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I

SUBSTRAT TRANSPARENT A REVETEMENT ANTIREFLETS AVEC PROPRIETES DE RESISTANCE A

(57) Abstract: The invention concerns a transparent substrate, in par-
ticular made of glass (19), comprising on one side at least a functional
element (20) and on the opposite side an antiglare coating (11), char-
acterized in that the substrate comprises a scratchproof and abrasion
resistant coating, said coating being formed by the antiglare coating
(11) made of a stack of thin films of electric material with alternating
high and low refractive indices.

(57) Abrégé : Substrat transparent, notamment verrier (10), compor-
tant sur une face au moins un élément fonctionnel (20) et sur la face
opposée un revétement antireflets (11), caractérisé en ce que le sub-
strat comporte un revétement anti-rayures et résistant & 1’abrasion, ledit
revétement étant constitué par le revétement antireflets (11) fait d’un
empilement de couches minces de matériau diélectrique d’indices de

réfraction alternativement forts et faibles.
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SUBSTRAT TRANSPARENT A REVETEMENT ANTIREFLETS AVEC
PROPRIETES DE RESISTANCE A LABRASION

L'invention concerne les substrats transparents, tout particuliérement
verriers, qui sont munis d’un revétement antireflets avec propriétés de
résistance a l'abrasion. Elle concerne également leur utilisation en tant que
vitrages ou filtres pour écrans de visualisation, par exemple les écrans plasma.

Dépdsé sur un substrat transparent, un revétement antireflets a pour
fonction d’en diminuer sa réflexion lumineuse, donc d'en augmenter sa
transmission lumineuse. Un substrat ainsi revétu voit donc s’accroitre son ratio
lumiére transmise/lumiére réfléchie, ce qui améliore la visibilité des objets
placés derriére lui. Lorsqu'on cherche & atteindre un effet antireflets maximal, il
est alors préférable de munir les deux faces du substrat de ce type de
revétement.

On peut alors Femployer dans de nombreuses applications, par exemple
pour protéger un tableau éclairé par une lumiére placée derriere 'observateur,
ou pour constituer ou faire partie d’'une vitrine de magasin, afin de mieux
distinguer ce qui se trouve dans la vitrine, méme lorsque I'éclairage intérieur est
faible par rapport a I'éclairage extérieur.

Les performances d’'un revétement antireflets peuvent étre mesurees ou
évaluées suivant différents critéres. Viennent en premier, bien sir, les criteres
optiques. On peut considérer qu’un « bon » revétement antireflets doit pouvoir
abaisser la réflexion lumineuse d’'un substrat en verre clair standard jusqu’a une
valeur donnée, par exemple 2%, voire 1% et moins.

Le revétement par empilement de couches est souvent utilisé pour les
vitrages dans le batiment et l'automobile. Il s'agit de couches minces
interférentielles déposées sur le substrat, en général une alternance de

couches a haut et bas indices de réfraction.

On connait d'aprés la demande de brevet internationale WO 01/37006 un

revétement antireflets par empilement de couches qui répond au critere d'une
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bonne qualité optique et qui présente en outre l'avantage de garder cette qualité
dans une plage élargie d'angles d'incidence oblique par rapport a la verticale,
pouvant aller de 50 a 70° d'inclinaison. Ce type de revétement est en particulier
apprécié pour les vitrages du type pare-brise, comptoirs de magasin.

On connait comme autre revétement antireflets, un film plastique antireflets
qui est en revanche utilisé pour les écrans de visualisation de tout type, et par
exemple les écrans plasma. Un tel film est généralement associé a une fenétre
transparente qui sert de filire a I'écran de visualisation.

Un écran plasma comporte un gaz plasmagéne emprisonné entre deux
feuilles de verre, et des luminophores disposés sur la face interne de la feuille
arriere de l'écran. En fonctionnement de I'écran, les interactions entre les
particules du gaz plasmagéne et les luminophores engendrent un rayonnement
d’ondes électromagnétiques qui sont situées dans le proche infra-rouge entre 800
et 1000 nm et dont la propagation, principalement au travers de la face avant de
I'écran, peut étre a l'origine de perturbations trés génantes, notamment pour les
équipements situés a proximités et commandés par infra-rouge, par exemple au
moyen de télécommandes.

Par ailleurs, comme tous les appareils électroniques, les écrans plasma
possédent des systémes d'adressage (drivers) qui peuvent générer un
rayonnement parasite vis-a-vis d'autres dispositifs avec lesquels ils ne doivent pas
interférer tels que microordinateurs, téléphones portables...

Afin d’'annihiler, et pour le moins réduire, la propagation de ces
rayonnements, une solution consiste a disposer contre la face avant de I'écran
une fenétre & la fois transparente et métallisée pour assurer un blindage
électromagnétique. Ainsi, ce blindage peut comprendre une ou plusieurs couches
métalliques, notamment argent, et/ou une ou plusieurs grilles métalliques. Ce
blindage peut avantageusement étre assuré par un empilement d'au moins deux
couches metalliques en argent qui sont, soit directement déposées sur le substrat
en verre constituant la fenétre et en regard de I'écran, soit déposées sur un film
adhésif collé sur le substrat en regard de I'écran. Généralement, ce film adhésif a
une fonction d'antireflets (vis-a-vis du rayonnement lumineux provenant de I'écran)
pour améliorer la luminosité de I'écran par réduction de la réflexion lumineuse. lI
joue également un role de protection anti-corrosion chimique des couches

conductrices en argent.



10

15

20

25

30

WO 03/074440 PCT/FR03/00702

3

Le substrat de la fenétre peut étre en verre trempé ou en verre non trempe.

Sur la face externe du substrat, c'est-a-dire a l'opposé de l'écran et en
regard du spectateur, on prévoit également un film adhésif apte a retenir les
morceaux de verre en cas de casse et fragmentation du verre trempe et portant en
outre une fonction antireflets pour le confort du spectateur. Le film est disposé en
dernier sur le substrat car il ne pourrait pas résister aux divers traitements que
peut subir le substrat en vue de dépbts d'éléments fonctionnels, tels que
I'empilement des couches métalliques. Or, il peut arriver que malgré toutes les
précautions prises, la face devant recevoir ce film soit rayée par les diverses
manipulations du substrat lors des étapes de traitement ou méme par les
traitements eux-mémes, ce qui est préjudiciable a la qualité de surface et a la
solidité du substrat lui-méme. Le substrat ne pourra alors pas étre utilisé et sera
mis au rebut.

En outre, le film étant mis en place sur la face externe de la fenétre de
protection qui est destinée a étre associée & un écran de visualisation, les actions
répétées de nettoyage de la fenétre de protection finissent par endommager ce
film antireflets, ce qui engendre une perte des propriétés antireflets et un flou
incommodant la vision, le film devant alors étre remplacé.

Aussi, l'invention a pour but de fournir un substrat, destiné en particulier a
des filtres pour écran de visualisation, qui comporte sur une face au moins un
élément fonctionnel et sur sa face opposée un revétement antireflets, en étant
assuré que le substrat ne présente pas de défauts du type rayures en sortie de
son procédé de fabrication et que le revétement antireflets soit durable et résistant
a l'abrasion.

Selon linvention, le substrat, notamment verrier, comportant sur une face
au moins un élément fonctionnel du type éléments métalliques, et sur la face
opposée un revétement antireflets, est caractérisé en ce que le substrat comporte
un revétement anti-rayures et résistant a l'abrasion, ledit revétement eétant
constitué par le revétement antireflets fait d'un empilement de couches minces de
matériau diélectrique d’'indices de réfraction alternativement forts et faibles.

L'invention est également relative a substrat transparent, notamment
verrier, comportant sur au moins une face un revétement antireflets, caractérisé
en ce que le substrat comporte un revétement anti-rayures d'une résistance d'au

moins 3 H et avec une résistance a l'abrasion telle que le flou du substrat pouvant
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étre engendré reste inférieur a 1,5%, ledit revétement étant constitué par le
revétement antireflets fait d’'un empilement de couches minces de matériau
diélectrique d’indices de réfraction alternativement forts et faibles.

Selon une caractéristique, le revétement antireflets par empilement de
couches est déposé sur le substrat avant le dépot de I'élément fonctionnel.

Ainsi, le substrat revétu en premier de I'empilement de couches antireflets
présente effectivement sa fonction antireflets comme désiré, et permet de traiter le
substrat pour déposer sur I'une des faces des éléments fonctionnels sans risquer
d'abimer la face opposée car cette derniere est déja revétue d'une couche anti-
rayures constituée par I'empilement de couches antireflets.

Selon une caractéristique, 'empilement est & base de couches de SizN4 ou
Sn0, et de SiO.. Il s'est avéré en effet que ce type de combinaison de couches
est particulierement résistant a l'abrasion et pour des surfaces relativement
grandes, c'est-a-dire bien au-dela de 10 cm?.

De préférence, I'empilement comporte :

> une premiére couche (c1), & haut indice, d'indice a réfraction ns compris entre
1,8 et 2,2 et d'une épaisseur géométrique eq comprise entre 5 et 50 nm,

> une seconde couche (c2), a bas indice, d'indice de réfraction no compris entre
1,35 et 1,65 et d'épaisseur géométrique e, comprise entre 5 et 50 nm,

> une troisiéme couche (c3), a haut indice, d'indice de réfraction nz compris entre
1,8 et 2,2 et d'épaisseur géométrique ez comprise entre 70 et 120 nm,

> une quatriéme couche (c4), a bas indice, d'indice de réfraction n4 compris entre
1,35 et 1,65 et d'épaisseur géométrique e4 d'au moins 80 nm.

Les inventeurs ont ainsi eu lidée de maniere non-évidente d'utiliser
I'empilement & couches antireflets en tant que revétement antirayures et resistant
a l'abrasion pour des substrats de dimensions déja importanies tels que des
vitrages ou filtres d'écran de visualisation qui jusque la utilisaient des films
plastiques comme revétement antireflets et ne présentaient aucune propriétés
antirayures.

Par conséquent, linvention a également trait & un vitrage ou filtre,
caractérisé en ce qu'il est composé du seul substrat muni sur l'une de ses faces
de l'empilement de couche antireflets et sur son autre face de I'élément

fonctionnel constitué dun élément métalique en vue d'un blindage
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électromagnétique. L'application est notamment destinée & la fabrication de filtres
pour écran de visualisation tel qu'écran plasma.

L'élément métallique consiste par exemple en au moins une couche metallique
conductrice, et plutét en un empilement de couches minces comportant au moins
deux couches en argent. Avantageusement, la couche métallique conductrice est
a base d'argent et fait partie d'un empilement de couches présentant la séquence
suivante, SisN4/ZnO/Ag/Ti/SizsN4/ZnOIAg/Ti/ZnO/SisNs.

En variante, I'élément fonctionnel peut consister en un réseau de fils
métalliques se présentant sous la forme d'une grille, ou encore en une association
d'un empilement de couches minces & base d'argent et d'un réseau de fils
métalliques se présentant sous la forme d'une grille.

L'élément fonctionnel peut étre déposé a méme le substrat ou sur un film
plastique rendu solidaire du substrat, ou bien encore étre feuilleté entre deux films
plastiques dont I'un est rendu solidaire du substrat tandis que l'autre est rendu
solidaire d'un autre substrat.

Pour des écrans de visualisation, I'élément fonctionnel est de préférence
associée a un revétement antireflets qui peut étre soit un empilement de couches
antireflets, soit un film antireflets adhésif.

Enfin, on préférera utiliser un substrat en verre non trempé quant a
l'application des écrans de visualisation, car le substrat équipé de ou des
éléments fonctionnels et de I'empilement de couches antireflets peut ainsi étre
fabriqué selon de grandes surfaces et facilement découpé aux dimensions de
filtres pour écran de visualisation sans risque de casse du substrat tout équipé.

D'autres avantages et caractéristiques de linvention apparaitront a la
lecture de la description qui suit en regard des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est un dessin schématique en coupe d'un filtre selon

l'invention associé a un écran plasma;

- la figure 2 illustre un graphique comparatif de différents revétements

antireflets;

- lafigure 3 montre deux images d'un revétement respectivement, de type

film et de type empilement de couches;

- la figure 4 montre une vue en coupe dune variante de filtre selon

l'invention associé a un écran plasma.
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On précise tout d’abord que les proportions relatives aux différentes
grandeurs, notamment épaisseurs, des éléments de linvention ne sont pas
respectées sur les dessins afin que la lecture en soit facilitée.

La figure 1 illustre une fenétre transparente 1 destinée & étre assemblée
sur la face avant d'un écran plasma E. Cette fenétre constitue un filtre de
protection de blindage électromagnétique et de protection antireflets.

La fenétre transparente 1 est constituée d'un unique substrat, tel qu'une
feuille de verre 10, sur laquelle est déposée d'une part contre la face interne, en
regard de I'écran, un premier élément fonctionnel 20 constitué par un empilement
de couches métalligues aux propriétés de blindage électromagnétique et un
second élément fonctionnel 21 constitué par un revétement interne antireflets
recouvrant I'empilement de couches 20, et d'autre part contre la face externe, a
l'opposé de l'écran et en regard d'un éventuel spectateur, un empilement de
couches antireflets 11 qui constitue non seulement un revétement antireflets mais
aussi un revétement anti-rayures et résistant a I'abrasion.

Le substrat 10 est en verre silico-sodo-calcique clair du type Planilux de 3 a
6 mm d'épaisseur, par exemple de 4 mm. Ce produit est commercialisé par la
société SAINT-GOBAIN GLASS.

L'empilement de couches métalliques 20 est constitué a titre d'exemple par
au moins deux couches fonctionnelles conductrices électriquement, du type Ag.
Ces couches métalliqgues sont insérées dans un empilement de couches minces
de protection, dont une séquence préférentielle est la suivante :

Verre/SisN4/ZnO/Ag/Ti/SisNa/ZnO/AgITi/ZnO/SizNy.

La couche de Ti constitue une couche de protection métallique de I'argent
évitant notamment I'oxydation de I'argent.

Une couche de TiO2 peut étre intercalée entre les couches de SisN4 et ZnO
proches du verre de maniere a "laver" la couleur en réflexion du substrat.

Toutes les couches de l'empilement sont déposées par une technique
connue de pulvérisation cathodique sur la face interne du substrat destinée a étre
en regard de I'écran. Les couches sont en tout cas directement déposées sur le
substrat en verre et non sur un film plastique comme il est parfois réalisé dans l'art
antérieur car comme nous le verrons par les résultats de I'exemple 3 plus loin, un

film support de ces couches métalliques engendre plus de flou.
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La premiere couche métallique en Ag disposée la plus proche du substrat

présente une épaisseur e; sensiblement équivalente & I'épaisseur e, de la

seconde couche métallique en Ag, de fagon que le rapport des épaisseurs & soit
€2

compris entre 0,8 et 1,1 et de préférence entre 0,9 et 1. Ainsi, la transmission
lumineuse est trés convenable, supérieure a 67%. L'épaisseur totale ej+e, des
couches métalliques est comprise entre 27 et 30 nm. Pour obtenir une bonne
réflexion du rayonnement infra-rouge vers I'écran, c'est-a-dire que le rayonnement
traverse le moins possible le substrat, on choisira de préférence une épaisseur
totale des couches métalligues entre 28 et 29,5nm, la transmission du
rayonnement n'atteignant ainsi pas plus de 13% pour une longueur d'onde de
800 nm.

Le tableau ci-aprés donne un exemple des valeurs en épaisseur des
différentes couches minces de I'empilement, avec des épaisseurs ey et e, égales

aldnm:
Verre Epaisseur (nm)
SisNy4 20
TiO, 5
ZnO 10
Ag 14
Ti 1,5
SigNy 73
Zn0O 10
Ag 14
Ti 1,5
ZnO 10
SigNy 22,5

Bien entendu, d'autres variantes d'éléments métalliques pour un blindage
électromagnétique sont envisageables, telles que des grilles métalliques ou une
association grilles et couches. On peut ainsi se référer a la demande de brevet
internationale WO 01/81262. En outre, l'élément fonctionnel 20 de blindage

électromagnétique est déposé directement sur le verre mais peut en variante
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étre déposé sur un film plastique adhésif rendu solidaire de la face interne de la
fenétre, ou encore étre feuilleté entre deux intercalaires en plastique | rendus
solidaire par adhésion de deux substrats tels que le substrat 10 et un substrat en
verre 10a en regard de l'écran, le substrat 10 étant pourvu du revétement
interne 21 (figure 4).

Le revétement interne 21 antireflets recouvrant I'empilement de couches 20
peut selon un premier mode de réalisation étre un film plastique antireflets usuel
21a ou un empilement de couches 21b de type I'empilement 11.

L'empilement de couches 21b du type 11 permet par rapport au film, qui
peut étre fragile, de protéger trés convenablement de la corrosion les couches
d'argent de l'empilement 20 en raison du recouvrement par de la silice et du
nitrure de silicium.

Par contre l'avantage d'un film pour I'élément fonctionnel 21, hormis qu'en
cas de casse de la fenétre tous les éclats de verre sont maintenus par celui-ci, est
que l'on peut agir sur le contraste de I'écran. Différents types de films qui sont
fonction de leur transmission lumineuse existent. Ainsi, on pourra prendre un film
de 80 % de transmission lumineuse commercialisé par la société CALSAK ou
encore de transmission plus basse pour améliorer le contraste de I'écran tel qu'un
flm de 70% de transmission lumineuse commercialisé par la société
SOUTHWALL (produit référencé ARA2-70).

Enfin, l'empilement de couches antireflets 11 selon linvention est un
empilement d'au moins deux couches a base de SizNs ou SnO; et de SiO. qui
conviennent particulierement pour leur propriété de dureté. Ces couches ont
toutes été déposées de facon conventionnelle par pulvérisation cathodique
assistée par champ magnétique et réactive, en atmosphére oxydante a partir de
cible de Si ou de métal pour faire des couches en SiO2 ou en oxyde métallique, a
partir de cible de Si ou de métal en atmosphére nitrurante pour faire des
nitrures, et dans une atmosphére mixte oxydante/nitrurante pour faire les
oxynitrures. Les cibles en Si peuvent contenir un autre métal en faible quantité,
notamment Zr, Al, notamment afin de les rendre plus conductrices.

Un empilement antireflets préféré est le suivant :

Verre/Sn0;(ou SizN4)/Si02/5n0;(ou SizN4)/SiO;
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Le tableau ci-dessous résumé lindice n; et U'épaisseur géométrique e; en

nanometres de chacune des couches, la couche c1 étant celle contre le verre:

10

15

20

25

COUCHE (c1)

COUCHE (c2)

COUCHE (c3)

COUCHE (c4)

n;

2,0

1,46

2,0

1,46

&;

15 nm

30 nm

70 nm

90 nm

Cet exemple a pour but de minimiser au maximum la valeur de la
réflexion lumineuse R, du verre (du coté spectateur) a incidence 60°.

Le tableau ci-aprés résume des résultats en réflexion lumineuse du c6té du
spectateur et en flou optique du produit écran-filire selon I'exemple de l'invention
(exemple 1) et selon deux exemples de configuration comparatifs (exemples 2 et
3). Pour les exemples comparatifs, les filtres présentent tous deux en tant
qu'élément fonctionnel 21 et revétement antireflets 11 des films antireflets de part
et d'autre du substrat, mais I'empilement 20 de couches en Ag est pour l'un
deposé directement sur le verre (exemple 2), et pour l'autre sur un film plastique
(exemple 3).

Exemple 1 : film antireflets adhésif 21a / empilement de couches Ag/ Verre
/ empilement de couches 11;

Exemple 2 : film antireflets adhésif / empilement de couches Ag / Verre /
film antireflets adhésif;

Exemple 3 : : film antireflets adhésif / empilement de couches Ag sur film

plastique / Verre / film antireflets adhésif.

Exemple 1| Exemple 2| Exemple 3
Réflexion Ilumineuse co6té|3,3 5,3 2,7
spectateur (%)
Flou optique cété spectateur |0,3 0,6 1,3

L'exemple 1 de linvention est bien celui a retenir car le revétement
antireflets 11 par empilement de couches a l'avantage de diminuer la réflexion
lumineuse sur la face externe de la fenétre, du coté spectateur, tout en réalisant
un produit moins flou en sortie de fabrication. La diminution du flou (lumiére
diffuse) améliore la qualité de l'image et la qualité de vision du spectateur, le

couleurs sont notamment plus vives.
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Selon linvention, 'empilement de couches antireflets constitue également
un revétement antirayures et résistant a I'abrasion. Ci-aprés un tableau comparatif
et, en regard de la figure 2, un graphique comparatif, de 'exemple de l'invention
(exemple 1) avec l'exemple 2 quant au test de durabilité, ou encore test de
vieillissement accéléré, et respectivement au test a I'abrasion.

Pour le test de durabilité, il s'agit de mesurer la variation de transmission
lumineuse Ty et de flou aprés un séjour pour la fenétre de 500 heures en chaleur

seche, et de 120 heures en chaleur humide.

500 ha 80 °C 90 % HR - 60 °C -120
h
AT, A Flou AT A Flou
(%) (%) (%) (%)
Exemple 1 <0.2 <0.2 <0.3 <0.2
Exemple 2 <0.5 <0.4 <1 <0.2

Les deux produits ont un comportement identique au test de vieillissement
accéléré.

Pour le test a I'abrasion, on mesure la variation de flou aprés abrasion de
maniére bien connue par des meules du type Taber Abraser® CS 10 F chargées a
250 grammes sur une fenétre d'exemple 1 et sur une fenétre d'exemple 2.

Le graphique en figure 2 montre que la fenétre de linvention & un
comportement & l'abrasion suivant le test taber bien meilleur que Ia fenétre de
I'état de la technique. Au bout de 500 tours, le revétement avec empilement de
couches n'est pratiquement pas rayé alors que le revétement par le film plastique
est completement arraché ce qui provoque une perte compléte des propriétés
antireflets et engendre un flou important. Les microphotographies de la figure 3
avec un grossissement de 80 fois montrent I'aspect des deux produits aprés test;
la fenétre avec empilement de couches est bien plus nette.

En outre, les mesures faites concernant la résistance & la rayure montre
que la résistance avec empilement de couches est bien supérieure a celle avec
film. Elle n'est que de 2 & 3 H pour le film alors qu'elle est de plus de 3H pour
I'empilement de couches. On rappelle que H est la classification utilisée dans le
domaine des revétements de surface et des substrats organiques; il s'agit d'un
test de rayure par une mine de crayon de dureté 2 ou 3H.
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La fenétre associée a un écran plasma a été prise & titre d'exemple mais
linvention s'applique bien entendu & tout type de substrat qui doit éventuellement
présenter sur une face au moins un élément fonctionnel et sur sa face opposée un
revétement anti-rayures et résistant a I'abrasion et qui de maniére optionnelle
5 présente l'avantage de constituer un antireflets.
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REVENDICATIONS

1. Substrat transparent, notamment verrier (10), comportant sur une
face au moins un élément fonctionnel (20) et sur la face opposée un revétement
antireflets (11) fait d’'un empilement de couches minces de matériau diélectrique
d'indices de réfraction alternativement forts et faibles, caractérisé en ce que le
revétement antireflets est utilisé en tant que revétement antirayures et résistant &
l'abrasion .

2. Substrat transparent selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le revétement anti-rayures et résistant a I'abrasion constitué par le revétement
antireflets (11) présente une résistance d'au moins 3 H et avec une résistance a
l'abrasion telle que le flou du substrat pouvant &tre engendré reste inférieur a
1,5%.

3. Substrat selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
revétement antireflets par empilement de couches est déposé sur le substrat
avant le dépét de I'élément fonctionnel.

4. Substrat selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que
I'empilement de couches est & base de SisN4 ou Sn0,, et de SiO..

5. Substrat selon I'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que
I'empilement comporte successivement :
> une premiere couche (c1), & haut indice, d'indice & réfraction ny; compris entre
1,8 et 2,2 et d'une épaisseur géométrique e4 comprise entre 5 et 50 nm,
> une seconde couche (c2), & bas indice, d'indice de réfraction n, compris entre
1,35 et 1,65 et d'épaisseur géométrique e, comprise entre 5 et 50 nm,
> une troisieme couche (c3), a haut indice, d'indice de réfraction ns compris entre
1,8 et 2,2 et d'épaisseur géométrique e; comprise entre 70 et 120 nm,
> une quatrieme couche (c4), a bas indice, d'indice de réfraction n, compris entre
1,35 et 1,65 et d'épaisseur géométrique e, d'au moins 80 nm.

6. Substrat selon la revendication 5, caractérisé en ce que I'empilement
est le suivant : SigN4/SiO/SisN4/SiO».
7. Substrat selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément

fonctionnel (20) est un élément métallique de blindage électromagnétique.
8. Substrat selon la revendication 7, caractérisé en ce que ['élément
fonctionnel (20) consiste en au moins une couche métallique conductrice.
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9. Substrat selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'élément
fonctionnel (20) consiste en un empilement de couches minces comportant au
moins deux couches en argent.

10.  Substrat selon la revendication 8, caractérisé en ce que l'empilement
de couches présente la séquence suivante:

SisN4#/ZnO/Ag/Ti/SisNJ/ZnO/AgITi/ZNO/SisNs,.

11.  Substrat selon la revendication 7, caractérisé en ce que l'élément
fonctionnel (20) consiste en un réseau de fils métalliques se présentant sous la
forme d'une grille.

12. Substrat selon la revendication 7, caractérisé en ce que l'élément
fonctionnel (20) consiste en I'association d'un empilement de couches minces a
base d'argent et d'un réseau de fils métalliques se présentant sous la forme d'une
grille.

13.  Substrat selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'élément
fonctionnel (20) est déposé & méme le substrat (10).

14.  Substrat selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'élément
fonctionnel (20) est déposé sur un film plastique rendu solidaire du substrat (10).

15.  Substrat selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'élément
fonctionnel (20) est feuilleté entre deux films plastiques dont I'un est rendu
solidaire du substrat (10) tandis que l'autre est rendu solidaire d'un autre substrat
(10a).

16.  Substrat selon la revendication 7, caractérisé en ce que l'élément
fonctionnel (20) est associé & un second élément fonctionnel (21) fait d'un
revétement antireflets.

17.  Substrat selon la revendication 16, caractérisé en ce que le second
élément fonctionnel (21) est un empilement de couches antireflets (21b).

18.  Substrat selon la revendication 16, caractérisé en ce que le second
élément fonctionnel (21) est un film antireflets adhésif (21a).

19.  Substrat selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le substrat est en verre non trempé.

20.  Application du substrat selon l'une quelconque des revendications
précédentes a la fabrication de vitrage ou de filtre pour écran de visualisation.

21.  Application selon la revendication 20 pour écran plasma.
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