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OZET

LAMINASYONLU OTOMOTIV CAMLARINA UYGULANABILIR BiR LOW-E
KAPLAMA

Laminasyonlu otomobil camlarinin ikinci veya uguncl yuzeylerinde kullaniimak

uzere elektriksel olarak iletken ve 1sitilabilir ozellikte geligtiriimis bir ¢ gumuslu low-

e kaplama ile ilgilidir.
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1.

ISTEMLER

Laminasyonlu otomobil camlarinin  ikinci veya uglncu vyuzeylerinde

kullaniilmak Uzere elektriksel olarak iletken ve isitilabilir 0zellikte gelistirilmis

bir g gumuslu low-e kaplama olup ozelligi; Tvis degerinin %64 ile %78

arasinda oldugu; camdan (10) disari dodru sirasiyla;

SixNy, SiAIN,, SIAION,, SiONy ZnSnOy, TiO,, TiNy, ZrNy NiCr, NiCrOy,
TiOx, ZnSn0y, ZnAIO,, ZnO,’ den en az birini igeren birinci dielektrik yapi
(21);

Bahsedilen birinci dielektrik yapinin (21) Uzerinde konumlanan birinci
fonksiyonel katman (22),

Bahsedilen birinci fonksiyonel katmanin (22) Uizerinde konumlanan NiCr,
NiCrQ,, TiOy, ZnAIQ, den en az birini igeren bir birinci bariyer katman
(23),

Bahsedilen birinci bariyer katman (23) Uzerinde konumlanan SiNy,
SiAIN,, SIAIO N, SiONy ZnSnOy, TiOy, TiNy, ZrNy NiCr, NiCrOy, TiOj,
ZnSn0,, ZnAlCy, ZnO,’ den en az birini iceren ikinci dielektrik yapi (24),
Bahsedilen ikinci dielektrik yapinin (24) uzerinde konumlanan ikinci
fonksiyonel katman (25),

Bahsedilen ikinci fonksiyonel katmanin (25) Uzerinde konumlanan ve
NiCr, NiCrO,, TiOy, ZnAlO, den en az birini igeren ikinci bariyer katman
(26),

Bahsedilen ikinci bariyer katman (26) uzerinde konumlanan SiN,,
SIAIN,, SIAION,, SiON, ZnSnO,, TiO,, TiN,, ZrN, NiCr, NiCrO,, TiOj,
ZnSn0y, ZnAlCy, ZnCy den en az birini iceren ucuncu dielekirik yapi
(27),

Bahsedilen uguncu dielektrik yapinin (27) Uzerinde konumlanan Uguncu
fonksiyonel katman (28),

Bahsedilen uglnctu fonksiyonel katmanin (28) Uzerinde konumlanan ve
NiCr, NiCrQ,, TiOx, ZnAlO, den en az birini iceren Uguncu bariyer
katman (29),

Bahsedilen ucuncl bariyer katmanin (29) Gzerinde konumlanan ve Si.N,,
SiAINy, SIAION,, SiOy, SiON, ZnSnOy, ZnAlOy, TiO,, TiNy, ZrNy

le
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katmanlarindan en az birini veya birkagini igeren ust dielektrik yapi (30)

icermesidir.

. Istem 1’e gore bir low-e kaplama (20) olup dzelligi; birinci dielektrik yapinin

(21); cam ile temas eden ve SixNy, SiAIN,, SIAIOWNy, SiONy ZnSnOy, TiOy,
TiNy, ZrNyden en az birini iceren bir birinci dielektrik katman (211)

icermesidir.

. Istem 1’e gdre bir low-e kaplama (20) olup ozelligi; birinci dielektrik yapmin

(21); SixNy, SiAIN,, SIAION,, SiON, ZnSnO,, TiOk, TiNk ZrN,den en az
birini iceren bir ikinci dielektrik katman (212) icermesidir.

. Istem 1'e gdre bir lowe kaplama (20) olup ozelligi; birinci dielektirik yapi (21),

ikinci dielektirik yapi (24) ve Uguncu dielektrik yapindan (27) en az birinin
NiCr, NiCrOy, TiC, ZnSn0Oy, ZnAlO,, Zn0O, den en az birini iceren bir

cekirdeklestirici katman igcermesidir.

. Istem 4e gore bir low-e kaplama (20) olup ozelligi; bahsedilen

gekirdeklestirici katmanin birinci fonksiyonel katman (22), ikinci fonksiyonel
katman (25} ve uguncu fonksiyonel katmandan (28) en az birine temas ediyor

olmasidir.

. istem 4e gore bir low-e kaplama (20) olup ozelligi; bahsedilen

cekirdeklestirici katmanin ¢oklu sayida olup, birinci fonksiyonel katman (22},
ikinci fonksiyonel katman (25) ve ucuncil fonksiyonel katmandan (28) her

birine temas ediyor olmasidir.

. Istem 6&'ya gore bir low-e kaplama (20) olup dzelligi; birinci fonksiyonel

katman (22), ikinci fonksiyonel katman (25) ve Uguncu fonksiyonel katmana
(28) temas eden cekirdeklestirici katmanlarin her birinin ayni malzemeleri

iceriyor clmasidir.

. Istem 1'e gore bir low-e kaplama (20) olup ozelligi; birinci bariyer katmanin

(23), ikinci bariyer katmanin (26) ve uguncu bariyer katmanin (29) her birinin

alt oksit formda ve ayni malzemeden imal olmasidir.
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9. istem 1’e gore bir low-e kaplama (20) olup ozelligi; ikinci dielektrik yapi (24),

ucuncu dielektrik yapi (27) ve ust dielektrik yapinin (30} oksit formda en az

bir dielektrik katman iceriyor olmasidir.

10.istem 1’e gore bir low-e kaplama (20) olup dzelligi; Ust dielektrik yapinin (30)

oksit formda en az ug dielektrik katman i¢eriyor olmasidir.

11.istem 1’e gore bir low-e kaplama (20) olup dzelligi; camdan disari dogru

sirasiyla;

- birinci dielektrik katman (211} kalinh@inin 8 nm ile 23 nm arasinda clmasi;

- ikinci dielektrik katman (212) kalinliginin 2 nm ile 11 nm arasinda olmasi;

- birinci gekirdeklestirici katman (213) kalinhiginin 11 nm ile 29 nm arasinda
olmasi,

- birinci fonksiyonel katman (22) kalinliginin 5 nm ile 22 nm arasinda olmasi;
- birinci bariyer katman (23} kalinhdinin 0,8 nm ile 2,2 nm arasinda olmasi;

- Uguncu dielektrik katman (241) kalinh@inin 40 nm ile 70 nm arasinda
olmasi;

- ikinci gekirdeklestirici katman (242) kalinh@nin 8 nm ile 24 nm arasinda
olmasi;

- ikinci fonksiyonel katman (25) kalinligimin 5 nm ile 22 nm arasinda olmasi;
- ikinci bariyer katman (26) kalinhginin 0,8 nm ile 2,2 nm arasinda olmasi;

- dorduncu dielektrik katman (271) kalinliginin 35 nm ile 65 nm arasinda
olmasi;

- Uguncu cekirdeklestirici katman (272) kalinliginin 10 nm ile 35 nm arasinda
olmasi;

- Uguncu fonksiyonel katman (28) kalinhdinin 5 nm ile 22 nm arasinda
olmasi,

- Uglincl bariyer katman (29) kalinliginin 0,8 nm ile 2,2 nm arasinda olmasi;
- besinci dielektrik katman (301) kalinh§inin 10 nm ile 35 nm arasinda
olmasi;

- altinci dielektrik katman (302) kalinhdinin 10 nm ile 35 nm arasinda
olmasi;

- Ust dielektirik katman (303) kalinliginin 5 nm ile 35 nm arasinda olmasidir.

18



12.istem 11’e gore bir low-e kaplama (20) olup dzelligi; camdan disari dogru
SIXNY/TIOWZnAIO/AG/NICrO/ZnSnO/ZnAIO/AGINICrO,/ZnSnO,/ZnAIO/Ag
INiCrO,/ZnSn0O,/ SiOxN,/SiOx katmanlarini icermesidir.

5 13.Onceki istemlerden herhangi birine gore bir low-e kaplama (20) olup ozelligi;
low-e kaplamali (20) camin (10) Uguncu yuzde kullanilimasi durumunda dis
yansima a* degerinin -10 ile -4; dis yansima b* degerinin -6 ile -1 arasinda

olmasidir.

10 14.Onceki istemlerden herhangi birine gore bir low-e kaplama (20) olup ozelligi;
ikinci ve uguncl yuzde kullanildidinda, dis yansima a* degerinin 0" — 75 lik

gelis agilarinda negatif bolgede kalmasidir.
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TARIFNAME

LAMINASYONLU OTOMOTIV CAMLARINA UYGULANABILIR BiR LOW-E
KAPLAMA

TEKNIK ALAN

Bulug, laminasyon islemi yapilacak olan otomobil on camlarinin ikinci veya uguncu
yuzeylerinde kullanilmak uUzere geligtirilmis bir Ug gumislu low-e kaplama ile

ilgilidir

ONCEKI TEKNIK

Camlarin optik ozelliklerini farkhlagtiran etmenlerden biri cam yuzeyine yapilan
kaplama uygulamalaridir. Kaplama uygulamalarindan biri de vakum ortaminda
manyetik alan destekli sicratma yoéntemidir. Bu yontem low-e ozelligine sahip
mimari ve otomotiv sektorunde kullanilabilecek kaplamali camlarin Uretiminde sik
basvurulan bir yontemdir. Bahsedilen yontemle kaplanan camlarin gorunur, yakin
kizilotesi ve kizilotesi boélgedeki gecirgenlik ve yansitma dederleri hedeflenen

seviyelerde elde edilebilmektedir,

Gorunur holge gecirgenlik ve yansitma dederleri disinda, mimari ve otomotiv
sektorlerinde kullanilabilecek kaplamali camlarda toplam gunes enerjisi gecirgenligi
(g) degeri de odnemli bir parametredir. Kaplamalarin toplam gunes enerijisi
gecirgenligi (g) degerinin yuksek olmasi, soguk iklim cografyalarinda arag ici
Isinma yuklerinin azaltilmasi ve dolayisi ile yakit tasarrufu saglanmasi amaci ile
tercih edilmektedir. Kaplamalarin toplam gunes enerjisi gegirgenligi (g) degerleri,
icerdigi Ag katmani sayisi, kullanilan ¢ekirdeklestirici katman tur, katmanlarin

parametrik optimizasyonlari ile hedeflenen seviyelerde tutulabilmektedir.

CN102795793 yayin numarall patent bir lamine cam, 6zellikle tasit veya ingaat
alanina uygulanan yuksek 1s1 yansiticiligi ve elektrikli 1sitma fonksiyonuna sahip bir
lamine cam, daha 0zel olarak bir tasit uzerine monte edilen bir otomobil cami ile

ilgilidir. Bulusta anlatilan elektrikle 1sitilabilen low-e kaplanmig lamine cam, iki cam
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althk arasina sikistinlmig bir polimer ve bir low-e kaplama igermektedir. Bulus
tarafindan sadlanan elektrikle 1sitilan low-e kaplanmis lamine cami isitmak igin,
ACF (anizotropik iletken film) veya PSA (basinca duyarli yapiskan) kaplama ile
birlikte veri volu olarak kullanilir. Bbylece donma ve eritme buzunun

uzaklastirilmasi kolaylasmaktadir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus ilgili teknik alana yeni avantajlar getirmek Uzere, cam yuzeyine

uygulanan bir low-e kaplama ile ilgilidir.

Bulusun bir amaci, 1sil iglenebilen bir low-e kaplama ortaya koymaktir.

Bulusun bir dider amaci, lamine otomotiv camlarinda kullanilabilen bir low-e

kaplama ortaya koymaktir.

Bulusun bir difier amac, 1sitilabilir &zellikte bir low-e kaplama ortaya koymaktir.

Bulusun bir difler amaci, iletkenlidi arttirilmis bir low-e kaplama ortaya koymaktir.

Bulugun bir diger amaci, otomotiv camlari géz hizasi gostergesi uygulamalarinda

kullanilabilir bir low-e kaplama ortaya koymaktir.

Yukarida bahsedilen ve asagidaki detayl anlatimdan ortaya gikacak tum amaglari

gerceklestirmek uzere mevcut bulus, Laminasyonlu otomabil camlarinin ikinci veya

tguncli yizeylerinde kullanilmak uUzere elektriksel olarak iletken ve 1sitilabilir

ozellikte gelistirilmis bir U¢ gumuslu low-e kaplamadir. Buna gore s6z konusu

bulusun 6zellidi; Tvis degerinin %64 ile %78 arasinda oldudu; camdan disar dogru
sirasiyla;

- SikNy, SiAIN,, SIAION,, SION, ZnSnOy, TiO,, TiNk, ZrN, NiCr, NiCrO,,

TiOx, Zn3nQy, ZnAlQy, ZnO,’ den en az birini igeren birinci dielektrik yap;

- Bahsedilen birinci dielektrik yapinin Uzerinde konumlanan birinci

fonksiyonel katman,
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- Bahsedilen birinci fonksiyonel katmanin Uzerinde konumlanan NiCr,
NiCrOy, TiOy, ZnAIO, den en az hirini iceren bir birinci bariyer katman,

- Bahsedilen birinci bariyer katman uUzerinde konumlanan SixN,, SiAIN,,
SIAIONy, SiOxNy, ZnSnOy, TiOy, TiNy, ZrNy, NiCr, NiCrOy, TiOx, ZnSnOy,
ZnAlC,, ZnO,’ den en az birini iceren ikinci dielektrik yapi,

- Bahsedilen ikinci dielektrik vyapinin  Uzerinde konumlanan ikinci
fonksiyonel katman,

- Bahsedilen ikinci fonksiyonel katmanin Uzerinde konumlanan ve NiCr,
NiCrOy, TiOy, ZnAIO, den en az birini igceren ikinci bariyer katman,

- Bahsedilen ikinci bariyer katman uzerinde konumlanan SixN,, SiAIN,,
SIAIONy, SiOxNy, ZnSnOy, TiO,, TiNy, ZrNy NiCr, NiCrO,, TiOx, ZnSnO,
ZnAlOy, ZnOy’ den en az birini iceren Uguncu dielektrik yap,

- Bahsedilen uguncu dielektrik yapinin uzerinde konumlanan uguncu
fonksiyonel katman,

- Bahsedilen Uglincl fonksiyonel katmanin Uzerinde konumlanan ve NiCr,
NiCrO,, TiOy, ZnAlQ, den en az birini iceren Ugunci bariyer katman,

- Bahsedilen Ugunclu bariyer katmanin uzerinde konumlanan ve SixNy,
SiAIN,, SIAIONy, SiOy, SIOWNy, ZnSnO,, ZnAlOk, TiOx TiNy, ZrNy
katmanlarindan en az birini veya birkagini iceren ust dielektrik yapi

icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, birinci dielektrik yapmnin; cam ile temas eden
ve SikN,, SIAIN,, SIAION,, SiON, ZnSnO,, TiOy, TiNy, ZrN,'den en az birini iceren
bir birinci dielektrik katman icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, birinci dielektrik yapinin; SixNy, SiAIN,,
SIAIO Ny, SiON,, ZnSnOy, TiO, TiNk, ZrNJden en az birini iceren bir ikinci

dielektrik katman icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, birinci dielektirik yapi, ikinci dielektirik
vapl ve Oglncl dielektrik yapindan en az birinin NiCr, NiCrQO,, TiOx, ZnSnQ0,

ZnAlQy, ZnOy’ den en az birini igeren bir cekirdeklestirici katman icermesidir.
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Bulusun tercih edilen bir yapilanmasi, bahsedilen gekirdeklestirici katmanin birinci
fonksiyonel katman, ikinci fonksiyonel katman ve uguncu fonksiyonel katmandan en

az birine temas ediyor oclmasidir.

Bulugun tercih edilen bir dier yapilanmasi, bahsedilen cekirdeklestirici katmanin
goklu sayida olup, birinci fonksiyonel katman, ikinci fonksiyonel katman ve uguncu

fonksiyonel katmandan her birine temas ediyor olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir diger vapilanmasi, birinci fonksiyonel katman, ikinci
fonksiyonel katman ve uguncun fonksiyonel katmana temas eden gekirdeklestirici

katmanlarin her birinin ayni malzemeleri iceriyor almasidir.

Bulusun tercih edilen bir yapillanmasi, birinci bariyer katmanin, ikinci bariyer
katmanin ve Uguncu bariyer katmanin her birinin alt oksit formda ve ayni

malzemeden imal olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, ikinci dielektrik yapi, Ugunctr dielektrik
yapl ve Ust dielektrik yapinin oksit formda en az bir dielektrik katman igeriyor

olmasidir.

Bulugun tercih edilen bir diger yapilanmasi, Ust dielektrik yapinin oksit formda en

az ug dielektrik katman iceriyor olmasidir,

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasi, camdan disari dodru sirasiyla;

- birinci dielektrik katman kalinliginin 8 nm ile 23 nm arasinda olmasi;

- ikinci dielektrik katman kalinliginin 2 nm ile 11 nm arasinda olmasi;

- birinci cekirdeklestirici katman kalinhidinin 11 nm ile 29 nm arasinda
olmasi;

- birinci fonksiyonel katman kalinhidinin 5 nm ile 22 nm arasinda olmasi;

- birinci bariyer katman kalinhdinin 0,8 nm ile 2,2 nm arasinda olmasi;

- Ugunci dielektrik katman kalinhdginin 40 nm ile 70 nm arasinda olmasi;

- ikinci gekirdeklestirici katman kalinhdinin 8 nm ile 24 nm arasinda olmasi;

- ikinci fonksiyonel katman kalinhginin 5 nm ile 22 nm arasinda olmasi;
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- ikinci bariyer katman kaliniginin 0,8 nm ile 2,2 nm arasinda olmasi;

- dorduncu dielektrik katman kalhinlidinin 35 nm ile 65 nm arasinda olmasi;

- Uguncu cekirdeklestirici katman kalinliginin 10 nm ile 35 nm arasinda
olmasi;

- Uguncli fonksiyonel katman kalinhdinin 5 nm ile 22 nm arasinda olmasi;

- Uguncir bariyer katman kalinhiginin 0,8 nm ile 2,2 nm arasinda olmasi;

- besinci dielektrik katman kalinhginin 10 nm ile 35 nm arasinda olmasi;

- altinci dielektrik katman kalinhidinin 10 nm ile 35 nm arasinda olmasi;

- Ust dielektirik katman kalinhiginin 5 nm ile 35 nm arasinda olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir diger vyapillanmasi, camdan disari  dodru
SixNy/TiO/ZnAIOAg/NICrO/ZnSnO,/ZnAIO,/Ag/NICrO/ZnSnO/ZnAlO,/Ag/NiCr
O,/ZnSn0O,/ SiO«N,/SiO katmanlarini icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir dider yapilanmasi, low-e kaplamali camin uglncl yozde
kullanilmasi durumunda dis yansima a* degerinin -10 ile -4; dis yansima b*

dederinin -6 ile -1 arasinda olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir dider yapilanmasi, ikinci ve ugtuinct yuzde kullanildiginda,

dis yansima a* degerinin 0" — 75 lik gelis agilarinda negatif bdlgede kalmasidir.

SEKILIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1" de low-e kaplamali camin temsili bir goérunumu verilmistir.

SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

10 Cam

20 Low-e kaplama

21 Birinci dielektirik yapi
211 Birinci dielektrik katman
212 ikinci dielektrik katman
213 Cekirdeklestirici katman

22 Birinci fonksiyonel katman
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23 Birinci bariyer katman
24 ikinci dielektrik yapi
241 Uguncu dielektrik katman
242 [kinci gekirdeklestirici katman
25 ikinci fonksiyonel katman
26 Ikinci bariyer katman
27 Uglincu dielektrik yapi
271 Dorduncu dielektrik katman
272 Ucuncu gekirdeklestirici katman
28 Uglincu fonksiyonel katman
29 Ucuncu bariyer katman
30 Ust dielektrik yapi
301 Besinci dielektrik katman
302 Altinc dielektrik katman
303 Ust dielektirik katman

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayll agiklamada bulus konusu low-e kaplamali (20) cam (10} sadece
konunun daha iyi anlasiimasina yonelik hichir sinirlayici etki clusturmayacak

orneklerle aciklanmaktadir.

Mimari ve otomotiv sektorune yonelik low-e kaplamali (20) camlarin (10) uretimi
vakum ortaminda sigratma yontemi ile gergeklestirilebilmektedir. Bu bulug genel
olarak; gun 151d1 gecirgen ve 1s1 yalitim cami (10) olarak kullanilan, lamine edilebilir,
Isitilabilir ve 1sil islem dayanimi yuksek olan tg gumuslu low-e kaplamali (20}

camlar (10), bahsedilen low-e kaplamanin (20) icerigi ve uygulamasi ile ilgilidir.

Bu bulugta; bir camin (10) yuzeyine uygulanmak uzere yuksek seviyede gorunur
bolge 1sik gecirgenlidine sahip, lamine edilebilir, 1sil islenebilir ve agisal renk
dedisimi kabul edilebilir seviyede olacak sekilde tasarlanmigs olan bir low-e
kaplamal (20) cam (10) elde edebilmek amac! ile manyetik alan destekli sigratma
yontemi kullanilarak, cam (10) yuzeyinde konumlanan g¢oklu sayida metal, metal

oksit ve metal nitrir/ oksinitrtr katmanlarindan olusan bir low-e kaplama (20}
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gelistirilmigtir. S0z konusu katmanlar sirasi ile birbirleri Uizerine vakum ortaminda
biriktirilmektedir. Isil islem olarak temperleme, kismi temperleme, tavlama ve
bukme islemlerinden en az biri ve/veya birkagi birlikte kullanilabilmektedir. Bulug
konusu low-e kaplamal (20) cam (10} mimari ve otomotiv cami (10} olarak

kullanilabilmektedir.

Gerek uretim kolayligh acisindan, gerekse optik ozellikleri agisindan tercih edilen bir
low-e kaplama (20) dizilimini gelistirmek Uzere deneysel calismalar sonucunda

asagidaki veriler tespit edilmigtir.

Bulus konusu low-e kaplamal (20} camda (10) tum katmanlarin kirma indisleri
alinan tek katman olgumlerinden elde edilen optik sabitler Uzerinden hesaplamali
yontemler kullanilarak belirlenmistir. $6z konusu kirma indisleri 550 nm’ deki kirma

indisi verileridir.

Bulus konusu low-e kaplamada (20) gorunur bolgeyi hedeflenen diuzeyde gecirip,
kizilotesi spektrumda 1s1l radyasyonu yansitmayi (daha az gegirerek) sadlayan, bir
birinci fonksiyonel katman (22), bir ikinci fonksiyonel katman (25) ve bir Uglncu
fonksiyonel katmandir {28). Birinci fonksiyonel katman (22), ikinci fonksiyonel
katman (25) ve uguncu fonksiyonel katman (28) Ag icermektedir ve 1s1 yayinimi
dusuktur. Hedeflenen performans degerine ulasabilmek igin birinci fonksiyonel
katman (22), ikinci fonksiyonel katman (25) ve uguncu fonksiyonel katman (28)
kalinligi oldukga onemlidir. Ag igceren birinci fonksiyonel katman (22), ikinci
fonksiyonel katman (25) ve Uguncu fonksiyonel katman (28} kalinhd: tercih edilen
uygulamada 5 nm — 22 nm arahigindadir. Daha tercih edilen uygulamada Ag iceren
birinci fonksiyonel katman (22), ikinci fonksiyonel katman (25) ve uglnctu
fonksiyonel katman (28) kalinhdr kalinhid 8 nm — 19 nm araligindadir. En tercihen
Ag iceren birinci fonksiyonel katman (22), ikinci fonksiyonel katman (25) ve Uguncl

fonksiyonel katman (28) kalinligt 11 nm — 17 nm aralidindadir.

Bulug konusu kaplamali camda, cam (10) ile birinci fonksiyonel katman (22)
arasinda, birinci fonksiyonel katmana (22) temas edecek sekilde konumlanan bir
birinci dielektrik yapi (21) mevcuttur. Bahsedilen birinci dielektrik yapi (21) en az bir

adet dielektrik katman ve en az bir adet ¢cekirdeklestirci katman {213) icermektedir.
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Tercihen birinci dielektrik yapi (21}); bir birinci dielektrik katman (211), bir ikinci
dielektrik katman {212) ve bir birinci ¢ekirdeklestirici katman (213) icermektedir.
Bahsedilen birinci dielekirik katman (211) ve ikinci dielektrik katman (212) SiN,,
SiAINy, SIAION,, SiOxNy ZnSnOy, TiOyx, TiNy, ZrNy katmanlarindan en az birini

veya birkagini icermektedir.

Tercih edilen uygulamada birinci dielektrik katman (211) olarak SiyN, iceren bir
katman kullaniimaktadir. Si\N, iceren birinci dielektrik katman (211) difuzyon
bariyeri olarak davranarak, yuksek sicaklikta cam yapisindaki kolaylagsan alkali iyon
gocunu engelleme amacina hizmet etmektedir. Boylece SiN, igeren birinci
dielektrik katman (211) low-e kaplamanin (20) isil islem sureglerine dayanimina
destek vermektedir. SixNy iceren birinci dielektrik katmaninin (211) kirma indisi icin
degisim arahgr 2,00 ile 2,10 arasindadir. Tercih edilen yapida SixNy iceren birinci
dielektrik katmaninin (211) kirma indisi icin degisim arahgdi 2,02 ile 2,07 dir.

SixNy iceren birinci dielektrik katman (211) kalinhgr 8 nm - 23 nm arasindadur.
Tercih edilen uygulamada SixN, iceren birinci dielektrik katman (211) kalnhdr 10
nm — 21 nm arasindadir. Daha da tercih edilen uygulamada SixN, igeren birinci

dielektrik katmani (211) kalinhd1 12 nm — 19 nm arasindadir.

SixNy iceren birinci dielektrik katman (211) ile birinci kizildtesi yansitici katman (22)
olan Ag katmani arasinda en az bir birinci c¢ekirdeklestirici katman (213)
konumlanmaktadir. Bulugun bir uygulamasinda birinci ¢ekirdeklestirici katman
(213), SixN, igeren birinci dielektrik katman (211) ile dogrudan temas etmektedir.
Birinci gekirdeklestirici katman (213) NiCr, NiCrOy, TiOy, ZnSnOy, ZnAlOy, ZnOy
den en az hirini igcermektedir. Tercih edilen uygulamada birinci gekirdeklestirici
katman (213) ZnAlQy icermektedir. Birinci ¢ekirdeklestirici katman (213) kalinhigi 11
nm — 29 nm arasindadir. Tercih edilen uygulamada hirinci gcekirdeklestirici katman
(213) kalinhdr 14 nm — 26 nm arasindadir. Daha da tercih edilen uygulamada

birinci cekirdeklestirici katman (213) kalinhd@1 17 nm — 23 nm arasindadir.

Bulusun bir di§er uygulamasinda birinci cekirdeklestirici katman (213) ile SikN,
iceren birinci dielektrik katman (211) arasinda bir ikinci dielektrik katman (212)
konumlanmaktadir. Bahsedilen ikinci dielektrik katman (212) TiO,, ZrO. NbO,
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katmanlarindan en az hirini icermektedir. Tercih edilen uygulamada ikinci dielektrik
katman (212) olarak TiOyx kullaniimaktadir. TiOx katmaninin kirnilma indisi 2,40 ile
2,60 arasindadir. Tercih edilen uygulamada bu aralk 2,40 - 2,55 olarak
belirlenmistir. Ikinci dielektrik katman (212) olan TiOx katmani kalinhi 2 nm — 11
nm arasindadir. Tercih edilen uygulamada TiO, katmani kalinhid 3 nm — 10 nm
arasindadir. Daha da tercih edilen uygulamada TiO4 katmani kalinhdi 5 nm — 8 nm

arasindadir.

Ag iceren hirinci fonksiyonel katmana (22) temas edecek sekilde uUzerinde
konumlanan bir birinci bariyer katman (23); ikinci fonksiyonel katmana (25) temas
edecek sekilde Uzerinde konumlanan bir ikinci bariyer katman (26} ve uguncu
fonksiyonel katmana (28) temas edecek sekilde Uzerinde konumlanan bir Uglincu
bariyer katman {29) bulunmaktadir. Birinci bhariver katman (23), ikinci bariyer
katman (26) ve ucuncu bariyer katman (29) NiCr, NiCrOy, TiO,, ZnAlO,
malzemelerinden en az birini icermektedir. Tercih edilen uygulamada birinci bariyer
katman (23), ikinci bariyer katman (26) ve Uguncu bariyer katman (28) olarak
NiCrOy kullaniimaktadir. NiCrOy iceren birinci bariyer katman (23), ikinci bariyer
katman (26) ve UclUncu bariyer katman (28) kalinliklari 0,8 nm - 2,2 nm
arahdindadir. Tercih edilen uygulamada NiCrOy iceren birinci bariyer katman (23},
ikinci bariyer katman (26) ve Uguncu bariyer katman (28) kalinliklari 0,8 nm - 2,0
nm araligindadir. Tercih edilen uygulamada NiCrOy igeren birinci bariyer katman
(23), ikinci bariyer katman {26) ve Ugcuncu bariyer katman {28) kalinhiklari 1,0 nm —
1,8 nm arasindadir. Bulusun bir uygulamasinda ikinci bariyer katman {23) ve

uglncu bariyer katman {28) kalinhklari birbirleri ile esittir.

Birinci fonksiyonel katman (22) ile ikinci fonksiyonel katman (25) arasinda ikinci
dielektrik yapi (24); ikinci fonksiyonel katman (25) ile uguncu fonksiyonel katman
(28) arasinda Uciincii dielektrik yapi (27) konumlanmaktadir. ikinci dielektrik yapi
(24) ve uguncu dielektrik yapinin (27) her biri; SixNy, SiAINy, SIAIOWNy, SiOxNy,
ZnSn0y, TiOy, TiNk, ZrN, katmanlarindan en az birini iceren en az bir dielektrik
ozellikte ve NiCr, NiCrOy, TiOy, Zn3n0y, ZnAIC,, ZnO, den en az birini igeren en

az bir cekirdeklestirici ozellikte katman igermektedir.
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ikinci dielektik yapi (24) bir uguncl dielektrik katman (241) ve bir ikinci
cekirdeklestirici katman (242) icermektedir. Uguncu dielektrik katman (241) tercihen
ZnSnOy icermektedir. ZnSnOy iceren Uguncu dielektrik katman (241) kalinh@ 40 nm
- 70 nm arasindadir. Tercih edilen uygulamada ZnSnOy igeren Ucuncu dielektrik
katman (241) kalini@i 45 nm — 65 nm arasindadir. Daha da tercih edilen
uygulamada ZnSnQy iceren Uguncu dielektrik katman {241) kalinligi 50 nm — 60 nm
arasindadir. ZnSnQOy igeren uUglncu dielektrik katmaninin (241) kirma indisi igin
degisim arahd 2,00 ile 2,12 arasindadir. Tercih edilen yapida ZnSnOy igeren
uguncu dielektrik katmaninin (241) kirma indisi igin degisim arahigi 2,03 ile 2,09’ dir.
ikinci gekirdeklestirici katman (242) tercihen ZnAlO, igermektedir. ZnAlO, iceren
ikinci gekirdeklestirici katman (242) kalinligi 8 nm — 23 nm arasindadir. Tercih
edilen uygulamada ZnAlOy iceren ikinci gekirdeklestirici katman (242) kalinhigi 10
nm — 21 nm arasindadir. Daha da tercih edilen uygulamada ZnAlQy iceren ikinci
cekirdeklestirici katman (242) kalinhd1 13 nm — 19 nm arasindadir.

Uglincu dielektik yapi (27) bir dorduncu dielektrik katman (271) ve bir uguncu
cekirdeklestirici katman (272) icermektedir. Dorduncu dielektrik katman (271)
tercihen ZnSnQOy icermektedir. ZnSnOy iceren dordunciu dielektrik katman (271)
kalinhdr 45 nm — 75 nm arasindadir. Tercih edilen uygulamada ZnSnOy iceren
dorduncu dielektrik katman (271} kalinhd@ 50 nm — 70 nm arasindadir. Dabha da
tercih edilen uygulamada ZnSnOy iceren dorduncu dielektrik katman (271) kalinhg
55 nm — 65 nm arasindadir, ZnSnQy iceren dorduncl dielektrik katmaninmn (271)
kirma indisi icin degisim arahg 2,00 ile 2,12 arasindadir. Tercih edilen yapida
ZnSnQy igeren dorduncu dielektrik katmaninin (271} kirma indisi igin degisim arahgi
2,03 ile 2,09 dur. Ucuncu cekirdeklestirici katman (272) tercihen ZnAlOy
icermektedir. ZnAlQ, iceren Uguncl gekirdeklestirici katman (272) kalinhigi 10 nm —
35 nm arasindadir. Tercih edilen uygulamada ZnAlQy igeren uguncu
cekirdeklestirici katman (272) kalinhd1 15 nm — 30 nm arasindadir. Daha da tercih
edilen uygulamada ZnAlQy igeren Uguncl gekirdeklestirici katman (272) kalinhdr 18

nm — 25 nm arasindadir.

Uglincu bariyer katman (29) Uzerinde bir Ust dielektrik yapi (30} vardir. Bahsedilen
dielektrik yapi (30) SixNy, SiAIN,, SIAION,, SiOy, SiON,, ZnSnOy, ZnAlO;, TiO,

TiN,, ZrN, katmanlarindan en az birini veya birkagini iceren en az bir dielektrik
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katman icermektedir. Ust dielektrik yapi (30) tercihen bir besinci dielektrik katman
{301); bahsedilen besinci dielektrik katman Uzerinde (301) biriktirilen, bir altinci
dielektrik katman (302) ve opsiyonel olarak dis ortama temas eden bir Ust dielektirik

katman (303} icermektedir.

Besinci dielektrik katman (301) tercihen ZnSnOy icermektedir. ZnSnOy igeren
besinci dielektrik katman (301) kalinigi 10 nm — 35 nm arasindadir. Tercih edilen
uygulamada ZnSnOy igeren besinci dielektrik katman (301) kalinhd 15 nm - 30
nm arasindadir. Daha da tercih edilen uygulamada ZnSnQOy iceren besinci dielektrik

katman (301} kalinhg 18 nm — 26 nm arasindadur.

Altinct dielektrik katman (302) tercihen SiON, veya SiN'den en az birini
icermektedir. Tercihen SiOxN, igeren altinei dielektrik katman (302) kalinligi 10 nm
— 35 nm arasindadir. Tercih edilen uygulamada SiON, iceren altinci dielektrik
katman (302) kalinh§ 14 nm - 28 nm arasindadir. Daha da tercih edilen
uygulamada SiON, iceren altinci dielektrik katman (302) kalinhgr 16 nm — 23 nm

arasindadir,

Ust dielektrik katman (303) tercihen SiOy igermektedir. SiOy iceren ust dielektrik
katman (303) kalinlig 5 nm — 35 nm arasindadir. Tercih edilen uygulamada SiOy
iceren Ust dielektrik katman (303) kalinigr 10 nm — 30 nm arasindadir. Caha da
tercih edilen uygulamada SiQOy iceren Ust dielektrik katman (303) kalinhd 13 nm —

20 nm arasindadir.

Low-e kaplamanin {20) en ust dielektrik katmaninin (303) ozellikleri, kaplamal
camin (10) 1s1l iglem esnasindaki karakterini belirlemesinden dclay) low-e kaplamali
(20) camin (10) depolanma omru, 1sIl islenebilirli@i, dayanmmi ve gorsel estetidi

agisindan oldukga onemlidir.

Bilhassa otomotiv sektorunde ciziimeye karsi direng onemli oldugu igcin son
katman/larin  hangi malzeme oldugu ve nitelikleri ©®nem kazanmaktadir.
Kendisinden once yer alan katmanlara uyum saglayan ve camin optik ozelliklerini
bozmadan ideal ¢izilme dayanima sahip olacak Ust dielektrik yapiyr (30) belirlemek
uzere asagidaki calismalar gerceklestirilmigtir.

11
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Ornek 1:

Cam /.../ust dielektrik yapi (30)
Cam/.../besginci dielektrik katman (301)/altinci dielektrik katman(302)

Ornek 1'de cam Uizerine besinci dielektrik katman (301) olarak 2,20 x 10~ mbar’lik
bir basingta 25 nm kalinlikta ZnSnOx ve Uzerine altinci dielektrik katman (302)
olarak 3,25 x 10 mbar'lik basingta 31 nm kalinlikta SixNy kaplanmasi sonucu isil
iglem oncesi olgulen kalinti gerilim degerinin -1040 MPa ve isil igslem sonrasi
olgulen kalnti gerilim degerinin -1065 MPa oldugu gozlemlenmistir. Verilen gerilme
degerlerinde elde edilen kaplamanin cizilme direncini belirlemek uUzere, artan
miktarlarda uygulanan yuk sonucunda, testin baslangic asamalarinda kaplamada
pullanma/atma gorulmustur. Bunun yaninda kaplamaya uygulanan artan yuk

sonucu kaplamanin delamine oldugu kritik yuk de@eri 13,42 mN olarak dlculmustur.
Ornek 2:

Cam /.../ust dielektrik yap1(30)
Cam/.../besinci dielektrik katman {301)/altinc) dielektrik katman (302)

Ornek 2°de cam Uzerine besinci dielektrik katman (301) olarak 2,20 x 10" mbar’lik
bir basingta 25 nm kalinlikta ZnSnOx ve Uzerine altinci dielektrik katman (302}
olarak 4,60 x 10° mbar'lik basingta 31 nm kalinlikta SixNy kaplanmasi sonucu isil
islem oncesi olgulen kalinti gerilme degerinin -1032 MPa ve 1sil islem sonrasi
olgulen kalinti gerilme degerinin -1021 MPa oldugu gozlemlenmistir. SixNy
kaplama basincinin arttirilmasi ile birlikte kalinti gerilme degerlerinde kayda deger
bir dusus gdzlenmemigtir. Dolayisi ile artan yuk sonucu olusan pullanma/atmanin
onune gegilememigtir. Bunun yaninda kaplamaya uygulanan artan yuk sonucu

kaplamanin delamine oldugu kritik yuk degeri 12,45mN olarak dlculmustur.
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Ornek 3:

Cam /.. /ust dielektrik yapi(30)

Cam/.../besinci dielektrik katman (301)/altinci dielektrik katman (302)/Ust dielektrik
katman (303}

Ornek 3'de cam Uzerine besinci dielektrik katman (301) olarak 2,20 x 10~ mbar’lik
bir basingta 25 nm kalinlikta ZnSnOx ve Uzerine altinci dielektrik katman (302}
olarak 4,58 x10° mbar’lik basingta 21 nm kalinlikta SiOxNy ve Uzerine opsiyonel
olan st dielektrik katman (303) olarak 2,22 x 10 mbar’lik basingta 15 nm kalinlikta
SiOx kaplanmasi sonucu 1sil islem dncesi olglilen kalinti gerilme degerinin -669
MPa ve 1sil islem sonrasi olgulen kalinti gerilme degerinin -580 MPa oldugu
gozlemlenmistir. Bunun yaninda kaplamaya uygulanan artan yuk sonucu
kaplamanin delamine oldudu kritik yuk degeri 21,76 mN olarak dlgumlenmistir.
Ornek 3 ile elde edilen yapi, artan yikler karsisinda pullanma/atma Ornek 1 ve
Ornek 2'ye gore daha yuksek yuklerde ve nadiren gorulmustur. Dolayisi ile Ornek 3
ile elde edilen yapinin digerlerine gore c¢izilme dayanimi daha vyuksek

olcumlenmistir.

Elde edilen ©dlcum sonuglarina gore Ornek 3'de verilen Cam/.../
Zn3n0,/SION,/SIO; yapisinin, Cam/.../ ZnSnO,/SixNy yapisindan kalinti gerilme
degeri dusuk olmakta ve cgizilme dayanimi agisindan daha yuksek performans
gostermektedir.

Cizilme dayanimi agisindan yuksek performans, ozellikle kaplamali otomotiv
camlarinda hassas geometrik toleranslarla Uretilmesi s6z konusu olan basustiu/goz
hizas| gosterge (teknikte head up display olarak bilinmektedir) uygulamalarinin
uretim sureglerinde gizilme kaynakl sorunlarin énune gecilmesi icin dnemlidir.
Bulug konusu low-e kaplama, hahsedilen basusti/goz hizasi gostergesine uyumlu
camlarin Uretimi esnasinda farkl pres ve pres destekli ¢okturme bukme gibi

proseslerle iglenebilir.

Yukarida anlatilan dizilimdeki low-e kaplamanin (20) sl islem sonrasi ylzey
direnci 0,7 Q/kare ile 1,0 Q/kare arasindadir. Tercih edilen uygulamada low-e

kaplamanin (20) 1sil islem sonrasi yuzey direnci 0,8 Q/kare ile 0,9 Qf/kare
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arasindadir. Bahsedilen yuzey direng seviyeleri sahip olan bulus konusu low-e
kaplamanin (20) uygulandidi lamine cam (10), gunumuz binek otomobillerinde
kullanilan 12 V — 14 V aki ¢ikis voltajlari ile herhangi bir bagka voltaj duzenleyici

cihaza gerek kalmadan, buz ve budu ¢dézmek amagh 1sitilabilir.

Bulus konusu low-e kaplamanin (20) uygulandigi lamine cam (10)
vapllanmalarinda da kullanilabilmektedir. Laminasyon uygulamalarinda yuzey
numaralandirmalar digaridan iceriye dogru siralanmaktadir. Ornegin ikinci yuz dig
ortama bakan camin (10) lamine ylzeyine bakan kismini ifade etmektedir. Uglincu
yuz ise bina veya arag i¢c kismina bakan camin (10) lamine yluzeyine bakan kismini
ifade etmektedir. Lamine uygulamasinda bahsedilen low-e kaplama (20) tercihen

ikinci veya uguncu yuzeyde kullanilabilmektedir.

Kullanilan cam kalinhklari 3,1 mm ile 12 mm arasinda degisebilmektedir. Motorlu
arag camlarinda (10) kullaniimasi durumunda cam kalinhg 1 mm ile 4 mm
arasindadir. Mimari uygulamada kullanilan cam kalinliklari 4 mm ile 12 mm

arasindadir,

Bulus konusu low-e kaplamanin {20), lamine camin (10) motorlu arag
uygulamalarinda uguncu yuzde kullanilmasi durumunda optik performans
degerlerinden Tvis degeri %64 ile %78 arasindadir. Tercihen low-e kaplamanin
(20}, lamine camin (10} motorlu arag uygulamalarinda Uguncu yuzde kullaniimasi
durumunda Tvis degeri %66 ile %76 arasindadir. En tercihen low-e kaplamanin
(20), lamine camin (10} motorlu arag uygulamalarinda Uguncu yuzde kullaniimasi

durumunda Tvis degeri %68 ile %74 arasindadir.

Bahsedilen low-e kaplamanin {20) motorlu arag uygulamalarinda ugunclu yuzde
kullamimasi durumunda dis yansima a* degeri -10 ile -4 arasinda, disa yansima b*
dederi ise -6 ile -1 arasindadir. Low-e kaplama (20) motorlu arag uygulamalarinda
lamine edilmis camin (10) ister ikinci yuzunde ister Uguncu yuzunde kullanilsin, dis

yansima a* degeri 0" — 75 lik gelis acilarinda negatif bolgede kalmaktadir.

Low-e kaplama (20) yapisinda dielektrikler arasinda konumlanan tum fonksiyonel

katmanlarin birbirleri ile olan oranlari renk degerleri, bilhassa dis yansima a*
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dederinin negatif bolgede tutulmasi ag¢isindan son derece onemlidir. Birinci
fonksiyonel katman (22) / ikinci fonksiyonel katman (25) / Uguncu fonksiyonel
katman (28) kalhinhd orani icin belirlenen degerler
1,004£0,01/1,0940,01/1,12£0,01’dir. Bdylece dis yansima a* degeri, yukarida

belirtilen acisal davranigi saglanmaktadir.

Bulusun koruma kapsami ekte verilen istemlerde belirtiimis olup kesinlikle bu
detayl anlatimda drnekleme amaciyla anlatilanlarla sinirli tutulamaz. Zira teknikte
uzman bir kisinin, bulusun ana temasindan ayrilmadan yukarida anlatilanlar

Isiginda benzer yapilanmalar ortaya koyabilecegi agiktir.
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