくは０．００２オ
ーム／スクエア～０．０１８オーム／スクエアのシート抵抗を有している。このようなセ
ンサ電極は、工業的な製造プロセスに統合することが容易であり、かつ製造が経済的であ
る。
【００２２】
　本発明の別の有利な実施態様では、センサ電極が、導電性箔、好ましくは金属箔、特に
は銅、銀、金、又はアルミニウムの箔でできている。導電性箔は、有利には、５０μｍ～
１０００μｍ、好ましくは１００μｍ～６００μｍの厚みを有している。導電性箔は、有
利には、１×１０６Ｓ／ｍ～１０×１０７Ｓ／ｍ、好ましくは３．５×１０７Ｓ／ｍ～６
．５×１０７Ｓ／ｍの伝導率を有している。
【００２３】
　無論、そのような箔を、キャリアフィルム、例えばポリマーのキャリアフィルム、例え
ば、ポリイミド又はポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）のキャリアフィルムに配置し
てもよい。キャリアフィルム上のそのようなセンサ電極は、特に有利であり、なぜならば
、多部品センサ電極、例えばセンサ電極の第一サブ領域及び周辺領域（接地領域）からな
る多部品センサ電極を、１つのユニットから製造することが可能だからであり、かつ製造
の間に、後の乗り物アンテナペインに、簡便にかつ正確な配置で挿入することが可能だか
らである。
【００２４】
　本発明の別の有利な実施態様では、センサ電極が、少なくとも１つの導電性ワイヤ、好
ましくは金属ワイヤ、特にはタングステン、銅、銀、金、又はアルミニウムのワイヤから
なっている。無論、そのようなワイヤが、例えば、上述のキャリアフィルム上に配置され
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ていてもよい。導電性ワイヤは、好ましくは、電気絶縁によって、例えばプラスチック覆
いによって囲まれている。特に適切なワイヤは、１０μｍ～２００μｍ、好ましくは２０
μｍ～１００μｍ、特に好ましくは３０μｍ～７０μｍの厚みを有している。
【００２５】
　本発明の別の有利な実施態様では、センサ電極が、導電性構造からなっており、この導
電性構造が、導電層において、無コーティング分離領域、特には無コーティング分離ライ
ンによって、周辺層から電気的に絶縁されている。有利な実施態様では、分離ラインの幅
が、３０μｍ～２００μｍ、好ましくは７０μｍ～１４０μｍである。そのような細い分
離ラインは、信頼性が高くかつ十分に高い電気絶縁を可能とし、同時に、複合ペインを通
る視界を、ごくわずかしか妨害せず、又は全く妨害しない。
【００２６】
　導電層は、好ましくは透明である。導電層は、第一ペインの内側表面ＩＩＩに、第一中
間層に、又は追加的なキャリアフィルムに、好ましくは透明なキャリアフィルムに、直接
に、配置されてよい。好ましいものは、例えば、ポリマーキャリアフィルム、例えばポリ
イミド又はポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）製のポリマーキャリアフィルムである
。
【００２７】
　本発明に係る導電層は、例えば、独国実用新案第２０２００８０１７６１１号明細書、
欧州特許第８４７９６５号、又は国際公開第２０１２／０５２３１５号から知られている
。これらは、典型的には、１又は複数の、例えば２，３又は４の導電性機能層を有してい
る。機能層は、好ましくは、少なくとも１つの金属、例えば、銀、金、銅、ニッケル、及
び／若しくはクロム、又は金属合金を含有している。機能層は、特に好ましくは、少なく
とも９０重量％の金属、特には少なくとも９９．９重量％の金属を含有している。機能層
は、金属製であってよく、又は金属合金製であってよい。機能層は、特に好ましくは、銀
又は銀含有合金を含有している。このような機能層は、特に有利な導電性を有しており、
同時に、可視スペクトル範囲における高い透過性を有している。機能層の厚みは、好まし
くは５ｎｍ～５０ｎｍであり、特に好ましくは、８ｎｍ～２５ｎｍである。機能層の厚み
に関するこの範囲では、可視スペクトル範囲における有利に高い透過性、及び特に有利な
導電性が、達成される。
【００２８】
　典型的には、少なくとも１つの誘電体層が、それぞれ、２つの隣接している機能層の間
に配置されている。好ましくは、別の誘電体層が、第一機能層の下に、かつ／又は最終機
能層の上に、配置されている。誘電体層は、少なくとも１つの、誘電体材料でできている
別個の層、例えば、窒化物、例えば窒化ケイ素、又は酸化物、例えば酸化アルミニウムを
含有している誘電体材料でできている別個の層を、有している。しかしながら、誘電体層
が、複数の別個の層を有していてもよく、例えば、誘電体材料の、平滑層の、適合層の、
ブロッキング層の、及び／又は反射防止層の、別個の層を有していてもよい。誘電体層の
厚みは、例えば、１０ｎｍ～２００ｎｍである。
【００２９】
　この層構造は、一般に、一連の堆積操作によって取得される。この堆積操作は、真空法
、例えば真空堆積、又はＰＶＤ（物理気相堆積）法、例えばマグネトロン強化型カソード
スパッタリング又はＣＶＤ（化学気相成長）法によって、行われる。
【００３０】
　他の適切な導電層は、好ましくは、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）、フッ素でドープ
されているスズ酸化物（ＳｎＯ２：Ｆ）、又はアルミニウムでドープされている亜鉛酸化
物（ＺｎＯ：Ａｌ）を含有しており、又はこれらでできている。
【００３１】
　導電層は、原則として、電気的に接触しうる任意のコーティングであってよい。本発明
に係る複合ペインが、向こう側を通して見うることを意図している場合には、例えば、ウ
ィンドウ分野におけるペインのような場合には、導電層が、好ましくは、透明である。有
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利な実施態様では、導電層が、層、又は複数の別個の層の層構造であり、２μｍ以下の合
計の厚み、特に好ましくは１μｍ以下の合計の厚みを有している。
【００３２】
　本発明に係る有利な透明導電層は、０．４オーム／スクエア～２００オーム／スクエア
のシート抵抗を有している。特に好ましい実施態様では、本発明に係る導電層が、０．５
オーム／スクエア～２０オーム／スクエアのシート抵抗を有している。
【００３３】
　導電層は、好ましくは、透明導電コーティングを有している。ここで、「透明」は、３
００ｎｍ～１３００ｎｍの波長の電磁放射、特には可視光に対して透過性であることを意
味している。
【００３４】
　本発明に係るペインの有利な実施態様では、導電層を電気的に分割する分離ラインの幅
ｔ１が、３０μｍ～２００μｍ、好ましくは７０μｍ～１４０μｍである。そのような細
い分離ラインは、信頼性が高くかつ十分に高い電気絶縁を可能にし、かつ同時に、複合ペ
インを通した視界をわずかしか妨げず、又は全く妨げない。
【００３５】
　センサ電極が、例えば複合ペインの、向こう側に通る視界がマスキング印刷又はプラス
チック筐体によって妨害されている領域に配置されているために、導電層が透明である必
要がない場合には、導電層は、透明導電層の場合よりも、実質的に比較的厚くてもよい。
そのような比較的厚い層は、実質的に低いシート抵抗を有しうる。
【００３６】
　無論、上述の設計のセンサ電極、例えば印刷されたペースト、導電性の箔又はワイヤ、
及び分離された導電層を、互いに組み合わせてよい。換言すると、第一サブ領域が例えば
、導電性の箔でできていてよく、かつ周辺領域が印刷されたペーストでできていてよい、
などである。
【００３７】
　本発明に係るセンサ電極の有利な実施態様では、センサ電極、又は少なくともセンサ電
極の第一サブ領域が、１ｃｍ２～２００ｃｍ２、特に好ましくは１ｃｍ２～９ｃｍ２の面
積を有している。接触領域の長さは、好ましくは、１ｃｍ～１４ｃｍ、特に好ましくは１
ｃｍ～３ｃｍである。接触領域の最大幅は、好ましくは、１ｃｍ～１４ｃｍ、特に好まし
くは、１ｃｍ～３ｃｍである。センサ電極、又は少なくともセンサ電極の第一サブ領域は
、原則として、所望の任意の形状を有していてよい。特に適切なのは、円状、楕円状、又
は水滴形状の設計である。代替的には、角度の付いた形状が可能であり、例えば、三角形
、正方形、矩形、台形、若しくは他のタイプの四辺形、又は比較的高次の多角形が可能で
ある。一般的に、すべてのコーナーが丸みを帯びていることが、特に有利である。センサ
電極が、直線状の要素、例えばワイヤを含んでいてもよく、この直線状の要素、例えばワ
イヤが、螺旋、くし、又はグリッド状の形状で設計されており、かつ、その外部寸法が、
センサ電極の容量性カップリング領域を拡張する。
【００３８】
　有利な実施態様では、センサ電極が、一体的に実施される。センサ電極が、第一表面電
極に容量的にカップリングしており、第一ペインの外側表面ＩＶにおける拡張された容量
性領域が、もたらされる。一体的なセンサ電極が、容量性電子センサシステムに接続され
ていてよく、容量性電子センサシステムが、例えば、外部にある（すなわち、複合ペイン
の外側にある）。容量性電子センサシステムが、センサ電極及びこれにカップリングして
いる第一表面電極のキャパシタンスを、計測する。センサ電極及びこれにカップリングし
ている第一表面電極のキャパシタンスが、物体（例えば人間の体）がセンサ電極及びそれ
にカップリングしている第一表面電極の上方で絶縁層に近づいた場合又は例えば触れた場
合に、接地に対して変化する。絶縁層は、特には、第一ペインそれ自体の材料を有してい
る。キャパシタンス変化が電子センサシステムによって計測され、閾値を超えた場合に、
スイッチシグナルが作動する。拡張された容量性スイッチ領域は、第一表面電極の形状及
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びサイズによって、規定される。
【００３９】
　代替的な有利な実施態様では、センサ電極が、複数の部品で、好ましくは２つの部品で
、実施されている。換言すると、センサ電極が、第一サブ領域及び周辺領域を有している
。第一サブ領域及び周辺領域が、共に、容量性電子センサシステムに接続されていてよい
。
【００４０】
　そのような装置では、第一サブ領域及び周辺領域が、２つの電極を形成し、この２つの
電極が、第一表面電極に対して、かつそれぞれに対して、容量的にカップリングしている
。電極によって形成されるコンデンサのキャパシタンスが、物体、例えば人間の体の部分
が接近したときに、変化する。キャパシタンス変化が、電子センサシステムによって、計
測される。閾値を超えた場合に、スイッチシグナルが作動する。拡張された容量性スイッ
チ領域、すなわち感受性領域は、第一サブ領域及び周辺領域を有するシステムに容量的に
カップリングしている第一表面電極の領域の形状及びサイズによって、規定される。
【００４１】
　本発明に係る拡張された容量性スイッチ領域が、本発明に係る複合ペインに統合されて
いる。これにより、スイッチなどは、複合ペインに付着される必要がある別個の要素とし
ては、必要でなくなる。複合ペインは、また、好ましくは、向こう側を通して見る領域に
おけるその表面に配置されている他の要素を、有していない。これは、複合ペインの薄い
設計の観点、及び複合ペインを通る視界をごくわずかしか妨害しないという観点から、特
に有利である。
【００４２】
　本発明の有利な側面は、本発明に係る複合ペイン、及び接続領域を介してセンサ電極に
電気的に接続されている電子センサシステムを有しているペイン装置を、含んでいる。電
子センサシステムが、容量性電子センサシステムである。
【００４３】
　本発明に係るスイッチ装置の有利な実施態様では、電子センサシステムの感受性が選択
されており、それにより、人間の指が、拡張された容量性スイッチ領域（すなわち、第一
表面電極の、第一ペインの外側表面ＩＶへの直交投影の領域）において第一ペインの外側
表面ＩＶで接触領域に接触した場合には、電子センサシステムがスイッチシグナルを発し
、かつ、第二ペインの外側表面Ｉにおいて接触領域に接触した場合には、それは、スイッ
チシグナルを発せず、又は異なるスイッチシグナルを発する。スイッチ挙動の非対称性が
、第二表面電極によって増幅される。第二表面電極は、少なくとも部分的に、第一表面電
極のキャパシタンス変化を遮蔽することができる。無論、接触領域への接触は、複数の指
又は人間の体の別の部分によって、行われてもよい。本発明に関して、「接触」は、計測
シグナル、すなわちここではキャパシタンス、における計測可能な変化をもたらす、スイ
ッチ領域との任意の相互作用を意味している。電子センサシステムの感受性を選択し、そ
れにより、拡張された容量性スイッチ領域における第一ペインの外側表面ＩＶへの接近で
、すでに、スイッチ動作を開始するために十分であるようにしてよく、かつ直接的な接触
が必要とされないようにしてよい。
【００４４】
　発せられるスイッチシグナルを、望ましいように適合させてよく、かつそれぞれの使用
の要件に適合させてよい。したがって、スイッチシグナルが、正の電圧、例えば１２Ｖを
意味してよく、無スイッチシグナルが、例えば０Ｖを意味してよく、かつ異なるスイッチ
シグナルが、例えば＋６Ｖを意味してよい。スイッチシグナルは、ＣＡＮバスに慣用的な
ＣＡＮ－Ｈｉｇｈ電圧及びＣＡＮ－Ｌｏｗ電圧に対応していてもよく、かつそれらの間で
の電圧値によって、変化してもよい。スイッチシグナルは、パルス状であってもよく、か
つ／又はデジタル的にコードされていてもよい。
【００４５】
　電子センサシステムの感受性は、単純な実験において、拡張された容量性スイッチ領域
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のサイズの関数として、かつ第一ペイン、１又は複数の中間層、及び随意に第二ペインの
、厚みの関数として、決定してよい。
【００４６】
　本発明に係るこのようなペインの特に有利な点は、外側表面のうちの１つから複合ペイ
ンに接触することによってのみ、スイッチシグナルを作動させることができるという点に
ある。ペイン装置を自動車ウィンドウにおいて使用する場合には、かつ第一ペインを乗り
物内部の方に向けて複合ペインを設置する場合には、積層安全ガラスに関して一般的に使
用されているペイン構造を根本的に変更することなく、例えば、外側からの人によるスイ
ッチ手順の作動、又は雨による若しくはウィンドワイパーの動作によるスイッチ手順の望
まない作動を、信頼性良く回避することができる。これは、当業者にとって、予期しない
ことであり、かつ驚くべきことであった。
【００４７】
　本発明に係るペイン装置の有利な発展では、センサ電極の接続ゾーンが、１又は複数の
平坦伝導体に接続されており、かつ平坦伝導体が、ペインから外に導かれている。このよ
うにして、統合されたペイン装置を、特に簡便な様式で、使用場所において、電源、及び
、センダ回路のスイッチシグナルを評価するシグナルラインに、例えば、乗り物において
ＣＡＮバスを介して、接続することができる。
【００４８】
　本発明に係るペイン装置の有利な発展では、電子センサシステムが、電子制御システム
に接続されており、ここで、電子制御システムが、電子－光学機能要素に接続されており
、かつその光学特性を制御する。これは、特に直感的な操作を可能にする。なぜならば、
拡張された容量性スイッチ領域が、スイッチ操作される要素と、合致しているからである
。
【００４９】
　原則として、本発明に係るウィンドウペイン又は複合ペインの製造及び使用の条件下に
おいて、熱的にかつ化学的に安定であり、かつ寸法的に安定である、すべての電気絶縁性
基材が、第一ペイン及び第二ペインとして、適している。
【００５０】
　第一ペイン及び／又は第二ペインが、好ましくは、ガラス、特に好ましくは平坦ガラス
、最も特に好ましくはフロートガラス、例えばソーダ石灰ガラス、ホウケイ酸ガラス、若
しくは石英ガラスを含んでおり、又はクリアプラスチック、好ましくは剛性クリアプラス
チック、特にはポリエチレン、ポリプロピレン、ポリカーボネート、ポリメチルメタクリ
レート、ポリスチレン、ポリアミド、ポリエステル、ポリビニルクロリド、及び／若しく
はこれらの混合物を、含んでいる。第一ペイン及び／又は第二ペインが、好ましくは、透
明であり、特には、乗り物のウィンドシール若しくはリアウィンドウとしてのペインの使
用に関して、又は高い光透過性が所望される他の使用に関して、好ましくは透明である。
本発明に関して、「透明」は、可視スペクトル範囲において７０％超の透過率を有してい
るペインに言及している。しかしながら、運転者の、交通に関係する視界に配置されてい
ないペイン、例えばルーフパネルに関しては、透過率がはるかに比較的低くてもよく、例
えば５％超であってもよい。
【００５１】
　第一ペイン及び／又は第二ペインの厚みは、広い範囲の値を有していてよく、そのよう
にして、個々の場合の要件に理想的に適合してよい。好ましくは、乗り物ガラスに関して
、標準的な厚み１．０ｍｍ～２５ｍｍ、好ましくは１．４ｍｍ～２．５ｍｍが使用され、
備品、家電製品、及び建物、特には電子加熱器に関しては、好ましくは、４ｍｍ～２５ｍ
ｍが使用される。ペインのサイズは、広い範囲の値を有してよく、かつ本発明に係る使用
のサイズによって決定される。第一ペイン及び第二ペインは、例えば、自動車工業及び建
築分野において、慣用的な面積２００ｃｍ２～２０ｍ２を有している。
【００５２】
　複合ペインは、所望される任意の三次元形状を有していてよい。好ましくは、三次元形
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状が影の領域を有しておらず、それにより、これを、例えば、カソードスパッタリングに
よってコーティングできるようになっている。好ましくは、ペインが、１又は複数の空間
的な方向において、平坦又はわずかに若しくは大きく湾曲している。特には、平坦な基材
が使用される。ペインは、無色であってよく、又は着色されていてよい。
【００５３】
　第一ペイン及び第二ペインが、少なくとも１つの中間層によって、好ましくは第一及び
第二中間層によって、互いに結合されている。中間層が、好ましくは透明である。中間層
が、好ましくは、少なくとも１つのプラスチック、好ましくはポリビニルブチラール（Ｐ
ＶＢ）、エチレンビニルアセテート（ＥＶＡ）、及び／又はポリエチレンテレフタレート
（ＰＥＴ）を含有している。しかしながら、中間層が、例えば、ポリウレタン（ＰＵ）、
ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリアクリレート、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリカーボネート
（ＰＣ）、ポリメチルメタクリレート、ポリビニルクロリド、ポリアセテート樹脂、キャ
スティング樹脂、アクリレート、フッ素化エチレンプロピレン、ポリビニルフルオリド、
及び／若しくはエチレンテトラフルオロエチレン、又はこれらのコポリマー若しくは混合
物を含んでいてもよい。中間層は、１つのフィルムによって、又は互いに重なり合って配
置されている複数のフィルムによって、形成されていてよく、ここで、フィルムの厚みが
、好ましくは、０．０２５ｍｍ～１ｍｍ、典型的には０．３８ｍｍ又は０．７６ｍｍであ
る。中間層は、好ましくは、熱可塑性であってよく、かつ積層後に、第一ペイン、第二ペ
イン、及び任意の他の中間層を、互いに結合してよい。本発明に係る複合ペインの特に有
利な実施態様では、第一中間層が、キャリアフィルムを第一ペインに接着的に結合させる
ための、接着剤でできている接着層として、実施されている。この場合には、第一中間層
が、好ましくは、キャリアフィルムの寸法を有している。
【００５４】
　用語「第一ペイン」及び「第二ペイン」は、本発明に係る複合ペインの２つのペインを
区別するために、選択されている。これらの用語には、幾何学的な配置に関する見解は、
含まれていない。本発明に係る複合ペインが、例えば、外部環境から内部を分離するため
に、例えば乗り物又は建物の開口部に提供される場合には、第一ペインが、内部又は外部
環境に面していてよい。
【００５５】
　第一及び第二表面電極は、好ましくは、透明導電性コーティングを有している。ここで
、「透明」は、電磁放射、好ましくは、３００ｎｍ～１３００ｎｍの波長の電磁放射、特
には可視光に対して透過性であることを意味している。
【００５６】
　本発明に係る表面電極は、例えば、独国実用新案第２０２００８０１７６１１号明細書
、欧州特許第０８４７９６５号、又は国際公開第２０１２／０５２３１５号から知られて
いる。これらは、典型的には、１又は複数の、例えば２，３、又は４つの導電性機能層を
、有している。機能層は、好ましくは、少なくとも１つの金属、例えば、銀、金、銅、ニ
ッケル、及び／若しくはクロム、又は金属合金を含有している。機能層は、特に好ましく
は、少なくとも９０重量％の金属、特には少なくとも９９．９重量％の金属を含有してい
る。機能層は、金属又は金属合金でできていてよい。機能層は、特に好ましくは、銀又は
銀含有合金を含有している。そのような機能層は、特に有利な導電性を有しており、同時
に、可視スペクトル範囲における高い透過性を有している。機能層の厚みは、好ましくは
、５ｎｍ～５０ｎｍ、特に好ましくは８ｎｍ～２５ｎｍである。機能層の厚みに関するこ
の範囲において、可視スペクトル範囲における有利に高い透過性及び特に有利な導電性が
得られる。
【００５７】
　典型的には、少なくとも１つの誘電体層が、それぞれ、２つの隣接している機能層の間
に配置されている。好ましくは、別の誘電体層が、第一機能層の下に、かつ／又は最終機
能層の上に、配置されている。誘電体層が、誘電体材料でできている少なくとも１つの別
個の層を有しており、誘電体材料が、例えば、窒化物、例えば窒化ケイ素、又は酸化物、
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例えばアルミニウム酸化物を含有している。しかしながら、誘電体層が、複数の別個の層
、例えば、誘電体材料、平滑層、適合層、ブロッキング層、及び／又は反射防止層の別個
の層を、有していてもよい。誘電体層の厚みは、例えば、１０ｎｍ～２００ｎｍである。
【００５８】
　この層構造は、一般に、一連の堆積操作によって得られ、この堆積操作は、真空法、例
えばマグネトロン強化型カソードスパッタリングによって、行われる。
【００５９】
　他の適切な表面電極は、好ましくは、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）、フッ素でドー
プされているスズ酸化物（ＳｎＯ２：Ｆ）、又はアルミニウムでドープされている亜鉛酸
化物（ＺｎＯ：Ａｌ）を含有している。
【００６０】
　表面電極は、原則として、電気的に接触可能な任意のコーティングであってよい。本発
明に係るペインが、向こう側を見うることが意図されている場合、例えば、ウィンドウ分
野におけるペインのような場合には、導電層が、好ましくは透明である。有利な実施態様
では、表面電極が、層、又は複数の別個の層の層構造であり、２μｍ以下、特に好ましく
は１μｍ以下の合計の厚みを有している。
【００６１】
　本発明に係る有利な表面電極は、０．４オーム／スクエア～４００オーム／スクエアの
シート抵抗を有している。特に好ましい実施態様では、本発明に係る表面電極が、１００
オーム／スクエア～４００オーム／スクエア、特には１５０オーム／スクエア～４００オ
ーム／スクエアのシート抵抗を有している。
【００６２】
　本発明に係る複合ペインの有利な実施態様では、電子－光学機能要素が、複合ペインの
端部から、２ｍｍ～５０ｍｍの幅、好ましくは５ｍｍ～２０ｍｍの幅で離れて、配置され
ている。この場合には、電子－光学機能要素が、大気と接触しておらず、かつ有利には、
複合ペインの内部において、中間層によって、損傷及び腐食に対して保護される。
【００６３】
　表面電極及び／又はセンサ電極を外部の電子制御システム又は電子センサシステムに接
続する、電気供給ラインが、好ましくは、箔伝導体又は可撓性箔伝導体（平坦伝導体、リ
ボン伝導体）として実施されている。用語「箔伝導体」は、その幅がその厚みよりも実質
的に比較的大きい導電体を意味している。そのような箔伝導体は、例えば、銅、スズメッ
キ銅、アルミニウム、銀、金、又はこれらの合金を含有している又はこれらでできている
、ストリップ又はバンドである。箔伝導体は、例えば、２ｍｍ～１６ｍｍの幅であり、か
つ０．０３ｍｍ～０．１ｍｍの厚みである。箔伝導体は、絶縁性、好ましくはポリマーの
、例えばポリイミドに基づいている、覆いを有していてよい。ペインにおいて導電性コー
ティングに接触するために適している箔伝導体は、例えば、ほんの０．３ｍｍの合計の厚
みを有している。そのような薄い箔伝導体は、困難なく、別個のペインの間において、熱
可塑性中間層に埋め込むことができる。互いから電気的に絶縁されている複数の伝導層が
、箔伝導体ストリップに配置されていてよい。
【００６４】
　代替的には、薄い金属ワイヤを、電気供給ラインとして使用してもよい。金属ワイヤは
、特には銅、タングステン、金、銀、若しくはアルミニウム、又はこれらの金属の少なく
とも２つの合金を、含有している。合金は、また、モリブデン、レニウム、オスミウム、
イリジウム、パラジウム、又はプラチナを含有していてよい。
【００６５】
　キャリアフィルム上の導電層の接続領域と電気供給ラインとの間の電気ライン接続は、
好ましくは導電性接着剤によって行われ、この導電性接着剤は、接続領域と供給ラインと
の間の、信頼性が高くかつ耐久性のある電気ライン接続を可能にするものである。代替的
には、電気ライン接続を、クランプによって行ってもよい。なぜならば、積層手順が、ク
ランプ接続を、滑りに対して信頼性良く固定するからである。代替的には、供給ラインを
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、接続領域に、例えば、金属含有、特には銀含有導電性印刷ペーストによって、印刷して
もよい。
【００６６】
　本発明の別の側面は、少なくとも下記を含んでいる、容量性スイッチ領域を有している
複合ペインを製造する方法を含んでいる：
　（ａ）　導電層を、キャリアフィルムの表面に適用すること、
　（ｂ）　導電層をセンサ電極の少なくとも１つの第一サブ領域及び少なくとも１つの周
辺領域に電気的に分割する、少なくとも１つの分離ラインを、好ましくはレーザーパター
ニング、又は機械的若しくは化学的除去によって、導入すること、
　（ｃ）　第一ペイン、第一中間層、第二中間層、及び第二ペインを含む一連の積層体を
、製造すること、ここで、キャリアフィルムを、少なくとも部分的に、第一ペインと第一
中間層との間に配置し、かつ電子－光学機能要素を、第一中間層と第二中間層との間に配
置する、
　（ｄ）　一連の積層体を積層して、複合ペインを形成すること。
【００６７】
　工程（ａ）における導電層の適用は、それ自体として知られている方法によって、好ま
しくはマグネトロン強化型カソードスパッタリングによって、行ってよい。これは、基材
の単純で、迅速で、経済的で、かつ均一なコーティングの観点から、特に有利である。し
かしながら、導電層を、例えば、気相堆積、化学気相成長（ＣＶＤ）、プラズマエンハン
スト化学気相堆積（ＰＥＣＶＤ）によって、又は湿式化学法によって、適用してもよい。
【００６８】
　工程（ａ）の後で、キャリアフィルムを、温度処理に供してよい。キャリアフィルムを
、導電層とともに、少なくとも２００℃、好ましくは少なくとも３００℃の温度に加熱す
る。温度処理は、導電層の透過率を増加させ、かつ／又は導電層のシート抵抗を低下させ
る役割を果たしうる。
【００６９】
　導電層における個々の分離ラインの脱コーティングは、好ましくは、レーザービームに
よって行われる。薄い金属フィルムをパターニングする方法が、例えば、欧州特許出願公
開第２２０００９７号明細書、又は欧州特許出願公開第２１３９０４９号明細書から知ら
れている。脱コーティングの幅は、好ましくは、１０μｍ～１０００μｍ、特に好ましく
は３０μｍ～２００μｍ、特には７０μｍ～１４０μｍである。この範囲において、レー
ザービームによる、特に清浄でかつ残渣のない脱コーティングが、起こる。レーザービー
ムによる脱コーティングは、特に有利であり、なぜならば、脱コーティングラインが、光
学的に非常に目立たず、かつ外観及び透明性にほんのわずかの悪影響しか及ぼさないから
である。１つのレーザー切断の幅よりも広い幅を有しているラインの脱コーティングは、
レーザービームによってラインを繰り返しなぞることによって、行う。結果として、増加
するライン幅に伴って、プロセス時間及びプロセスコストが増加する。代替的には、脱コ
ーティングを、機械切除によって行ってよく、かつ化学的又は物理的エッチングによって
行ってよい。
【００７０】
　第一又は第二中間層を、それぞれ、単一のフィルムによって形成してよく、又は一方の
上に他方が面状に配置されている２以上のフィルムによって、形成してよい。
【００７１】
　工程（ｄ）における第一及び第二ペインの結合は、好ましくは、熱、真空、及び／又は
圧力の下で行われる。複合ペインを製造するためのそれ自体が知られている方法を使用し
てよい。
【００７２】
　例えば、いわゆるオートクレーブ法を、約１０ｂａｒ～１５ｂａｒの加圧下で、１３０
℃～１４５℃の温度で、約２時間にわたって、行ってよい。それ自体として知られている
真空バッグ又は真空リング法は、例えば、約２００ｍｂａｒかつ８０℃～１１０℃で運用



(14) JP 6985387 B2 2021.12.22

10

20

30

40

50

される。第一ペイン、熱可塑性中間層、及び第二ペインを、カレンダにおいて、少なくと
も一対のローラの間で押圧して、ペインを形成してもよい。このタイプのシステムが、ペ
インを製造するために知られており、かつ通常は、押圧設備の前で上流側に、少なくとも
１つの加熱トンネルを、有している。押圧操作の間における温度は、例えば、４０℃～１
５０℃である。カレンダ法とオートクレーブ法との組み合わせが、実用において、その価
値が特に証明されている。代替的には、真空ラミネータを使用してよい。これらは、１又
は複数の加熱可能かつ脱気可能なチャンバーからなり、このチャンバーにおいて、第一ペ
イン及び第二ペインを、例えば、約６０分の間に、０．０１ｍｂａｒ～８００ｍｂａｒの
減圧で、かつ８０℃～１７０℃の温度で、積層する。
【００７３】
　本発明の別の側面は、拡張された容量スイッチ領域を有している本発明に係る複合ペイ
ンの、建物における、特にはアクセスエリア、ウィンドウエリア、ルーフエリア、又はフ
ァサードエリアにおける使用、備品及び家電製品における組み込み構成要素としての使用
、陸上、空中、又は水上における移動のための輸送手段における使用、特には列車、船、
及び自動車における、例えば、ウィンドシールド、リアウィンドウ、サイドウィンドウ、
及び／又はルーフパネルとしての使用を含んでいる。
【００７４】
　本発明は、さらに、拡張された容量性スイッチ領域の、複合ペインの内部又は外部にお
ける機能、好ましくは加熱機能、照明、特には複合ペインに配置されている照明手段、例
えばＬＥＤの、電気的な制御のための使用、機能性中間層、特には懸濁粒子装置（ＳＰＤ
）層又はエレクトロクロミック中間層の光学的透明度における変化の、電気的な制御のた
めの使用を含む。
【００７５】
　本発明は、特には、拡張された容量性スイッチ領域の、電子－光学機能要素の機能の電
気的な制御のための使用を含んでおり、特に直感的な操作を可能にする。
【００７６】
　以下において、本発明を、図面及び例示的な実施態様を参照して、詳細に説明する。図
面は、概略的な表現であり、かつ縮尺どおりではない。図面は、決して本発明を制限しな
い。
【００７７】
　図１Ａは、建築グレージングの例によって、本発明に係る複合ペイン１００を有してい
る本発明に係るペイン装置１０１の例示的な実施態様の平面図を描写している。複合ペイ
ン１００は、絶縁グレージングユニットの一部であってよく、かつ、例えば、建物のウィ
ンドウにおける外側ペインとして機能してよい。代替的には、複合ペイン１００が、内側
に配置されてよく、かつ例えば会議室のグレージングであってよい。
【００７８】
　図１Ｂは、図１Ａの切断線Ａ－Ａ’に沿う断面図を示している。ここで、複合ペイン１
００が、例えば、第一中間層３．１及び第二中間層３．２を介して互いに結合している第
一ペイン１及び第二ペイン２を有している。
【００７９】
　複合ペイン１００の寸法は、例えば、１．４ｍ×１．５ｍである。第一ペイン１は、例
えば、設置位置において、内部に向くことが意図されている。換言すると、第一ペイン１
の外側表面ＩＶに、内部からアクセス可能であり、一方で、対照的に、第二ペイン２の外
側表面Ｉが、内部に対して外向きに面している。第一ペイン１及び第二ペイン２が、例え
ば、ソーダ石灰ガラス製である。第一ペイン１の厚みが、例えば、３ｍｍであり、かつ第
二ペイン２の厚みが、例えば、４ｍｍである。無論、第一ペイン１及び第二ペイン２が、
所望の任意の厚みを有していてよく、例えば同一の厚みを有していてもよい。中間層３．
１及び３．２が、熱可塑性中間層であり、かつ、例えば、エチレンビニルアセテート（Ｅ
ＶＡ）製である。これらが、それぞれ、０．７ｍｍの厚みを有している。センサ電極８を
有しているキャリアフィルム３０が、第一中間層３．１と第二中間層３．２との間におい
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て、複合ペイン１００の中央左側上部に配置されている。
【００８０】
　平坦な電子－光学機能要素４が、第一中間層３．１と第二中間層３．２との間に配置さ
れている。機能要素４が、例えば、狭い端部領域を除いて、複合ペイン１００の領域に全
面的にわたって延在している。端部領域は、機能要素４の電気絶縁として機能し、かつ機
能要素４の構成要素を、例えば湿分及び酸化に対して、保護する機能を果たす。端部領域
は、第一中間層３．１及び第二中間層３．２の接着的な結合によって、封止されている。
【００８１】
　電子－光学機能要素４が、第一表面電極５、電子－光学層６、及び第二表面電極７を有
しており、これらが、互いに重なり合って面状に配置されており、換言すると、これらが
、それらの表面を介して互いに重なり合って積層されている。第一表面電極５が、第一中
間層３．１に直接に隣接して配置されており、そのようにして、第一ペイン１に面してい
る。第二表面電極７が、第二中間層３．２に直接に隣接して配置されており、そのように
して、第一ペイン１に面している。電子－光学層６が、例えば、ＳＰＤ（懸濁粒子装置）
層システムであり、これが、第一表面電極５及び第二表面電極７によって、電気的に接触
している。これのために、表面電極５，７が、１５０オーム／スクエア～４００オーム／
スクエア、例えば２５０オーム／スクエアの、シート抵抗を有している。
【００８２】
　電子－光学層６の透明度を、表面電極５，７に適用される電圧シグナルによって制御す
ることができる。これのために、表面電極５，７が、例えば、それぞれ５０μｍ厚の銅箔
でできている２つの箔伝導体を介して、電子制御システム２１に電気的に接続されている
。
【００８３】
　図１Ｃは、図１Ｂの発明に係るキャリアフィルム３０の拡大された断面図を描写してい
る。キャリアフィルム３０は、この例では、透明ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）
フィルムであり、これが、例えば０．０５ｍｍの厚みを有している。透明導電層３１が、
キャリアフィルム３０に配置されている。導電層３１が、例えば、誘電体層によって互い
に離されている３つの導電性銀層を有している、層システムである。
【００８４】
　導電層３１が、例えば、キャリアフィルム３０の１つの面の全面にわたって延在してい
る。描写されている例示的な実施態様では、導電層３１が、第一ペイン１に面しているキ
ャリアフィルム３０の面に、配置されている。キャリアフィルム３０が、ペイン端部から
ペイン内部へと、約８ｍｍの距離で引っ込んでいる。この領域が、積層の間に、２つの中
間層２，３の接着的な結合によって密封され、それにより、導電層６が複合ペイン１００
の周囲からの湿分に対して保護されるようになっており、したがって腐食及び損傷から保
護されるようになっている。代替的には、キャリアフィルム３０を、端部領域において無
コーティングのままにすることも可能であろうし、又は導電層６をそこから除去すること
も可能であろう。
【００８５】
　導電層３１が、無コーティング分離ライン３２によって、互いから電気的に絶縁されて
いる異なる領域に、分割されている。これらの異なる領域は、第一サブ領域８．１、及び
以下において周辺領域８．２として言及される第二サブ領域である。
【００８６】
　分離ライン３２が、例えばほんの１００μｍである幅ｔ１を有しており、かつ、例えば
、レーザーパターニングによって、導電層３１に導入される。そのような小さい幅の分離
ライン３２は、視覚的にほとんど認識することができず、かつ複合ペイン１００を通る視
界を、ほんのわずかしか妨げない。これは、特に美観に優れている。
【００８７】
　第一サブ領域８．１及び周辺領域８．２が、一緒に、容量センサ電極８を形成しており
、ここで、キャパシタンス計測が、第一サブ領域８．１と周辺領域８．２との間で、差動
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的に測定される。第一サブ領域８．１が、実質的に円状であり、かつ周辺領域８．２が、
サブ領域８．１を、ほとんど完全に取り囲んでいる。円状の第一サブ領域８．１が、例え
ば、４０ｍｍの直径を有している。サブ領域８．１及び周辺領域８．２が、キャリアフィ
ルム３０上の導電層３１にわたって、複合ペイン１００の端部領域へと導かれており、そ
こで、外部供給ラインを介して、容量性電子センサシステム２０に接続されている。
【００８８】
　外部供給ラインとセンサ電極８との間における信頼性の高い導電性接続が、例えば、導
電性接着剤によって達成される。外部供給ラインが、例えば、５０μｍ厚の銅箔からなっ
ており、かつ例えば、直接の接続領域の外において、ポリイミド層によって絶縁されてい
る。結果として、箔伝導体の１つを、電気短絡なく、例えば、周辺領域８．２を超えて、
複合ペイン１００の下方端部にわたって、導き出すことができる。無論、接続領域の、外
部への電気ライン接続を、絶縁性のワイヤを介して、又は周辺領域の導電層が不連続にな
っている領域を介して、外部に導き出してもよい。
【００８９】
　サブ領域８．１及び周辺領域８．２が、容量電子センサシステム２０に接続されている
。電子センサシステム２０は、センサ電極８のキャパシタンス変化、換言すると、第一サ
ブ領域８．１の、周辺領域８．２に対するキャパシタンス変化を、正確に計測すること、
及び閾値の関数としてスイッチシグナルを発することに、適している。電子センサシステ
ム２０が、例えば、電子－光学機能要素４の電子制御システム２１に接続されている。例
えば、電子－光学機能要素４の透明度、したがって複合ペイン１００の透明度を、スイッ
チシグナルを介して、制御することができる。
【００９０】
　センサ電極８、特には第一サブ領域８．１が、この例では、電子－光学機能要素４と完
全に重なって配置されている。換言すると、センサ電極８が、電子－光学機能要素４に対
して、直交投影の領域に、配置されている。
【００９１】
　センサ電極８の導電性層２１と第一表面電極５との間の小さい距離の結果として、セン
サ電極８及び第一表面電極５が、互いに容量的にカップリングしている。キャリアフィル
ム３０の層厚及び第一中間層３．１の層厚のみからなる小さい距離の結果として、容量性
カップリングは、十分に大きく、そのため、第一ペイン１の外側表面ＩＶが接触された場
合に、キャパシタンス変化を、センサ電極８及び電子センサシステム２０を介して計測す
ることができる。これは、第一ペイン１の外側表面ＩＶが、センサ電極８の上方で直接に
接触されず、代わりに、第一表面電極５の上方の純然たる領域で触れられた場合であって
も、起こる。これは、当業者にとって、予期しなかったことであり、驚くべきことであっ
た。
【００９２】
　示されている例示的な実施態様では、電子センサシステム２０の構造及び調整が調和さ
れており、それにより、第一ペイン１の外側表面ＩＶが、第一表面電極５の上方、したが
って電子－光学機能要素４の領域の上方で接触された場合に、スイッチシグナルが作動す
るようになっている。
【００９３】
　電子センサシステム２０を調整し、それにより、電子－光学機能要素４の上で第二ペイ
ン２の外側表面Ｉが接触された場合には、スイッチシグナルが作動しないようにしてよい
。電子－光学層６及び第二表面電極７が、第一表面電極５を遮蔽しており、そのようにし
て、感受性の非対称性が、増加している。
【００９４】
　図２は、乗り物ペイン、特には乗用車のウィンドシールドの例によって、本発明に係る
複合ペイン１００を有している本発明に係る代替的なペイン装置１０１の例示的な実施態
様の平面図を描写している。図２のペイン装置１０１及び複合ペイン１００が、図１Ａ－
Ｃのペイン装置１０１及び複合ペイン１００に、おおよそ対応しており、そのため、差異
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のみを、ここで議論する。
【００９５】
　複合ペイン１００の寸法は、例えば、０．９ｍ×１．５ｍである。第一ペイン１は、例
えば、設置位置において、乗り物の内部に面することが意図されている。換言すると、第
一ペイン１の外側表面ＩＶに内部からアクセス可能であり、一方で、対照的に、第二ペイ
ン２の外側表面Ｉが、乗り物内部に対して外向きに面している。第一ペイン１及び第二ペ
イン２が、例えば、ソーダ石灰ガラス製である。第一ペイン１の厚みが、例えば、１．６
ｍｍであり、第二ペイン２の厚みが、例えば、２．１ｍｍである。無論、第一ペイン１及
び第二ペイン２が、所望の任意の厚みを有していてよく、例えば同一の厚みを有していて
よい。
【００９６】
　示されている例では、平面状の電子－光学機能要素４が、複合ペイン１００の上方領域
に配置されている。機能要素４が、例えば、狭い端部領域を除いて、複合ペイン１００の
幅にわたって全面的に延在している。機能要素４が、例えば、複合ペイン１００の上方領
域における２０ｃｍのストリップのみにわたって延在しており、そこで、太陽遮蔽体とし
て機能する。電子－光学機能要素４が、例えば、図１Ａ－Ｃにおいて記載されているよう
に、ＳＰＤ機能要素であり、第一表面電極５、電子－光学層６、例えばＳＰＤ（懸濁粒子
装置）層システムの電子－光学層６、及び第二表面電極７を有している。
【００９７】
　電子－光学機能要素４が、図１Ｂにおいて見られるように、第一中間層３．１と第二中
間層３．２との間に配置されている。この例における中間層３．１、３．２は、図１Ｂの
中間層３．１、３．２とは対照的に、ポリビニルブチラール（ＰＶＢ）製であり、それぞ
れ、０．３８ｍｍの厚みを有している。
【００９８】
　センサ電極８が、複合ペイン１００の上方左側領域に配置されている。センサ電極８が
、例えば、図１Ａ－Ｃにおいて見られるようなセンサ電極８に、対応している。ここでも
、第一サブ領域８．１及び周辺領域８．２が、キャリアフィルム３０に配置された分離ラ
イン３２によって分割されている透明導電層３１から、形成されている。この例でも、容
量性電子センサシステム２０が、電子－光学機能要素４の電子制御システム２１に接続さ
れている。また、センサ電極８が、第一表面電極５に容量的にカップリングされており、
それにより、容量性スイッチ領域１０が、第一表面電極５の上方の領域に延在するように
なっている。容量性スイッチ領域１０は、第一ペイン１の外側表面ＩＶが接触された場合
又は接近された場合に、スイッチシグナルが作動し得る領域である。換言すると、スイッ
チシグナルを作動するために、センサ電極８の直接上方である領域に接触する必要はなく
、代わりに、第一表面電極５の上方の領域への接触で、十分である。これは、太陽遮蔽体
の遮蔽機能の特に直感的な操作を可能にする。なぜならば、特定の場所、例えばスイッチ
又は小さいスイッチ表面への接触は必要ではなく、代わりに、太陽遮蔽体の上方における
複合ペイン１００の任意の領域への接触で十分であり、それによって、透明性における変
化が引き起こされる。複合ペインのスイッチ領域を別個に標識することが、回避され得る
。これは、技術的に単純であり、比較的経済的であり、かつ美的に比較的魅力的である。
【００９９】
　図３Ａは、本発明に係る複合ペイン１００を有している本発明に係るペイン装置１０１
の別の代替的な例示的な実施態様の平面図を描写している。ペイン装置１０１及び複合ペ
イン１００が、図２のペイン装置１０１及び複合ペイン１００におおよそ対応しており、
それにより、ここでは、差異のみを議論する。
【０１００】
　図１Ａ－Ｃ及び図２とは対照的に、ここでは、センサ電極８が、金属ワイヤ４０ででき
ており、例えば、例えば２００μｍの厚みを有している銅ワイヤでできている。金属ワイ
ヤ４０は、プラスチック層（絶縁４１）によって絶縁されている。図３Ｃにおいて見られ
るように、金属ワイヤ４０を、第一表面電極５に直接に隣接させて配置してよい。なぜな
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らば、ガルバニックな接続が絶縁４１によって防止されており、かつ容量性カップリング
が確保されているからである。
【０１０１】
　図３Ｂは、図３Ａの領域Ｚの拡大図を描写している。金属ワイヤが、例えば、スパイラ
ルの形状で配置されており、センサ電極８の実効容量性領域が、拡大されている。随意に
ここで示されているのが、接地ワイヤ４２であり、これは、差動キャパシタンス計測を可
能にする。特に強調しておく必要があることとして、接地ワイヤ４２を有していない金属
ワイヤ４０であっても、本発明に係る効果が示される。すなわち、センサ電極８の容量性
スイッチ領域が、第一表面電極５の上方の領域全体、したがって電子－光学機能要素４の
上方の領域全体に、拡張される。
【０１０２】
　（ここでは示していない）別の例では、複合ペインが、乗り物におけるルーフパネルと
して実施されている。ここでは、電子－光学機能要素が、電気絶縁及び腐食への保護とし
て機能する端部領域を除いて、ルーフパネル全体にわたって延在している。本発明に係る
容量性スイッチ領域の拡張の結果として、乗り物の乗員の誰もが、第一ペイン（すなわち
内部に面しているペイン）の外側表面ＩＶに接触することによってスイッチングを行うこ
とが可能であり、かつ、例えば、電子－光学機能要素の透明度を制御することが、可能で
ある。これは、乗り物の乗員全員にとって、技術的に特に単純であり、かつ非常に利便性
が高い。電子－光学機能要素が、例えばＯＬＥＤ層を、電子－光学機能層として、適切な
配線を伴って、含んでいる場合には、乗り物のそれぞれの乗員が、内部の照明をもたらす
ことができる。
【０１０３】
　図４は、下記の工程Ｓ１～Ｓ４を含んでいる、拡張された容量性スイッチ領域１０を有
している複合ペイン１００を製造するための本発明に係る方法の例示的な実施態様のフロ
ーチャートを描写している。
Ｓ１：キャリアフィルム３０の表面に、導電層３１を適用すること、
Ｓ２：層３１を第一電極８の少なくとも１つの第一サブ領域８．１及び少なくとも１つの
サブ領域８．２に電気的へと分割する少なくとも１つの分離ライン３２を、好ましくはレ
ーザーパターニングによって、又は機械的若しくは化学的切除によって、導入すること、
Ｓ３：第一ペイン１、第一中間層３．１、第二中間層３．２、及び第二ペイン２を有して
いる一連の積層体を製造すること、ここで、キャリアフィルム３０を、少なくとも部分的
に、第一ペイン１と第一中間層３．１との間に配置する；少なくとも第一表面電極５を有
している電子／光学機能要素４を、第一中間層３．１と第二中間層３．２との間に配置す
る、ここで、センサ電極８を、少なくとも部分的に、第一表面電極５の直交投影の領域に
、配置する、並びに、
Ｓ４：一連の積層体を積層して、複合ペイン１００を形成すること。
　本発明の態様は、以下のとおりである：
〈態様１〉
　下記を有している、ペイン装置（１０１）：
　－　少なくとも１つの中間層（３）によって互いに結合している、第一ペイン（１）及
び第二ペイン（２）、
　－　第一表面電極（５）、電子－光学機能層（６）、及び第二表面電極（７）を有して
いる電子－光学機能要素（４）、ここで、前記機能要素（４）が、前記第一ペイン（１）
と前記第二ペイン（２）との間に配置されており、かつ前記第一表面電極（５）が、前記
第一ペイン（１）に面しており、かつ前記第二表面電極（７）が、前記第二ペイン（７）
に面している、
　－　前記第一表面電極（５）と前記第一ペイン（１）との間に配置されており、かつ前
記第一表面電極（５）に容量的にカップリングしている、センサ電極（８）、
　－　前記センサ電極（８）に電気的に接続されている、容量性電子センサシステム（２
０）、
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　ここで、前記電子センサシステム（２０）の感受性が選択されており、それにより、前
記第一ペイン（１）の外側表面（ＩＶ）が前記第一表面電極（５）の上方で人間の体の部
分、例えば指若しくは手によって接触された場合に、又は前記人間の体の部分が前記第一
表面電極（５）の上方において前記第一ペイン（１）の外側表面（ＩＶ）に接近した場合
に、スイッチシグナルが発せられるようになっている。
〈態様２〉
　前記電子－光学機能要素（４）が、平面状の機能要素であり、その光学的特性、特には
その透明度、拡散挙動、又は明度を、電圧シグナルによって制御することができ、好まし
くは前記電子－光学機能層（６）が、ＳＰＤフィルム（ＳＰＤ＝懸濁粒子装置）若しくは
液晶含有フィルム、例えばＰＤＬＣフィルム（ＰＤＬＣ＝ポリマー拡散液晶）、エレクト
ロクロミック層システム、又はＯＬＥＤ（有機発光ダイオード）層システム、ディスプレ
イフィルム、好ましくはＯＬＥＤディスプレイフィルム、特に好ましくは透明ＯＬＥＤデ
ィスプレイフィルムである、態様１に記載のペイン装置（１０１）。
〈態様３〉
　前記センサ電極（８）が、下記を有しており、又は下記でできている、態様１又は２に
記載のペイン装置（１０１）：
　－　印刷されかつ焼成された導電ペースト、好ましくは銀含有スクリーン印刷ペースト
、及び／又は
　－　導電箔、好ましくは金属箔、特には銅、銀、金、若しくはアルミニウムの箔、及び
／又は、
　－　導電ワイヤ、好ましくは金属ワイヤ（４０）、好ましくはタングステン、銅、銀、
金、若しくはアルミニウムのワイヤ、特に好ましくは、電気絶縁（４１）を有している金
属ワイヤ（４０）、及び／又は、
　－　好ましくは、前記第一ペイン（１）の内側表面（ＩＩＩ）に、又はキャリアフィル
ム（３０）に、直接に配置されている、導電層（３１）。
〈態様４〉
　前記センサ電極（８）が、導電層（３０）からなっており、かつ導電性第一サブ領域（
８．１）が、無コーティングサブ領域、特には無コーティング分離ライン（３１）によっ
て、導電性周辺領域（８．２）から電気的に隔離されており、かつ前記第一サブ領域（８
．１）及び周辺領域（８．２）は、電子センサシステム（２０）に電気的に接続すること
ができる、態様３に記載のペイン装置（１０１）。
〈態様５〉
　前記分離ライン（３２）の幅ｔ１が、３０μｍ～２００μｍ、好ましくは７０μｍ～１
４０μｍである、態様４に記載のペイン装置（１０１）。
〈態様６〉
　前記センサ領域（８）の、特には前記センサ電極（８）の前記第一サブ領域（８．１）
の、前記第一表面電極（５）への直交投影の領域が、１ｃｍ２～２００ｃｍ２、特に好ま
しくは１ｃｍ２～９ｃｍ２である、態様１～５のいずれか一項に記載のペイン装置（１０
１）。
〈態様７〉
　前記センサ電極（８）、特には前記センサ電極（８）の前記第一サブ領域（８．１）が
、矩形、正方形、台形、三角形、円形、楕円形、若しくは水滴形状の形状を有しており、
又は丸みを帯びたコーナーを有している、態様１～６のいずれか一項に記載のペイン装置
（１０１）。
〈態様８〉
　前記キャリアフィルム（３０）が、透明であり、好ましくはポリエチレンテレフタレー
ト（ＰＥＴ）若しくはポリイミドを含んでおり、又はこれらでできている、態様３～７の
いずれか一項に記載のペイン装置（１０１）。
〈態様９〉
　前記第一ペイン（１）及び／又は前記第二ペイン（２）が、ガラス、好ましくは平坦ガ



(20) JP 6985387 B2 2021.12.22

10

20

30

40

50

ラス、特に好ましくはソーダ石灰ガラス、ホウケイ酸ガラス、若しくは石英ガラス、若し
くはポリマー、好ましくはポリエチレン、ポリプロピレン、ポリカーボネート、ポリメチ
ルメタクリレート、及び／若しくはこれらの混合物を含んでおり、又はこれらでできてい
る、態様１～８のいずれか一項に記載のペイン装置（１０１）。
〈態様１０〉
　前記導電層（３１）及び／又は前記第一表面電極（５）が、下記である、態様１～９の
いずれか一項に記載のペイン装置（１０１）：
　－　透明であり、かつ／又は
　－　０．４オーム／スクエア～４００オーム／スクエアのシート抵抗を有しており、か
つ／又は
　－　銀（Ａｇ）、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）、フッ素でドープされているスズ酸
化物（ＳｎＯ２：Ｆ）、若しくはアルミニウムでドープされている亜鉛酸化物（ＺｎＯ：
Ａｌ）を含有しており若しくはそれでできている。
〈態様１１〉
　前記センサ電極（８）が、前記第一表面電極（５）の直交投影の領域に配置されている
、態様１～１０のいずれか一項に記載のペイン装置（１０１）。
〈態様１２〉
　前記電子センサシステム（２０）の感受性が選択されており、それにより、前記第一表
面電極（５）の上方における、前記第二ペイン（２）の外側表面（Ｉ）への接触若しくは
接近、好ましくは接近によっても、スイッチシグナルが発せられないようになっており、
又は異なるスイッチシグナルが発せられるようになっている、態様１～１１のいずれか一
項に記載のペイン装置（１０１）。
〈態様１３〉
　少なくとも下記を含んでいる、態様１～１２のいずれか一項に記載のペイン装置（１０
１）を製造する方法：
　（ａ）　キャリアフィルム（３０）の表面に、導電層（３１）を適用すること、
　（ｂ）　前記導電層（３１）をセンサ電極（８）の少なくとも１つの第一サブ領域（８
．１）及び少なくとも１つの周辺領域（８．２）に電気的に分割する、少なくとも１つの
分離ライン（３２）を、好ましくはレーザーパターニング又は機械的若しくは化学的除去
によって、導入すること、
　（ｃ）　第一ペイン（１）、第一中間層（３．１）、第二中間層（３．２）、及び第二
ペイン（２）を有している一連の積層体を製造すること、ここで、
　　　－　前記キャリアフィルム（３０）を、少なくとも部分的に、前記第一ペイン（１
）と前記第一中間層（３．１）との間に配置し、
　　　－　第一表面電極（５）を少なくとも含んでいる電子－光学機能要素（４）を、前
記第一中間層（３．１）と前記第二中間層（３．２）との間に配置し、かつ
　　　－　前記センサ電極（８）を、少なくとも部分的に、前記第一表面電極（５）の直
交投影の領域に配置する、並びに、
　（ｄ）　前記一連の積層体を、積層すること。
〈態様１４〉
　態様１～１２のいずれか一項に記載のペイン装置（１０１）の、陸上、空中、又は水上
における移動のための輸送手段における、特には自動車における、例えばウィンドシール
ド、リアウィンドウ、サイドウィンドウ、及び／若しくはルーフパネルとしての使用、並
びに、備品、家電製品、及び建物における、機能性の別個の部品としての、及び組み込み
要素としての、特には電子加熱器としての使用、又は、建設分野若しくは建築分野におけ
る建物グレージングとしての、内部若しくは外部における、使用。
〈態様１５〉
　態様１～１１のいずれか一項に記載の拡張された容量性スイッチ領域（１０）の、前記
ペイン装置（１０１）の内部又は外部における機能、好ましくは加熱機能、照明、特には
照明手段、例えば前記ペイン装置（１０１）に配置されているＬＥＤの電子制御のための
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光学的透明度の変更を電子制御するための使用、特には前記電子－光学機能要素（４）の
機能の電気的な制御のための使用。
【符号の説明】
【０１０４】
　１　　第一ペイン
　２　　第二ペイン
　３　　中間層
　３．１　　第一中間層
　３．２　　第二中間層
　４　　電子－光学機能要素
　５　　第一表面電極
　６　　電子－光学層
　７　　第二表面電極
　８　　センサ電極
　８．１　　センサ電極８の第一サブ領域
　８．２　　周辺領域
　１０　　拡張された容量性スイッチ領域
　２０　　容量性電子センサシステム
　２１　　電子－光学機能要素４のための電子制御システム
　３０　　キャリアフィルム
　３１　　導電層
　３２　　分離ライン
　４０　　金属ワイヤ
　４１　　金属ワイヤ４０の絶縁
　４２　　接地ワイヤ
　１００　　複合ペイン
　１０１　　ペイン装置
　Ａ－Ａ’　　切断線
　Ｂ－Ｂ’　　切断線
　Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４　　工程
　Ｉ　　第二ペイン２の外側表面
　ＩＩ　　第二ペイン２の内側表面
　ＩＩＩ　　第一ペイン１の内側表面
　ＩＶ　　第一ペイン１の外側表面
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