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©  Light-transmissible  plate  shielding  electromagnetic  waves. 
©   A  light-transmissible  plate  having  the  function  of  shield- 
ing  electromagnetic  waves  comprises  a  transparent  plastic 
base  plate  (1),  a  hard  coating  layer  (2,  2')  on  the  base  plate 
(1)  ,  an  electroconductive  layer  (3)  on  the  hard  coating  layer 
(2)  and  a  layer  (4)  having  low  refractive  index  on  the 
electroconductive  layer  (3).  The  plate  (100)  can  shield 
electromagnetic  waves,  and  can  have  high  damage  resist- 
ance  even  if  the  plastic  constituting  the  base  plate  (1)  has  low 
surface  hardness.  Moreover,  it  is  possible  to  give  the  plate 
(100)  the  function  of  preventing  reflection. 

A  further  anti-reflection  film  composed  of  a  plurality  of 
layers  (21,  22,  23,  24)  may  be  formed  on  a  hard  coating  layer 
(2')  on  the  surface  opposite  to  the  surface  on  which  the 
electroconductive  layer  (3)  is  provided.  The  film  has  excellent 
adhesion,  durability,  abrasion  resistance,  wear  resistance, 
shock  resistance,  chemical  resistance,  flexibility,  heat  resist- 
ance,  light  resistance,  weather  resistance  and  static  charge 
resistance,  and  has  excellent  properties  of  shielding  electro- 
magnetic  waves,  eliminating  static  electricity  and  preventing 
reflection. 
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 A   light-transmissible  plate  having  the  function  of  shield- 
ing  electromagnetic  waves  comprises  a  transparent  plastic 
base  plate  (1),  a  hard  coating  layer  (2,  2')  on  the  base  plate 
(1),  an  electroconductive  layer  (3)  on  the  hard  coating  layer 
(2)  and  a  layer  (4)  having  low  refractive  index  on  the 
electroconductive  layer  (3).  The  plate  (100)  can  shield 
electromagnetic  waves,  and  can  have  high  damage  resist- 
ance  even  if  the  plastic  constituting  the  base  plate  (1)  has  low 
surface  hardness.  Moreover,  it  is  possible  to  give  the  plate 
(100)  the  function  of  preventing  reflection. 

A  further  anti-reflection  film  composed  of  a  plurality  of 
layers  (21,  22,  23,  24)  may  be  formed  on  a  hard  coating  layer 
(2')  on  the  surface  opposite  to  the  surface  on  which  the 
electroconductive  layer  (3)  is  provided.  The  film  has  excellent 
adhesion,  durability,  abrasion  resistance,  wear  resistance, 
shock  resistance,  chemical  resistance,  flexibility,  heat  resist- 
ance,  light  resistance,  weather  resistance  and  static  charge 
resistance,  and  has  excellent  properties  of  shielding  electro- 
magnetic  waves,  eliminating  static  electricity  and  preventing 
reflection. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

1.  F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n :  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  

l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a s t i c   p l a t e   w h i c h   s h i e l d s  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   c a p a b l e   o f  

e f f e c t i v e l y   s h i e l d i n g   d e l e t e r i o u s   e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s  

w h i c h   a r e   g e n e r a t e d   f r o m   a  d i s p l a y   o r   a  B r a u n   t u b e   e t c .  

M o r e o v e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  l i g h t -  

t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   h a v i n g   d u r a b i l i t y   and  t h e   f u n c t i o n   o f  

r e d u c i n g   r e f l e c t i o n .  

2.  D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r i o r   A r t :  

D i s p l a y s   o f   o f f i c e   a u t o m a t i o n   e q u i p m e n t ,   f o r  

e x a m p l e   word   p r o c e s s o r s   or   c o m p u t e r s   e t c . ,   o r   B r a u n   t u b e s   o f  

game  m a c h i n e s   or   t e l e v i s i o n   s e t s   g e n e r a t e   d e l e t e r i o u s  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s .   T h e r e   a r e   some  p r o b l e m s   due  to   t h e  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s ,   w h i c h   a r e   o f t e n   p o i n t e d   o u t ,   f o r  

e x a m p l e ,   p r o b l e m s   w i t h   r e s p e c t   to   h e a l t h   and   n o i s e s   w h i c h  

i n f l u e n c e   o t h e r   e q u i p m e n t .   Fo r   i n s t a n c e ,   i t   o f t e n   h a p p e n s  

. t h a t   f a l s e   s i g n a l s   due   to   n o i s e s   come  i n t o   a  c o m p u t e r .   I t  



a l s o   h a p p e n s   t h a t   n o i s e s   of   a  s t e r e o   a r e   g e n e r a t e d   when  b o t h  

t h e   s t e r e o   and   a  t e l e v i s i o n   s e t   a r e   o p e r a t i n g   a t   t h e   s a m e  

t i m e .  

Many  i m p r o v e m e n t s   h a v e   b e e n   c a r r i e d   o u t   t o  

d i s s o l v e   t h e   p r o b l e m s .   One  o f   t h e   i m p r o v e m e n t s   i s   a  m e t h o d  

o f   c o v e r i n g   t h e   e q u i p m e n t   w h i c h   g e n e r a t e   e l e c t r o m a g n e t i c  

w a v e s ,   w i t h   e l e c t r o c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   s u c h   as  a  m e t a l .   F o r  

e x a m p l e ,   a  c l o t h   c a p a b l e   of   s h i e l d i n g   e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s  

a n d   an  " E y e s a v e r "   ( t h e   t r a d e   name  of   a  c o m m o d i t y   of   C h o r i  

K a b u s h i k i   K a i s h a ,   a  J a p a n e s e   c o m p a n y )   a r e   k n o w n .   The  c l o t h  

i s   c o n s t r u c t e d   by  a d h e r i n g   c a r b o n   o n t o   a  f i b e r   w i t h   s m a l l  

d i a m e t e r   and   t h e n   w e a v i n g   t h e   f i b e r   t o   f o r m   a  m e s h e d  

s t r u c t u r e ,   a n d   t h e   c l o t h   i s   a p p l i e d   on  e q u i p m e n t   w h i c h  

g e n e r a t e   e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s .   " E y e s a v e r "   i s   c o n s t r u c t e d  

o f   g l a s s e s   and   m e t a l   w i r e   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   g l a s s e s .  

H o w e v e r ,   s i n c e   t h e   a b o v e   m e t h o d s   c a u s e   a  p a r t i a l  

i n t e r c e p t i n g   o f   t h e   r a y   f r o m   a  d i s p l a y ,   i t   b e c o m e s   r a t h e r  

d i f f i c u l t   f o r   an  o p e r a t o r   o f   t h e   e q u i p m e n t   t o   l o o k   a t   t h e  

d i s p l a y   c l e a r l y .  

A  m e t h o d   f o r m i n g   an  e v a p o r a t i o n   c o a t i n g   l a y e r   o f  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   on  a  g l a s s   b a s e   p l a t e   i s   a l s o  

k n o w n .   S u c h   a  m e t h o d   i s   d i s c l o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   J a p a n e s e  

P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  SHO  4 9 - 1 8 4 4 7 .   H o w e v e r ,  w h e n  t h e  

m e t h o d   i s   a p p l i e d   t o   a  p l a s t i c   b a s e   p l a t e ,   t h e   b a s e   p l a t e   i s  

l i a b l e   t o   s o f t e n   o r   t o   m e l t ,   and   i s   l i a b l e   t o   be  i n j u r e d   a t  



t h e   s u r f a c e .   T h e r e f o r e ,   t h e   m e t h o d   can   n o t   be  a p p l i e d   f o r  

m a n u f a c t u r i n g   a  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a s t i c   p l a t e .  

M o r e o v e r ,   w i t h   r e s p e c t   t o   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m  

t e c h n o l o g y ,   v a r i o u s   f o r m i n g   m e t h o d s   and  v a r i o u s   s t r u c t u r e s  

t h e r e o f   a r e   d i s c l o s e d .   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n s   No.  SHO 

5 9 - 4 8 7 0 2 ,   SHO  5 9 - 7 8 3 0 1   and  S H O  5 9 - 7 8 3 0 4   d i s c l o s e   a  m e t h o d  

w h e r e i n   a  h a r d   c o a t i n g   f i l m   c o m p r i s i n g   a  p o l y o r g a n o s i l a n e   o r  

a  h a r d e n e d   f i l m   c o m p r i s i n g   an  e p o x y   r e s i n   i s   f o r m e d   on  a  

p l a s t i c   b a s e   p l a t e   and  t h e n   an  a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m  

c o m p r i s i n g   i n o r g a n i c   m a t e r i a l   i s   c o a t e d   on  t h e   a b o v e   h a r d  

c o a t i n g   l a y e r .   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  SHO 

5 6 - 1 1 3 1 0 1   d i s c l o s e s   a  s t r u c t u r e   w h e r e i n   an  a n t i - r e f l e c t i o n  

f i l m   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of   o x i d e   c o m p o u n d   l a y e r s   i s  

p r o v i d e d   on  a  p l a s t i c   b a s e   p l a t e .   The  s t r u c t u r e   h a s   h i g h  

h a r d n e s s   a t   t h e   s u r f a c e   and  a  s a t i s f a c t o r y   a n t i - r e f l e c t i o n  

f u n c t i o n ,   b u t   a d h e s i o n   b e t w e e n  t h e   b a s e   p l a t e   and   t h e   f i l m ,  

h e a t   r e s i s t a n c e ,   s h o c k   r e s i s t a n c e ,   h o t   w a t e r   r e s i s t a n c e   a n d  

w e a t h e r   r e s i s t a n c e   t h e r e o f   a r e   n o t   s a t i s f a c t o r y .   J a p a n e s e  

P a t e n t   P u b l i c a t i o n s   No.  SHO  4 5 - 6 1 9 3 ,   SHO  5 9 - 4 8 7 0 2 ,   SHO 

5 9 - 7 8 3 0 1   and  SHO  5 9 - 7 8 3 0 4   d i s c l o s e   o t h e r   s t r u c t u r e s  

i n c l u d i n g   o t h e r   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m s ,   b u t   t h e   a d h e s i o n  

b e t w e e n   t h e   b a s e   p l a t e   and  t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   i n   t h e s e  

s t r u c t u r e s   i s   a l s o   u n s a t i s f a c t o r y ,   and  t h e   s u r f a c e s   o f  

a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m s   a r e   l i a b l e   to   be  d a m a g e d .   M o r e o v e r ,  

t h e   p l a t e s   a r e   l i a b l e   to   be  d a m a g e d   by  w a t e r   o r   a l c o h o l ,   a n d  



t h e   s t r u c t u r e s   h a v e   a d h e s i o n   p r o b l e m s   b e t w e e n   t he   b a s e  

p l a t e   and   t h e   f i l m   a f t e r   d i p p i n g   t h e   p l a t e   i n t o   h o t   w a t e r  

a n d   a l s o   in  s e v e r e   w e a t h e r .  

A l t h o u g h   s e v e r a l   c o n v e n t i o n a l   t e c h n o l o g i e s   h a v e  

b e e n   d e s c r i b e d ,   a l l   o f   t h e s e   t e c h n o l o g i e s   h a v e   a  p r o b l e m  

i n   c o n n e c t i o n   w i t h   a d h e s i o n   b e t w e e n   a  h a r d   c o a t i n g   l a y e r  

p r o v i d e d   on  a  b a s e   p l a t e   and   a  l a y e r   of   a n t i - r e f l e c t i o n  

f i l m   p r o v i d e d   on  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r .   T h e r e f o r e ,  

t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   t e n d s   to   s e p a r a t e   f r o m   t h e   h a r d  

c o a t i n g   l a y e r   o v e r   a  l o n g   p e r i o d   of  t i m e .  

SUMMARY  OF  THE  I N V E N T I O N  

An  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

a  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   w h i c h   c an   s h i e l d   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   w a v e s   w h e r e i n   an  e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   i s  

c o a t e d   on  a  b a s e   p l a t e ,   e v e n   i f   t h e   b a s e   p l a t e   i s   c o n -  

s t r u c t e d   o f   a  p l a s t i c   m a t e r i a l .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   o n e  

o f   i t s   a s p e c t s   i s   t o   p r o v i d e   a  t e c h n o l o g y   w h e r e i n   h a r d n e s s  

a t   a  s u r f a c e   o f   t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   can   b e  

i n c r e a s e d .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

t o   p r o v i d e   a  t e c h n o l o g y   w h e r e i n   t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e  

p l a t e   can   a l s o   h a v e   a  f u n c t i o n   o f   a n t i - r e f l e c t i o n .  



S t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

in   a n o t h e r   a s p e c t   t h e r e o f   i s   to   p r o v i d e   a  l i g h t -  

t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   w h i c h   i n c l u d e s   an  a n t i - r e f l e c t i o n  

f i l m   h a v i n g   e x c e l l e n t   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   in  v a r i o u s  

r e s p e c t s .  

To  a c c o m p l i s h   t h e   a b o v e   o b j e c t s ,   a  l i g h t -  

t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o m p r i s e s  :  

(1)  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   s h i e l d i n g  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   c o m p r i s i n g   a  t r a n s p a r e n t   p l a s t i c  

b a s e   p l a t e ,   a  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e  

of   t h e   b a s e   p l a t e ,   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   h a v i n g   s c r a t c h  

r e s i s t a n c e ,   an  e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   p r o v i d e d   on  t h e  

s u r f a c e   of  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r ,   and  a  l a y e r   p r o v i d e d  

on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   s a i d   l a y e r  

h a v i n g   a  l o w e r   r e f r a c t i v e   i n d e x   t h a n   t h e   r e f r a c t i v e   i n d e x  

of   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r .  

(2)  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   s h i e l d i n g   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   w a v e s   c o m p r i s i n g   a  t r a n s p a r e n t   p l a s t i c   b a s e  



p l a t e ,   a  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   p r o v i d e d   on  one   s u r f a c e   of   t h e  

b a s e   p l a t e ,   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   h a v i n g   s c r a t c h  

r e s i s t a n c e ,   an  e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   p r o v i d e d   on  t h e  

s u r f a c e   o f   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r ,   a  l a y e r   p r o v i d e d   on  t h e  

s u r f a c e   o f   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   s a i d   l a y e r   h a v i n g   a  

l o w e r   r e f r a c t i v e   i n d e x   t h a n   t h e   r e f r a c t i v e   i n d e x   of  t h e  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   and  an  a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m  

p r o v i d e d   on  a n o t h e r   s u r f a c e   o f   t h e   b a s e   p l a t e ,   t h e  
b e  

a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   may  /  c o m p o s e d   o f   a  p l u r a l i t y   o f  

l a y e r s .  

BRIEF  D E S C R I P T I O N   OF  THE  DRAWINGS 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d  

f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   t a k e n   w i t h  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

F I G .   1  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   a  

l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   h a v i n g   t h e   f u n c t i o n   o f   s h i e l d i n g  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   and   t h e   f u n c t i o n   of   r e s i s t i n g   s t a t i c  

c h a r g e   a c c o r d i n g   t o   one   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

L i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   100  i s   c o n s t i t u t e d   as   f o l l o w s .  

H a r d   c o a t i n g   l a y e r   2  i s   p r o v i d e d   on  one   s u r f a c e   of  t h e  

t r a n s p a r e n t   b a s e   p l a t e   1,  and  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   2  h a s  

s c r a t c h   r e s i s t a n c e .   E l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3  i s   p r o v i d e d  

on  a  s u r f a c e   o f   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   2.  L a y e r   4  i s  

p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e   o f   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3,  a n d  



l a y e r   4  h a s   a  l o w e r   r e f r a c t i v e   i n d e x   t h a n   t h e   r e f r a c t i v e  

i n d e x   of   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3.  On  a n o t h e r   s u r f a c e  

o f   b a s e   p l a t e   1,  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   2 '   h a v i n g   s c r a t c h  

r e s i s t a n c e   i s   p r o v i d e d ,   and  a  a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   4'  i s  

p r o v i d e d   on  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   2 ' .   N u m e r a l   5  s h o w s   a  

p o r t i o n   of   an  e x p o s e d   s u r f a c e   of  e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3 .  

L i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   100  i s   d i s p o s e d   so  as   to   d i r e c t   a  

s u r f a c e   h a v i n g   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3  t o w a r d   a  s u r f a c e  

g e n e r a t i n g   p i c t u r e   i m a g e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  s u r f a c e   of  a  

c a t h o d e - r a y   t u b e .  

F IG.   2  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e  

p l a t e   100  in   F IG .   1.  E x p o s e d   s u r f a c e   5  o f   e l e c t r o c o n d u c t i v e  

l a y e r   3  may  be  f o r m e d   e i t h e r   a l o n g   t h e   e n t i r e   p e r i p h e r y   o f  

t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   100 ,   o r   a l o n g   o n l y   a  p a r t   o f  

t h e   p e r i p h e r y .   F o r   s h i e l d i n g   e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   a n d / o r  

f o r   e l i m i n a t i n g   s t a t i c   e l e c t r i c i t y ,   a  m e t a l   f r a m e   ( n o t  

s h o w n )   i s   p r o v i d e d   a r o u n d   t h e   p l a t e   100  so  as   t o   c o n t a c t  

w i t h   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3,  o r   an  e a r t h i n g   w i r e   6  i s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3.  The  e a r t h i n g  

w i r e   6  i s   c o n n e c t e d   d e s i r a b l y   t o   a  c o r n e r   o f  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3 .  

F IG.   3  -  7   show  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   a c c o r d i n g   t o  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   r e l a t i o n   t o  

c o n n e c t i n g   an  e a r t h i n g   w i r e .   In  F IG .   3,  h o l e   9  i s   p r o v i d e d  

t h r o u g h   t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   100 ,   and  an  e a r t h i n g  



w i r e   15  i s   c o n n e c t e d   t h e r e t o   v i a   m e t a l   f i t t i n g   p i e c e   6a.   I n  

t h e   c o n n e c t i o n ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t o   u s e   a  m e t a l   p a c k i n g   7 .  

M e t a l   f i t t i n g  p i e c e   6a  i s   f i x e d   by  a  f i x i n g   m e a n s ,   f o r  

e x a m p l e ,   s e t   s c r e w   10a  and   n u t   lOb  ( F I G . 3 ) ,   o r   a  c a u l k i n g  

p i e c e   8  (F IG .   4 ) .   Then   t h e   p o r t i o n   o f   t h e   c o n n e c t i o n   i s  

c o v e r e d   by  a  p l a s t i c   c o v e r   1 1 . '   F IG .   5  s h o w s   an  e m b o d i m e n t  

w h e r e i n   m e t a l   f i t t i n g   p i e c e   6a  i s   f i x e d   n e a r l y   p a r a l l e l   t o  

l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   100  in   p l a s t i c   c o v e r   11.  FIG.   6 

s h o w s   an  e m b o d i m e n t  w h e r e i n   h e l i c a l   i n s e r t   12  i s   f i t t e d   i n t o  

h o l e   9  and   e a r t h i n g   w i r e   15  i s   f i x e d   by  s c r e w   13  v i a   m e t a l  

f i t t i n g   p i e c e   6a .   In   t h i s   c a s e ,   p r o v i d i n g   a  h o l e   11a  on  t h e  

c o v e r   11  f a c i l i t a t e s   r e m o v i n g  t h e   s c r e w   13 ,   and   t h e  

s t r u c t u r e   i s   c o n v e n i e n t   f o r   r e m o v i n g   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e  

p l a t e   100  f r o m   e q u i p m e n t   o r   c l e a n i n g  t h e   p l a t e   100.   FIG.   7 

s h o w s   an  e m b o d i m e n t   w h e r e i n   e a r t h i n g  w i r e   15  i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   p l a t e   100  v i a   a d j u s t e r   14a  and  1 4 b .  

FIG.   8  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  

l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   h a v i n g   an  a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m  

c o n s t i t u t e d   by  a  p l u r a l i t y   o f   l a y e r s   a c c o r d i n g   to   a  s e c o n d  

e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   On  one  s u r f a c e   o f  

t r a n s p a r e n t   p l a s t i c   b a s e   p l a t e   1,  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   2 ,  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3  and  l a y e r   4  h a v i n g   a  l o w e r  

r e f r a c t i v e   i n d e x   t h a n   t h e   r e f r a c t i v e   i n d e x   o f  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   3  a r e   p r o v i d e d ,   and   on  a n o t h e r  

s u r f a c e   o f   b a s e   p l a t e   1,  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   2'  h a v i n g  



s c r a t c h   r e s i s t a n c e   and   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   20  a r e   p r o v i d e d .  

A n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   20  i s   c o n s t r u c t e d   of  N o .  1   l a y e r   2 1 ,  

N o .  2   l a y e r   22 ,   N o .  3   l a y e r   23  and   N o .  4   l a y e r   2 4 .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

F i r s t ,   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d .  

A  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   h a v i n g   s c r a t c h   r e s i s t a n c e   i s  

p r o v i d e d   o n  a   s u r f a c e   of   a  t r a n s p a r e n t   p l a s t i c   b a s e   p l a t e .  

A  p l a s t i c   c o n s t i t u t i n g   t h e   b a s e   p l a t e   may  be  a n y  

c o n v e n t i o n a l   p l a s t i c .   The  t r a n s p a r e n t   b a s e   p l a t e   m e a n s   a n y  

p l a s t i c   p l a t e   c a p a b l e   of   t r a n s m i t t i n g   l i g h t .   In   t h e   c a s e  

t h a t   a  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   i s   u s e d   f o r   a  d i s p l a y   o f   a  

w o r d   p r o c e s s o r   e t c . ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t o   a p p l y   a  b a s e   p l a t e  

s e t   t o   t h e   t r a n s m i t t a n c e   o f   v i s i b l e   r a y s   of   2 5  -   70%  b y  

i t s   own  c o l o r   o r   d y e i n g .   The  f a t i g u e   of   t h e   e y e s   o f   a n  

o p e r a t o r   i s   r e d u c e d   by  t h e   a b o v e   r e s t r i c t i o n .   The  h a r d  

c o a t i n g   l a y e r   h a v i n g   s c r a t c h   r e s i s t a n c e   m e a n s   a  c o a t i n g  

l a y e r   h a v i n g   h i g h   h a r d n e s s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  l a y e r   i n c l u d i n g  

p o l y o r g a n o s i l o x a n e ,   s i l i c a   o r   a l u m i n a ,   or   a  c o a t i n g   l a y e r  

c o n s t r u c t e d   of   a  h a r d e n i n g   p a i n t ,   f o r   e x a m p l e ,   an  a c r y l i c  
t h e  

p a i n t .   A l t h o u g h   /  s u r f a c e   of   a  p l a s t i c   p l a t e   i s   g e n e r a l l y  

l i a b l e   to   be  d a m a g e d ,   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   s u r f a c e   can   b e  

i m p r o v e d   by  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r ,   and  a t   t h e   same  t i m e ,  

a d h e s i o n   of   a  l a y e r   s h i e l d i n g   e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   i s  



r a i s e d   by  u n d e r - c o a t i n g   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r .   M o s t  

p r e f e r a b l y ,   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   c o n s i s t s   of   a  

p o l y o r g a n o s i l o x a n e   w h i c h   i s   p r o d u c e d   by  h e a t - c o n d e n s i n g  

a f t e r   c o a t i n g   m e t h y l t r i m e t h o x y s i l a n e   and   v i n y l t r i e t h o x y s i l a n e  

o r   a f t e r   c o a t i n g   h y d r o l y s i s   c o m p o u n d   t h e r e o f .   D e s i r a b l e  

f i l m   t h i c k n e s s   o f   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   i s   in   t h e   r a n g e   o f  

a b o u t   1  -   10 µm.  The  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   i n c l u d i n g   t h e  

a c r y l i c   i s   c o n s t r u c t e d   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   a  c o m p o u n d  

c r o s s l i n k e d   w i t h   an  a c r y l i c   c o m p o u n d   and   an  e s t e r   c o m p o u n d .  

The   a c r y l i c   c o m p o u n d   i s   c o n s t r u c t e d   o f ,   f o r   e x a m p l e ,  

m e t h a c r y l i c   a c i d   and   t h e   e s t e r   c o m p o u n d   i s   c o n s t r u c t e d   o f ,  

f o r   e x a m p l e ,   an  e s t e r   c o m p o u n d   p r o d u c e d   f r o m   an  e s t e r  

a n d   a  p o l y f u n c t i o n a l   g l y c o l ,   f o r   e x a m p l e ,   p e n t a e r y t h r i t o l   o r  

g l y c e r i n .  

N e x t ,   an  e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   i s   p r o v i d e d   on  a  

s u r f a c e   o f   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r .   Any  m a t e r i a l   h a v i n g  

e l e c t r o c o n d u c t i v i t y   a n d   c a p a b l e   of   t r a n s m i t t i n g   l i g h t   c a n   b e  

u s e d   f o r   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   b u t   p r e f e r a b l y   t h e  

l a y e r   i s   c o n s t r u c t e d   o f   a  m i x t u r e   w i t h   i n d i u m   o x i d e   ( I n 2 0 3 )  

a n d   t i n   o x i d e   ( S n 0 2 ) .   The  m i x t u r e   i s   a l s o   c a l l e d   " I T O "  

h e r e i n a f t e r   i n   t h i s   s p e c i f i c a t i o n .   " ITO"  has   h i g h  

e l e c t r o c o n d u c t i v i t y ,   c a n   s h i e l d   e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s  

e f f e c t i v e l y   and   c a n   t r a n s m i t   v i s i b l e   r a y s .   A  f i l m   t h i c k n e s s  

o f   t h e   " I T O "   l a y e r   may  be  any   t h i c k n e s s   as   l o n g   as  t h e   l a y e r  

c a n   s a t i s f y   t h e   a b o v e   f u n c t i o n s .   A  d e s i r a b l e   t h i c k n e s s   i s  



i n   t h e   r a n g e   of  1 0 0  -   3000Å (10-300nm)  I f   a  t h i c k n e s s   of   more  t h a n  

3 0 0 n m   i s   u t i l i z e d ,   c r a c k i n g   i s   l i a b l e   t o   o c c u r .   The  " I T O "  

l a y e r   can   be  c o a t e d   by  s p u t t e r i n g .   O t h e r   m e t h o d s   can   b e  

a p p l i e d   f o r   f o r m i n g   t h e   "ITO"  l a y e r .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   " I T O "  

l a y e r   i s   f o r m e d   by  e v a p o r a t i o n   c o a t i n g   u s i n g   p l a s m a   due  t o  

h i g h - f r e q u e n c y   e l e c t r i c   d i s c h a r g e   in  an  a t m o s p h e r e   of   o x y g e n  

and   in   a  t e m p e r a t u r e   c o n d i t i o n   of  l e s s   t h a n   1 5 0 ° C ,   w i t h   t h e  

a s s i s t a n c e   o f   an  i o n   g u n .  

N e x t ,   a  l a y e r   h a v i n g   a  l o w e r   r e f r a c t i v e   i n d e x   t h a n  

t h e   r e f r a c t i v e   i n d e x   of   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   i s  

p r o v i d e d   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r .  

G e n e r a l l y ,   s i n c e   an  e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   i n c l u d e s   m e t a l ,  

t h e   r e f r a c t i v e   i n d e x   of   t h e   l a y e r   i s   h i g h .   F o r   e x a m p l e ,   t h e  

r e f r a c t i v e   i n d e x   o f   t h e   "ITO"  l a y e r   i s   a b o u t   2 . 0 .   As  a n  

a m o u n t   of  r e f l e c t i o n   b e c o m e s   l a r g e r   due  t o   t h e   h i g h  

r e f r a c t i v e   i n d e x ,   f a t i g u e   of   t h e   e y e s   of   t h e   o p e r a t o r   a l s o  

b e c o m e s   l a r g e r .   T h e r e f o r e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   p r o v i d e   a  

l a y e r   h a v i n g   a  low  r e f r a c t i v e   i n d e x   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   t h e r e b y   p r e v e n t i n g   r e f l e c t i o n   t o  

t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e .   The  l a y e r   h a v i n g   t h e   l o w  

r e f r a c t i v e   i n d e x   may  be  any  c o n v e n t i o n a l   low  r e f r a c t i v e  

l a y e r ,   b u t   d e s i r a b l y   t h e   l a y e r   i s   a  l a y e r   i n c l u d i n g  

i n o r g a n i c   s i l i c a .   The  l a y e r   i n c l u d i n g   i n o r g a n i c   s i l i c a   c a n  

be  f o r m e d   by  s p u t t e r i n g   t h e   s i l i c a   or   by  v a c u u m   e v a p o r a t i o n  

c o a t i n g   of   t h e   s i l i c a .   The  f i l m   t h i c k n e s s   of  t h e   l a y e r   m a y  



be  any   t h i c k n e s s   as   l o n g   as   t h e   l a y e r   can   a p p r o p r i a t e l y  

p r e v e n t   r e f l e c t i o n .  

In   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r ,   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   and  t h e  

l a y e r   h a v i n g   t h e   low  r e f r a c t i v e   i n d e x   a r e   p r o v i d e d   on  o n e  

s u r f a c e   of   t h e   b a s e   p l a t e ,   o r   on  b o t h   s u r f a c e s   of   t h e   b a s e  

p l a t e .   In  p r o v i d i n g   t h e m   on  one  s u r f a c e ;   i t   i s   p r e f e r a b l e  

t o   p r o v i d e   a t   l e a s t   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   on  a n o t h e r  

s u r f a c e   t o   p r e v e n t   d a m a g e   o f   t h e   a n o t h e r   s u r f a c e ,   and   m o r e  

p r e f e r a b l y ,   t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   l a y e r   i s   p r o v i d e d   on  a  

s u r f a c e   o f   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r .  

N e x t   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d .  

In   t h i s   e m b o d i m e n t ,   an  a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m  

c o m p o s e d   o f   a  p l u r a l i t y   o f   l a y e r s   i s   p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e  

o f   t h e   b a s e   p l a t e ,   t h e   s u r f a c e   b e i n g   an  o p p o s i t e   s u r f a c e   t o  

a  s u r f a c e   on  w h i c h   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   i s   p r o v i d e d .  

The  a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   i s   p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e  

o f   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   w h i c h   i s   p r o v i d e d   on  one  s u r f a c e  

o f   t h e   b a s e   p l a t e .   The  f i l m   i s   c o n s t r u c t e d   of  N o .  1   l a y e r ,  

N o .  2   l a y e r ,   N o .  3   l a y e r   and   N o .  4   l a y e r .   The  N o .  1   l a y e r  

i s   p r o v i d e d   on  t h e   s u r f a c e   o f   t h e  h a r d   c o a t i n g   l a y e r .   T h e  

p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   o f   t h e   N o .  1   l a y e r   i s   z i r c o n i u m   o x i d e .  

The   N o .  2   l a y e r   i s   p r o v i d e d   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   N o .  1  

l a y e r ,   and   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   of   t h e   N o .  2   l a y e r   i s  



s i l i c o n   d i o x i d e .   The  No.  1  l a y e r   b e c o m e s   a  b i n d e r   b e t w e e n  

t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   and  t h e   N o .  2   l a y e r ,   and  t h e   s t r e n g t h  

of   b o t h   a d h e s i o n s   b e t w e e n   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   and  t h e  

N o .  1   l a y e r   and   b e t w e e n   t h e   No.  1  l a y e r   and  t h e   No.  2  l a y e r  

i s   i n c r e a s e d .   The  N o .  2   l a y e r   r a i s e s   t h e   s t r e n g t h   o f  

a d h e s i o n   a g a i n s t   b o t h   t h e   N o .  1   l a y e r   and  t h e   N o .  3   l a y e r .  

At  t h e   same  t i m e ,   i f   t h e   No.  1  l a y e r   a n d  t h e   No.  2  l a y e r   a r e  

c o n s t r u c t e d   as   an  e q u i v a l e n t   f i l m ,   t h e   e q u i v a l e n t   f i l m   c a n  

be  a  f i l m   h a v i n g   a  m i d d l e   r e f r a c t i v e   i n d e x ,   c o m p a r e d   w i t h  

t h e   N o .  3   l a y e r   h a v i n g   a  h i g h   r e f r a c t i v e   i n d e x   and  t h e   N o .  4  

l a y e r   h a v i n g   a  low  r e f r a c t i v e   i n d e x .   The  N o .  3   l a y e r   i s  

p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e   of  t h e   N o .  2   l a y e r ,   and   t h e   p r i n c i p a l  

i n g r e d i e n t   o f   t h e   N o .  3   l a y e r   i s   t i t a n i u m   o x i d e .   The  N o .  4  

l a y e r   i s   p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e   of  t h e   N o .  3   l a y e r ,   and  t h e  

p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   of   t h e   N o .  4   l a y e r   i s   s i l i c o n   d i o x i d e .  

The   e q u i v a l e n t   f i l m   ( N o .  1   l a y e r   and  N o .  2   l a y e r )   h a v i n g   t h e  

m i d d l e   r e f r a c t i v e   i n d e x ,   t h e   N o .  3   l a y e r   h a v i n g   t h e   h i g h  

i n d e x   and  t h e   N o .  4   l a y e r   h a v i n g   t h e   low  i n d e x ,   c o n s t i t u t e  

t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   as  a  w h o l e ,   w i t h   t h e   f i l m   h a v i n g  

t h e   e x c e l l e n t   f u n c t i o n   of  p r e v e n t i n g   r e f l e c t i o n .  

The  a b o v e   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   c a n   be  c o a t e d   b y  

v a c u u m   e v a p o r a t i o n   o r   s p u t t e r i n g .   Vacuum  e v a p o r a t i o n   i s  

b e t t e r   t h a n   s p u t t e r i n g .   The  a s s i s t a n c e   of   an  i o n   beam  m a y  

be  u t i l i z e d   f o r   f o r m i n g   t h e   f i l m .   T i t a n i u m   o x i d e   can  b e  

a d d e d   i n t o   t h e   N o .  1   l a y e r   i n c l u d i n g   z i r c o n i u m   o x i d e   as  l o n g  



a s   t h e   e f f e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   r e d u c e d .   I n  

t h e   same  m a n n e r ,   T a 2 0 5   c an   be  a d d e d   t o   t h e   N o .  3   l a y e r  

i n c l u d i n g   t i t a n i u m   o x i d e .  

The   t h i c k n e s s   of   t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   may  b e  

a n y   t h i c k n e s s   as   l o n g   as   t h e   f i l m   c an   p r e v e n t   t h e   r e f l e c t i o n  

o f   v i s i b l e   r a y s .   P r e f e r a b l e   o p t i c a l   f i l m   t h i c k n e s s e s   a r e   a s  

f o l l o w s   w h e n   t h e   d e s i g n   wave   l e n g t h a  λ 0   i s   w i t h i n   4 5 0  -  

550   n m .  

N o .  1   l a y e r ;   0 . 0 5  -   0 . 1 5   λ 0 ,  

N o .  2   l a y e r ;   0 . 0 5  -   0 . 1 5   λ 0 ,  

N o .  3   l a y e r ;   0 . 3 6  -   0 . 4 9   λ 0 ,   a n d  

N o .  4   l a y e r ;   0 . 1 5  -   0 . 3 5   λ 0 .  

P a r t i c u l a r l y ,   t h e   t h i c k n e s s   of   N o .  4   l a y e r   i s   d e s i r a b l y  

0 . 2 5   λ 0 .  

The   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   c o n s t r u c t e d   of   a  

p l u r a l i t y   o f   l a y e r s   i s   p r o v i d e d   on  one  s u r f a c e   o f   t h e  

p l a s t i c   b a s e   p l a t e ,   o r   on  b o t h   s u r f a c e s   of   t h e   b a s e   p l a t e .  

I n   p r o v i d i n g   t h e   f i l m   on  one  s u r f a c e ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t o  

p r o v i d e   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   on  a n o t h e r   s u r f a c e   t o   p r e v e n t  

i  d a m a g e   o f   t h e   o t h e r   s u r f a c e .   I t   i s   a l s o   p r o v i d e d   t h a t   t h e  

a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   may  be  p o s i t i o n e d   on  one  s u r f a c e   o f   t h e  

b a s e   p l a t e ,   a n d   t h a t   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   and   i n d i u m  

o x i d e - t i n   o x i d e   l a y e r   ( " ITO"   l a y e r ) ,   or   t h e   l a y e r   i n c l u d i n g  

s i l i c o n   d i o x i d e   b e s i d e s   t h e m   a r e   p r o v i d e d   on  a n o t h e r  

s u r f a c e .   In   s u c h   a  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e ,   a  l a y e r  



h a v i n g   t h e   f u n c t i o n   o f   p r e v e n t i n g   r e f l e c t i o n   i s   f o r m e d   o n  

o n e   s u r f a c e   and  a  l a y e r   h a v i n g   t h e   f u n c t i o n   of  s h i e l d i n g  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   i s   f o r m e d   on  a n o t h e r  s u r f a c e .   In  a  

s t r u c t u r e   in  w h i c h   t h e   "ITO"  l a y e r   i s   an  o u t e r m o s t   l a y e r ,  

t h e   f i l m   t h i c k n e s s   o f   t h e   " ITO"  l a y e r   i s   p r e f e r a b l y   f o r m e d  

t o   a  s m a l l   s i z e ,   f o r   e x a m p l e ,   1 0 0  -   500Å (10-50nm). In a structure  i n  

w h i c h   t h e   l a y e r   i n c l u d i n g   s i l i c o n   d i o x i d e   i s   p r o v i d e d   on  t h e  

" I T O "   l a y e r ,   t h e   f i l m   t h i c k n e s s   of   t h e   "ITO"  l a y e r   i s   f o r m e d  

t o   a  l a r g e   s i z e   r e l a t i v e l y . ,   f o r   e x a m p l e ,   5 0 0  -   1 0 0 0 Å  ( 5 0 - 1 0 0 n m ) .  

In  t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   t o   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   an  e a r t h i n g   m e a n s   may  be  c o n n e c t e d  

t h e r e t o   to   e l i m i n a t e   s t a t i c   e l e c t r i c i t y .   In  t h e   c a s e   t h a t  

t h e   " ITO"  l a y e r   i s   p r o v i d e d ,   an  e a r t h i n g   w i r e   may  b e  

c o n n e c t e d   to   t h e   " ITO"   l a y e r   d i r e c t l y ,   o r   c o n t i n u i t y   v i a   a  

c e r t a i n   e l e c t r o c o n d u c t i v e   p i e c e   b e t w e e n   t h e   " ITO"  l a y e r   a n d  

t h e   e a r t h i n g   w i r e   may  be  e n s u r e d .   As  a n o t h e r   m e a n s ,   a n  

o u t e r   f r a m e   c o n s t r u c t e d   of  m e t a l   may  be  p r o v i d e d   a r o u n d   t h e  

p l a t e ,   and  s t a t i c   e l e c t r i c i t y   may  be  d i s c h a r g e d   v i a   t h e  

f r a m e .   A l s o   in   t h i s   c a s e ,   t h e   m e t a l   f r a m e   may  p r e f e r a b l y  

come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   " ITO"  l a y e r   d i r e c t l y ,   o r  

c o n t i n u i t y   v i a   a  c e r t a i n   e l e c t r o c o n d u c t i v e   p i e c e   b e t w e e n   t h e  

m e t a l   f r a m e   and  "ITO"  l a y e r   may  be  m a i n t a i n e d .  

As  d e s c r i b e d   in   t h e   a b o v e ,   a c c o r d i n g   to   t h e   f i r s t  

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   p r o v i d i n g   t h e   h a r d  

c o a t i n g   l a y e r   on  t h e   t r a n s p a r e n t   p l a s t i c   b a s e   p l a t e   c a n  



r a i s e   t h e   h a r d n e s s   o f   t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e ,   t h e r e b y  

p r o v i d i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   of   a b r a s i o n   r e s i s t a n c e   and   w e a r  

r e s i s t a n c e   t o   t h e   p l a t e ,   e v e n   i f   t h e   b a s e   p l a t e   c o n s i s t s   o f  

a  p l a s t i c   h a v i n g   low  h a r d n e s s .   P r o v i d i n g   t h e  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   f o r m e d   on  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   a n d  

t h e   l a y e r   h a v i n g   a  low  r e f r a c t i v e   i n d e x   f o r m e d   on  t h e  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   c a n   s h i e l d   e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s ,  

a n d   a t   t h e   same  t i m e   c a n   p r e v e n t   r e f l e c t i o n .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   s i n c e   t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m   h a v i n g   e x c e l l e n t  

s t a t i c   c h a r g e   r e s i s t a n c e   i s   p r o v i d e d   on  t h e   s u r f a c e   o p p o s i t e  

t o   t h e   s u r f a c e   on  w h i c h   t h e   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   i s  

p r o v i d e d ,   a  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   w h i c h   s h i e l d s  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   c a n   a l s o   e l i m i n a t e   s t a t i c   e l e c t r i c i t y  

a n d   p r e v e n t   r e f l e c t i o n .   M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e   a n t i - r e f l e c t i o n  

f i l m   c o n s t r u c t e d   o f   a  p l u r a l i t y   of   l a y e r s   a l s o   has   e x c e l l e n t  

s t r e n g t h   o f   a d h e s i o n ,   d u r a b i l i t y ,   a b r a s i o n   r e s i s t a n c e ,   w e a r  

r e s i s t a n c e ,   s h o c k   r e s i s t a n c e ,   c h e m i c a l   r e s i s t a n c e ,  

f l e x i b i l i t y ,   h e a t   r e s i s t a n c e ,   l i g h t   r e s i s t a n c e   and  w e a t h e r  

r e s i s t a n c e ,   e x c e l l e n t   o p t i c a l   p r o d u c t s   c an   be  o b t a i n e d   as   a  

w h o l e .  

A  r e p r e s e n t a t i v e   a n a l y s i s   of   c o m p o n e n t s   of   t h e  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   o r   t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   f i l m  

a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can   be  c a r r i e d   o u t   b y  

a p p l y i n g   A u g e r   e l e c t r o n   s p e c t r o p h o t o m e t r y .   In  t h i s   m e t h o d ,  



an  e l e c t r o n   beam  i s   i r r a d i a t e d   o n t o   a  s u r f a c e   of  a  s a m p l e  

p o s i t i o n e d   in   a  h i g h   v a c u u m ,   and  t he   Auger   e l e c t r o n   r e l e a s e d  

f rom  t h e   s u r f a c e   i s   m e a s u r e d   by  an  a n a l y z e r   w i t h   a  p a r t i t i o n  

of   e n e r g y .   C o n d i t i o n s   of   t h e   m e a s u r e m e n t   a r e   as  f o l l o w s .  

a n a l y z e r ;   " J A M P - 1 0 S "   p r o d u c e d   by  N i p p o n   D e n s h i  

K a b u s h i k i   K a i s h a   ( J a p a n e s e   c o m p a n y )  

d e g r e e   of  v a c u u m   (when  m e a s u r i n g   an  o u t e r m o s t  

s u r f a c e ) ;   1  x  10 -7   P a  

d e g r e e   of   v a c u u m   (when  m e a s u r i n g   in  a  d i r e c t i o n   o f  

d e p t h )  ;   6  x  10 -6   Pa  ( a r g o n   a t m o s p h e r e )  

s a m p l i n g ;   t o   f i x   a  s a m p l e   on  a  s a m p l e   s t a n d  

h o l d i n g   an  edge   of  t he   s a m p l e   down  w i t h  

a  c o p p e r   p l a t e  

a c c e l e r a t i o n   v o l t a g e  

;  3 . 0   kV 

c u r r e n t   f l o w i n g   t h r o u g h   a  s a m p l e  

;  1  x  10-8   A 

d i a m e t e r   of   t h e   e l e c t r o n   b e a m  

;  1  µ m  

s l i t   u s e d   f o r   t h e   m e a s u r e m e n t  

;  N o .  5  

a n g l e   of  i n c l i n a t i o n   of  a  s a m p l e  

;  4 0  -   70  d e g r e e  



e t c h i n g   c o n d i t i o n   o f   Ar  i o n  

a c c e l e r a t i o n   v o l t a g e  

3 . 0   k V  

c u r r e n t   f l o w i n g   t h r o u g h   a  s a m p l e  

3  x  1 0 - 7   A 

e t c h i n g   s p e e d  

:  2 0 0 A / m i n   ( 2 0 n m / m i n )   (when  S i O 2 )  

The  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   s h i e l d i n g  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

e f f e c t i v e ,   p a r t i c u l a r l y   w h e n   u s e d   as   a  f i l t e r   f o r   a  

t e l e v i s i o n   s e t   o r   a  d i s p l a y .   As  o t h e r   u s e s ,   i t   i s   p o s s i b l e  

t o   a p p l y   t h e   p l a t e   a s   a  l e n s ,   and   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o  

f o r m   i t   i n t o   v a r i o u s   s h a p e s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  f i l m ,   a  b l o c k ,  

e t c .  

EXAMPLES 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  more   r e a d i l y  

a p p r e c i a t e   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   o f   t h e  

e x a m p l e s .  

EXAMPLE  1 

A  p o l y m e t h a c r y l a t e   p l a t e   on  t h e   m a r k e t   i s  

u s e d   as   a  t r a n s p a r e n t   p l a s t i c   b a s e   p l a t e .   (The  p l a t e   i s  

" A c r y l i t e "   ( t r a d e   m a r k )   L N - 0 8 4 ,   p r o d u c e d   by  M i t s u b i s h i  

R a y o n   K a b u s h i k i   K a i s h a ,   c o l o r e d   t o   g r a y ,   t h i c k n e s s ;   2  m m . )  

A  m i x t u r e   o f   two   c o m p o u n d s   (one   i s   o b t a i n e d   by  h y d r o l y z i n g  



v i n y l t r i e t h o x y s i l a n e   w i t h   g l a c i a l   a c e t i c   a c i d ,   a n o t h e r   i s  

o b t a i n e d   by  h y d r o l y z i n g   m e t h y l t r i e t h o x y s i l a n e   w i t h   g l a c i a l  

a c e t i c   a c i d )   i s   u s e d   as  a  p a i n t   f o r   h a r d   c o a t i n g ,   as  s h o w n  

in   e x a m p l e   1  of   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  SHO 

5 9 - 1 1 4 5 0 1 .   A  p a i n t   f o r   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   made  b y  

a d d i n g   s o d i u m   a c e t a t e ,   w h i c h   i s   a  h a r d e n e r ,   t o   t h e   m i x t u r e  

a n d   t h e n   by  a d d i n g   a  s u r f a c e   l u b r i c a n t   i n c l u d i n g   s i l i c o n   t o  

t h e   m i x t u r e .   The  p a i n t   i s   c o a t e d   on  a  s u r f a c e  o f   t h e   b a s e  

p l a t e   w i t h   t h i c k n e s s   of  2  µm,   and  i t   i s   c u r e d   by  h e a t i n g .  

T h u s   a  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   i s   f o r m e d .  

N e x t ,   as  an  e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   a  m i x t u r e   o f  

I n 2 0 3   and  Sn02   i s   c o a t e d   on  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r ,   and   t h e  

m i x t u r e   i s   c o a t e d   w i t h   f i l m   t h i c k n e s s   of  700Å (70nm) by  s p u t t e r i n g .  

The   c o n d i t i o n   of   t h e   s p u t t e r i n g   i s   a t   t h e   same  c o n d i t i o n   a s  

shown   in   e x a m p l e   7  -   9  o f   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   N o .  

SHO  6 0 - 3 2 0 5 3 .   T h a t   i s ,   t h e   t a r g e t   u t i l i z e d   i s   i n d i u m - t i n  

a l l o y ,   a  m a g n e t r o n   - s p u t t e r i n g   a p p a r a t u s   i s   u s e d ,   t h e  

a t m o s p h e r e   i s   a  gas   m i x t u r e   of   a r g o n   and  o x y g e n   ( o x y g e n :   30 

v o l . % ) ,   and   t h e   v a c u u m   p r e s s u r e   of  t h e   a t m o s p h e r e   i s   1  x  

1 0 - 3   T o r r .  

N e x t ,   as  a  l a y e r   h a v i n g   low  r e f r a c t i v e   i n d e x ,   a  

f i l m   c o n s t r u c t e d   of   s i l i c o n   d i o x i d e   i s   f o r m e d   on  t h e  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r .   The  f i l m   i s   f o r m e d   b y  

e l e c t r o n - b e a m   m e t h o d ,   u s i n g   v a c u u m   e v a p o r a t i o n   c o a t i n g  



a p p a r a t u s   ( B M C - 8 0 0 T ,   p r o d u c e d   by  S h i n k u   K i k a i   K o g y o  

K a b u s h i k i   K a i s h a ) .   The  f i l m   t h i c k n e s s   i s   940A  ( 9 4 n m ) .  

On  t h e   o t h e r   s u r f a c e   of  t h e   b a s e   p l a t e ,   t h e   s a m e  

h a r d   c o a t i n g   l a y e r   as   t h e   a b o v e   i s   p r o v i d e d .   Then ,   a  f i l m  

o f   a l u m i n i u m   o x i d e   a n d   a  f i l m   of   s i l i c o n   d i o x i d e   a re   f o r m e d  

i n   o r d e r   on  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r ,   t h e r e b y   g i v i n g   a  

f u n c t i o n   o f   h a r d e n i n g   t h e   s u r f a c e   and   p r e v e n t i n g   r e f l e c t i o n  

t o   t h e   p l a t e .  

The  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   o b t a i n e d   as  a b o v e  

h a s   t h e   f o l l o w i n g   f u n c t i o n s .   Vo lume   of   t r a n s m i s s i o n   o f  

e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   i n   t h e   f r e q u e n c y   of   10  GHz  i s   r e d u c e d  

t o   a b o u t   1 / 1 0   v o l u m e ,   c o m p a r e d   w i t h   o n l y   a  t r a n s p a r e n t  

p l a s t i c   b a s e   p l a t e .   When  t h e   p l a t e   i s   u s e d   as  an  o p t i c a l  

f i l t e r   f o r   a  w o r d   p r o c e s s o r ,   i t   i s   e x c e l l e n t   w i t h   r e s p e c t   t o  

p r e v e n t i n g   r e f l e c t i o n ,   a n d   f a t i g u e   o f   t h e   e y e s   of  t h e  

o p e r a t o r   i s   e f f e c t i v e l y   r e d u c e d .   H a r d n e s s   o f   t h e   s u r f a c e  

i s   i n c r e a s e d ,   t h e r e b y   t h e   p l a t e   i s   t o u g h   a g a i n s t   a b r a s i o n .  

EXAMPLE  2 

A  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   on  t h e   b a s e   p l a t e   i s   f o r m e d  

w i t h   t h e   same  m a n n e r   a s   i n   e x a m p l e   1.  N e x t ,   a  f i l m   o f  
o  ( l O n m )  

s i l i c o n   d i o x i d e   w i t h   t h i c k n e s s   of  1 0 0 A / i s   f o r m e d   as  a n  

u n d e r c o a t i n g   l a y e r   on  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   by  s p u t t e r i n g .  

T h e n ,   on  t h e   u n d e r c o a t i n g   l a y e r ,   " ITO"  l a y e r   ( f i l m  

t h i c k n e s s ;   1400Å (140nm) coated  by  s p u t t e r i n g   and  a  f i l m   of  s i l i c o n  

d i o x i d e   c o a t e d   by  v a c u u m   e v a p o r a t i o n   c o a t i n g   a r e   f o r m e d   i n  



t h e   same  m a n n e r   as   in   e x a m p l e   1.  On  a n o t h e r   s u r f a c e  o f  t h e  

b a s e   p l a t e ,   a  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   i s   f o r m e d   i n   t h e   s a m e  

m a n n e r   as  in   e x a m p l e   1.  T h e n ,   on  t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r ,  

l a y e r s   of  Y203  ( λ / 4 ) ,   TiO2  ( λ / 2 ) ,   SIO2  ( λ / 4 )   a r e   p r o v i d e d   i n  

o r d e r .  λ   i s   a  d e s i g n   wave   l e n g t h .  

The  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   o b t a i n e d   as  t h e  

a b o v e   had   t h e   f o l l o w i n g   f u n c t i o n s .   The  v o l u m e   o f  

t r a n s m i s s i o n   o f   e l e c t r o m a g n e t i c   w a v e s   in   t h e   f r e q u e n c y   of   1 0  

GHz  i s   r e d u c e d   t o   a b o u t   1 / 2 2   v o l u m e ,   c o m p a r e d   w i t h   o n l y   a  

t r a n s p a r e n t   p l a s t i c   b a s e   p l a t e .   When  t h e   p l a t e   i s   u s e d   a s  

an  o p t i c a l   f i l t e r   f o r   a  word   p r o c e s s o r ,   i t   i s   more  e f f e c t i v e  

w i t h   r e s p e c t   t o   p r e v e n t i n g   r e f l e c t i o n   and   p r e v e n t i n g  

a b r a s i o n   t h a n   e x a m p l e   1 .  

EXAMPLE  3 

In   t h e   e x a m p l e ,   a  p o l y m e t h a c r y l a t e   p l a t e   h a v i n g   a  ; 

h a r d   c o a t i n g   l a y e r   t h e r e o n ,   b e i n g   on  t h e   m a r k e t ,   i s   u s e d   a s  

a  b a s e   p l a t e .   (The  p l a t e   i s   " A c r y l i t e "   ( t r a d e   m a r k )  

L N - 0 8 4 ,   p r o d u c e d   by  M i t s u b i s h i   R a y o n   K a b u s h i k i   K a i s h a ,  

c o l o r e d   t o   g r a y ,   t h i c k n e s s ;   2  mm.)  O t h e r   l a y e r s ,   t h a t   i s ,  

t h e   " ITO"  l a y e r   a n d   a  l a y e r   h a v i n g   a  low  r e f r a c t i v e   i n d e x   i s  

f o r m e d   i n   t h e   same  m a n n e r   as  i n   e x a m p l e   1.  The  p l a t e   in   t h e  

e x a m p l e   3  i s   m a n u f a c t u r e d   t o   an  e x c e l l e n t   p l a t e   as  w e l l   a s  

i n   e x a m p l e   1 .  



EXAMPLE  4 

A  p o l y m e t h a c r y l a t e   p l a t e   ( " A c r y l i t e "   ( t r a d e   m a r k )  

L N - 0 8 4 ,   c o l o r e d   t o   g r e y ,   t h i c k n e s s ;   2  mm)  i s   u s e d   a s   a  b a s e  

p l a t e .   As  a  p a i n t   f o r   h a r d   c o a t i n g ,   a  m i x t u r e   o f   t w o  

c o m p o u n d s   (one   i s   o b t a i n e d   by  h y d r o l y z i n g   v i n y l t r i e t h o x y -  

s i l a n e   w i t h   g l a c i a l   a c e t i c   a c i d ,   a n o t h e r   i s   o b t a i n e d   b y  

h y d r o l y z i n g   m e t h y l t r i e t h o x y s i l a n e   w i t h   g l a c i a l   a c e t i c   a c i d )  

i s   u s e d ,   as   s h o w n   i n   e x a m p l e   1  o f   J a p a n e s e   P a t e n t  

P u b l i c a t i o n   No.  SHO  5 9 - 1 1 4 5 0 1 .   A  p a i n t   f o r   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   was  made   by  a d d i n g   s o d i u m   a c e t a t e ,   w h i c h   i s   a  

h a r d e n e r ,   t o   t h e   m i x t u r e ,   and   t h e n   by  a d d i n g   s u r f a c e  

l u b r i c a n t   i n c l u d i n g   s i l i c o n   t o   t h e   m i x t u r e .  

The  p a i n t   i s   c o a t e d   on  b o t h   s u r f a c e s   o f   t h e   b a s e  

p l a t e   w i t h   a  t h i c k n e s s   o f   2 p m ,   a n d   t h e n   i t   i s   c u r e d   f o r   3  

h o u r s   a t   9 0 ° C .   T h u s   h a r d   c o a t i n g   l a y e r s   a r e   f o r m e d .  

N e x t ,   t h e   " I T O "   l a y e r   i s   c o a t e d   on  t h e   h a r d  

c o a t i n g   l a y e r   on  o n e   s u r f a c e   o f   t h e   b a s e   p l a t e ,   and   t h e n   t h e  

S i O 2   l a y e r   i s   p r o v i d e d   on  t h e   " I T O "   l a y e r   by  v a c u u m  

e v a p o r a t i o n   c o a t i n g .   W i t h   r e s p e c t   t o   a n o t h e r   h a r d   c o a t i n g  

l a y e r   on  a n o t h e r   s u r f a c e   o f   t h e   b a s e   p l a t e ,   t h e   s u r f a c e   i s  

s e t   i n   a  v a c u u m   e v a p o r a t i o n   c o a t i n g   t a n k .   A f t e r   t h e   t a n k   i s  

h e a t e d   t o   60°C  a n d   v a c u u m e d   t o   1  x  1 0 - 5   T o r r ,   t h e   s u r f a c e  

i s   c l e a n e d   w i t h   an   A r g o n   i o n   b e a m   g e n e r a t e d   f r o m   t h e   i o n  

b e a m   g e n e r a t i n g   d e v i c e   o f   t h e   K a o f m a n   t y p e ,   u n d e r   t h e  

a c c e l e r a t i o n   v o l t a g e   c o n d i t i o n   o f   500  V.  T h e n ,   t h e  



f o l l o w i n g   f o u r   l a y e r s   a r e   f o r m e d   by  e l e c t r o n - b e a m   m e t h o d ,   i n  

o r d e r ,   f r o m   t h e   s u r f a c e   of   t h e   b a s e   p l a t e .  

(1)  No.  1  l a y e r ;   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t  

o f   t h e   l a y e r   i s   z i r c o n i u m   o x i d e ,   t h e   o p t i c a l   f i l m   t h i c k n e s s  

i s   a b o u t   42  nm,  and  t h e   v a c u u m   c o n d i t i o n   when   f o r m i n g   t h e  

l a y e r   i s   3  x  1 0 - 5   T o r r .  

(2)  N o .  2   l a y e r ;   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t  

o f   t h e   l a y e r   i s   s i l i c o n   d i o x i d e ,   t h e   o p t i c a l   f i l m   t h i c k n e s s  

i s   a b o u t   42  nm,  and  t h e   v a c u u m   c o n d i t i o n   when   f o r m i n g   t h e  

l a y e r   i s   1  x  1 0 - 5   T o r r .  

(3)  N o .  3   l a y e r ;   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   of   t h e  

l a y e r   i s   t i t a n i u m   o x i d e ,   t h e   o p t i c a l   f i l m   t h i c k n e s s   i s   a b o u t  

216  nm,  and  t h e   v a c u u m   c o n d i t i o n   when  f o r m i n g   t h e   l a y e r   i s  

4  x  1 0  5   T o r r .  

(4)  N o .  4   l a y e r ;   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   of   t h e  

l a y e r   i s   s i l i c o n   d i o x i d e ,   t h e   o p t i c a l   f i l m   t h i c k n e s s   i s  

a b o u t   120  nm,  and   t h e   v a c u u m   c o n d i t i o n   when   f o r m i n g   t h e  

l a y e r   i s   1  x  1 0 - 5   T o r r .  

In  t h e   a b o v e   p a r a g r a p h s   ( 1 )  -   ( 4 ) ,   a  d e s i g n   w a v e  

l e n g t h   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   o p t i c a l   f i l m   t h i c k n e s s e s   i s  

480  n m .  

The  p l a t e   o b t a i n e d   in  t h e   a b o v e   m a n n e r  

h a s   a  r e f l e c t i o n   i n t e r f e r e n c e   c o l o r   of  r o y a l  

p u r p l e ,   and  h a s   an  e x t r e m e l y   e x c e l l e n t   f u n c t i o n   o f  

p r e v e n t i n g   r e f l e c t i o n   w h e r e b y   t h e   s u r f a c e   r e f l e c t i o n   f a c t o r  



a t   550  nm  i s   a b o u t   0 . 2 % .   The  p l a t e   a l s o   has   an  e x c e l l e n t  

h a r d n e s s   a t   t h e   s u r f a c e .   A  s h e e t   of   p o l y e s t e r   f i b e r ,   w h i c h  

i s   f o r m e d   i n t o   a  s q u a r e   h a v i n g   a  s i d e   of   2  cm  and  w h i c h  

i s   d r o p p e d   i n t o   w a t e r ,   i s   p o s i t i o n e d   on  t h e   s u r f a c e   o f   t h e  

p l a t e ,   a  l o a d   o f   2  Kg  i s   p u t   on  t h e   s h e e t ,   and   t h e n   t h e  

s h e e t   i s   m o v e d   r e c i p r o c a l l y   m a i n t a i n i n g   t h e   a b o v e   l o a d  

c o n d i t i o n ,   b u t   t h e r e   i s   no  a b r a s i o n   t h e r e o n .  

An  a t m o s p h e r i c   e x p o s u r e   t e s t   i s   c a r r i e d   o u t  

by  e x p o s i n g   t h e   p l a t e   o u t d o o r s   f o r   one   m o n t h .   T h e  

r e s u l t   i s   t h a t   t h e r e   i s   no  b r e a k   away  o f   t h e   a n t i - r e f l e c t i o n  

f i l m   and   no  d a m a g e   o f   t h e   s u r f a c e .   When  t h e   p l a t e   i s   u s e d  

a s   an  o p t i c a l   f i l t e r   f o r   a  w o r d   p r o c e s s o r ,   i t   i s   e x t r e m e l y  

e x c e l l e n t   w i t h   r e s p e c t   t o   p r e v e n t i n g   r e f l e c t i o n ,   and   f a t i g u e  

o f   e y e s   o f   an  o p e r a t o r   i s   h i g h l y   r e d u c e d .   D u r a b i l i t y   o f   t h e  

p l a t e   i s   a l s o   e x c e l l e n t .  

' M o r e o v e r ,   t h e   f o l l o w i n g   m e a s u r e m e n t   was  c a r r i e d  

o u t   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   p r o p e r t y   of   s t a t i c   c h a r g e  

r e s i s t a n c e .   An  e l e c t r o s t a t i c   v o l t m e t e r   ( " S t a t i r o n   M " ,  

p r o d u c e d   by  S h i s h i d o   S e i d e n k i   K a b u s h i k i   K a i s h a ,   J a p a n e s e  

c o m p a n y )   i s   p o s i t i o n e d   s p a c e d l y   53  mm  f rom  t h e   f r o n t   s u r f a c e  

o f   a  CRT.  The  CRT  (NEC-KD551K)  i s   c o n n e c t e d   t o   a  p e r s o n a l  

c o m p u t e r   ( P C - 9 8 0 1 E ,   p r o d u c e d   by  N i h o n   D e n k i   K a b u s h i k i  

K a i s h a ) .   When  t h e   s w i t c h   of   t h e   p e r s o n a l   c o m p u t e r   i s   o n ,  

t h e   e l e c t r o s t a t i c   p o t e n t i a l   m e a s u r e d   by  " S t a t i r o n   M"  i s   m o r e  

t h a n   9  kV.  N e x t ,   t h e   p l a t e   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t  



i n v e n t i o n   i s   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   CRT  and   " S t a t i r o n   M",  a t  

a  p o s i t i o n   30  mm  f r o m   " S t a t i r o n   M".  The  p l a t e   i s  

g r o u n d e d .   T h e n ,   t h e   p e r s o n a l   c o m p u t e r   was  o n ,   b u t  

e l e c t r o s t a t i c   p o t e n t i a l   m e a s u r e d   by  " S t a t i r o n   M"  i s  

m a i n t a i n e d   a t   0.  The  e f f e c t   o f   s t a t i c   r e s i s t a n c e   due   t o   t h e  

p l a t e   was  e x t r e m e l y   e x c e l l e n t . '  



1.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   f o r   s h i e l d i n g   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   w a v e s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t ,  

a  h a r d   c o a t i n g   l a y e r   (2)  i s   p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e  

o f   a  t r a n s p a r e n t   p l a s t i c   b a s e   p l a t e   ( 1 ) ,   s a i d   h a r d   c o a t i n g  

l a y e r   h a v i n g   s c r a t c h   r e s i s t a n c e ;  

an  e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   (3)  i s   p r o v i d e d   o n  

t h e   s u r f a c e   of   s a i d   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   ( 2 ) ;   a n d  

a  l a y e r   (4)  i s   p r o v i d e d   on  t h e   s u r f a c e   of   s a i d  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   ( 3 ) ,   s a i d   l a y e r   (4)  h a v i n g   a  

l o w e r   r e f r a c t i v e   i n d e x   t h a n   t h e   r e f r a c t i v e   i n d e x   of   s a i d  

e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   ( 3 ) .  

2.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   s a i d   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   (3)  i s   a  l a y e r   c o n -  

t a i n i n g   i n d i u m   o x i d e   a n d   t i n   o x i d e .  

3.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2 ,  

w h e r e i n   s a i d   l a y e r   c o n t a i n i n g   i n d i u m   o x i d e   and   t i n   o x i d e  

i s   f o r m e d   by  s p u t t e r i n g .  

4.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2 ,  

w h e r e i n   s a i d   l a y e r   c o n t a i n i n g   i n d i u m   o x i d e   and   t i n   o x i d e  

i s   f o r m e d   by  e v a p o r a t i o n   c o a t i n g ,   s a i d   e v a p o r a t i o n   c o a t i n g  

b e i n g   p e r f o r m e d   u s i n g   p l a s m a   due  to   h i g h - f r e q u e n c y   e l e c t r i c  

d i s c h a r g e ,   in   an  a t m o s p h e r e   of  o x y g e n   and  a t   a  t e m p e r a t u r e  

o f   l e s s   t h a n   1 5 0 ° C ,   w i t h   t h e   a s s i s t a n c e   of   an  i o n   g u n .  

5.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   t h e   f i l m   t h i c k n e s s   o f   s a i d   e l e c t r o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r   (3)  i s   w i t h i n   t h e   r a n g e   of   10  t o   3 0 0 n m .  



6.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   s a i d   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   ( 2 )  

i s   a  l a y e r   c o n t a i n i n g   o r g a n o p o l y s i l o x a n e .  

7.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

one   of  c l a i m s   1  t o   5,  w h e r e i n   s a i d   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   ( 2 )  

i s   f o r m e d   by  c o a t i n g   w i t h   a  h a r d e n i n g   p a i n t .  

8.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   s a i d   t r a n s p a r e n t   p l a s t i c  b a s e  

p l a t e   (1)  i s   a  c o l o u r e d   p l a t e .  

9.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   s a i d   l a y e r   (4)  h a v i n g   s a i d   l o w  

r e f r a c t i v e   i n d e x   i s   a  l a y e r   c o n s t r u c t e d   of   i n o r g a n i c  

s i l i c a .  

10.   A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   9 ,  

w h e r e i n   s a i d   l a y e r   c o n s t r u c t e d   of  i n o r g a n i c   s i l i c a   i s  

f o r m e d   by  a  v a c u u m   e v a p o r a t i o n   c o a t i n g .  

11.   A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   a  g r o u n d   w i r e   (6,   15)  i s   c o n n e c t e d  

to   s a i d   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r   ( 3 ) .  

12.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   an  o u t e r   f r a m e   i s   p r o v i d e d   a r o u n d  

s a i d   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e ,   s a i d   o u t e r   f r a m e   e x t e n d i n g  

a l o n g   t h e   e d g e   of  s a i d   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a n d  

c o m i n g   i n t o   c o n t a c t   w i t h   s a i d   e l e c t r o c o n d u c t i v e   l a y e r .  

13.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

one   of  c l a i m s   1  to   12,  w h e r e i n   a  f u r t h e r   h a r d   c o a t i n g  

l a y e r   ( 2 ' )   i s   p r o v i d e d   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   t r a n s p a r e n t  



p l a s t i c   b a s e   p l a t e   (1)  o p p o s i t e   to   t h e   s u r f a c e   b e a r i n g  

t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r   ( 2 ) .  

14.   A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   c o m p r i s i n g   a  t r a n s -  

p a r e n t   p l a s t i c   b a s e   p l a t e   (1)  b o t h   s i d e s   of   w h i c h   b e a r  

l a y e r s   a c c o r d i n g   t o   a n y   one   of   c l a i m s   1  t o   1 2 .  

15 .   A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

o n e   o f   c l a i m s   1  t o   13,   h a v i n g   an  a n t i - r e f l e c t i o n   c o a t i n g  

( 4 ' : 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 )   on  t h e   s i d e   of   t h e   t r a n s p a r e n t   p l a s t i c  

b a s e   p l a t e   (1)  o p p o s i t e   to   t h e   s u r f a c e   b e a r i n g   t h e   h a r d  

c o a t i n g   l a y e r   ( 2 ) .  

16.   A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1 5 ,  

w h e r e i n   t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   c o a t i n g   c o n s i s t s   of   a  p l u r a l i t y  

o f   l a y e r s   ( 2 1 - 2 4 ) .  

17.   A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 6  

w h e r e i n   t h e   a n t i - r e f l e c t i o n   c o a t i n g   i s   a p p l i e d   t o   a  h a r d  

c o a t i n g   l a y e r   ( 2 ' )   a n d   c o n s i s t s   of   t h e   f o l l o w i n g   l a y e r s  -  

a  f i r s t   l a y e r   (21)  p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e   of   s a i d  

h a r d   c o a t i n g   l a y e r   ( 2 ' ) ,   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   o f  

s a i d   f i r s t   l a y e r   (21)  b e i n g   z i r c o n i u m   o x i d e ;  

a  s e c o n d   l a y e r   (22)  p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e   o f  

s a i d   f i r s t   l a y e r   ( 2 1 ) ,   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   of   s a i d  

s e c o n d   l a y e r   (22)  b e i n g   s i l i c o n   d i o x i d e ;  

a  t h i r d   l a y e r   (23)  p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e   of  s a i d  

s e c o n d   l a y e r   ( 2 2 ) ,   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   of  s a i d   t h i r d  

l a y e r   (23)  b e i n g   t i t a n i u m   o x i d e ;   a n d  



a  f o u r t h   l a y e r   (24)  p r o v i d e d   on  a  s u r f a c e   o f  

s a i d   t h i r d   l a y e r   ( 2 3 ) ,   t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   of  s a i d  

f o u r t h   l a y e r   (24)  b e i n g   s i l i c o n   d i o x i d e .  

18.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1 6  

or   c l a i m   17,  w h e r e i n   t h e   o p t i c a l   f i l m   t h i c k n e s s e s   o f  

s a i d   f i r s t   to   f o u r t h   l a y e r s   (21,   22,  23,  24)  a r e   t h e  

f o l l o w i n g   t h i c k n e s s e s   u n d e r   a  c o n d i t i o n   w h i c h   a  d e s i g n  

wave   l e n g t h   X0  i s   w i t h i n   4 5 0  -   550  nm;  

F i r s t   l a y e r ;   0 . 0 5  -   0 . 1 5   λ 0 ,  

S e c o n d   l a y e r ;   0 . 0 5  -   0 . 1 5   λ 0 ,  

T h i r d   l a y e r ;   0 . 3 6  -   0 . 4 9   λ0,  a n d  

F o u r t h   l a y e r ;   0 . 1 5  -   0 . 3 5   λ 0 .  

19.  A  m o d i f i c a t i o n   of   t h e   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e  

a c c o r d i n g   to  any  one  of  c l a i m s   16  to   18,  w h e r e i n   t h e  

f i r s t   and  s e c o n d   l a y e r s   a r e   c o m b i n e d   i n t o   a  s i n g l e   l a y e r .  

20.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

one  of  c l a i m s   15  t o   19,  w h e r e i n   t he   l a y e r s   of  a n t i -  

r e f l e c t i o n   c o a t i n g   a r e   f i l m s   f o r m e d   by  e v a p o r a t i o n   c o a t i n g .  

21.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  
. 

one  of  c l a i m s   15  t o   19,  w h e r e i n   t he   l a y e r s   of  a n t i -  

r e f l e c t i o n   c o a t i n g   a p p l i e d   to   t h e   h a r d   c o a t i n g   l a y e r  

( 2 ' )   a r e   f i l m s   f o r m e d   by  s p u t t e r i n g .  

22.  A  l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e   a c c o r d i n g   to   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   w h e r e i n   s a i d   l i g h t - t r a n s m i s s i b l e   p l a t e  

i s   an  o p t i c a l   f i l t e r   f o r   a  c a t h o d e - r a y   t u b e .  
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