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OZET
AZALTILMIS YALITIM YUKSEKLIGI DEGISIKLIGINE SAHIP BIR VAKUM IZOLELI
CAM (VIG) PENCERE UNITESININ YAPIMINA YONELIK YONTEM

Bir vakum izoleli cam (VIG) pencere duzenegdi ve bunun yapimina yonelik ydntem, son
kenar yahtimi yiksekligindeki degisikligin tercihen 0.20 mm veya daha az, daha fazla
tercih edildigi lizere yaklasik 0.15 mm veya daha az oldudu sekilde saglanir. Son kenar
yalitimi  ylksekligi degisikliklerinin  kontrol edilmesi, cam substratlar arasindaki
boglugun vakumlu asadi-pompalanmasi sirasinda, VIG pencere dizeneginin cam
substratlarinin kirnlmasini biydk élcide azaltir. Kenar yalitimi yikseklidi degisikligi,
omegin ham frit materyalin basglangigta hazirlanmasini kontrol ederek, pigirme
sirasinda sicaklk degisikliklerini kontrol ederek velveya pisirme sirasinda dongl

surelerini kontrol ederek kontrol altinda tutulabilir,
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iISTEMLER

. Vakum izoleli cam bir pencere dnitesinin yapiminin bir ydntemi olup, ézelligi

yéntemin asadidaki adimlari icermesidir:

bir birinci cam substrat (izerine bir yahtim materyalinin ¢dkeltiimesi, stz
konusu yaliim materyali bir gevreye sahiptir, yalitim materyali bir makine
ile cOkeltilir ve yaklagik 0.6 mm ila 0.9 mm araliginda bir pismemis

yukseklige sahiptir; ve

Yaklasik 0.20 mm’den az bir pisiriimis bir yahtim materyali yuksekligine
sahip olan bir vakum izoleli cam pencere (nitesinin yapiminda, s6z
konusu birinci cam substrati, bir ikinci cam substrati ve birinci ve ikinci
cam substratlar arasina sikistirlan yalitim materyalini igeren bir alt-

dlzenegin pisirilmesi,

burada, s6z konusu pisirme adimi, en az yaklagik 20 ila 30 dakika bir periyot
boyunca séz konhusu alt-dizenede uygulanan bir konveksiyon déngldsind igerir
ve burada sdz konusu konveksiyon déngdsu sirasindaki bir sicaklk degisikligi

yaklasik 2°C’den az veya buna esittir.

. istem 1'e gore yéntem olup, dzelligi makine ile gokeltilen yaliim materyalinin

pigiriimemis ylUksekliginin yaklagik 0.6 mm ila 0.7 mm araliginda olmasi ve s6z

konusu pigirme adiminin kisa dalga kizillétesi iglemini icermesidir.

. Istemler 1-2’nin herhangi birine goére yéntem olup, 6zelligi séz konusu

pisiiimemis yalitim materyalinin s6z konusu cevre civarindaki degisikliginin

yaklasik 0.15 mm’'den az veya buna esit clmasidir.

. Istemler 1-3'in herhangi birine gbre ydntem olup, ézelliji s6z konusu

pisirimemis yalitim materyalinin s6z konusu cevre civarindaki degisikliginin

yaklasik 0.10 mm’den az veya buna esit olmasidir.

. Istemler 1-4'in herhangi birine gore yontem olup, dzelligi ayrica asagidaki

adimi icermesidir:
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yalitim materyalinin cevresi ile sinirlamam bir boslugun, atmosferden

daha disuk hir basinca tahliye edilmesi.

. Istemler 1-5’in herhangi birine gére ydntem olup, ézelligi sz konusu yalitim

materyalinin frit iceren bir yapistirnici igermesidir.

. istemler 1-6’'nin herhangi birine gére yéntem olup, 6zelligi s6z konusu yalitim

materyalinin vanadyum icermesidir.

. Istemler 1-7'nin herhangi birine gére yéntem olup, ézelligi ayrica sdz konusu

birinci ve ikinci substratlar arasina ¢ok sayida aralayicinin yerlegtiriimesini

icermesidir,



10

15

20

25

30

35

TARIFNAME
AZALTILMIS YALITIM YUKSEKLIGI DEGISIKLIGINE SAHIP BIR VAKUM IZOLELI
CAM (VIG) PENCERE UNITESININ YAPIMINA YONELIK YONTEM

Teknik Saha

Bu tarifname genel olarak, vakum izoleli camh (VIG) pencere (nitesi konfigiirasyonlar
ve bir VIG pencere Unitesi yapimina yonelik yontemler ile ilgilidir. Tarifname 6zellikle,
VIG pencere unitesi kenar yalitimi konfiglrasyonlari ve cam substratlar arasinda
olusan boslugu tahliye etmek amaciyla kullanilan ve bir VIG pencere Unitesinin kenar
yalitiminin bir cevresi ile tanimlanan bir asagi-pompalama sirasinda kenar yalitimi
bolgesinde VIG pencere Unitesinin Kirllma ihtimalini azaltmak amaciyla son kenar
yalitimi yuksekligindeki dedisiklikleri azaltmak amaciyla bir kenar yalitim materyalinin
uygulanmasina yonelik yontemler ile ilgilidir. Tarifname aynca, boslugun tahliye
edilmesinden dnce, kenar yalitimi yikseklidindeki degisikliklerin {érnegdin bir tolerans)
bir miktarinin azaltilmasina yonelik olarak unitenin boyutsal dlgilendiriimesi ve yapisal

bir diizenlemesi ile ilgilidir.

ORNEK DUZENLEMELERIN KISA ACIKLAMASI VE ALTYAPISI

Vakum izoleli cam (VIG) uniteleri tipik olarak, bunlarin arasindaki tahliye edilmis veya
dusik-basingh araligi/boslugu cevreleyen en az iki adet aralikh cam substrati igerir.
Substratlar, gevresel bir kenar yalitimi yoluyla birbirine badhdir ve tipik olarak, cam
substratlar arasindaki bosludu sadlamak ve substratlar arasinda bulunan distk basing
nedeniyle cam substratlarin ¢ékmesini dnlemek amaciyla cam substratlar arasindaki
bir aralayiciyr icerir. Bazi érnek VIG konfigurasyonlan, ornegin U.S. Patent No.
5,657,607, 5,664,395, 5,657,607, 5,902,652, 6,506,472 ve 6,383,580. Belge
US2010/0330309 A, bir yahtim materyalinin bir birinci cam substratin gevresi lizerine
gokeltimesini ve bir vakum izoleli camh pencere (nitesinin yapimina yonelik s6z
konusu birinci cam substrati ve bir ikinci cam substratini igeren bir alt-dlizenegin
pisiriimesini iceren bir vakum izoleli caml pencere unitesi yapimina yonelik bir yontemi
aciklar. Sekiller 1 ve 2 tipik bir VIG pencere lnitesini (1) ve VIG pencere nitesini (1)
olusturan elemanlar gésterir. Omegin VIG lnitesi (1), bunlann arasindaki tahliye
edilmis bir disuk-basingh arahdi/boslugu ¢evreleyen iki adet aralikh biyik olgide

paralel cam substratlar (2, 3) igerebilir. Cam levhalar veya substratlar (2, 3), érmegin
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kaynasik lehim camlardan yapilabilen cevresel bir kenar yalitimi (4) ile birbirine
baglidir. Bir destek situnlan/aralayicilar dizisi (5), substratlar (2, 3) arasinda bulunan
dusuk basingh aralik/agikhk (6) gdz Oninde bulundurularak, VIG Unitesinin (1)
substratlarinin (2, 3) bosluklandiriimasini sadlamak amaciyla cam substratlar (2, 3)

arasinda icerilebilir,

Bir disari-pompalama tipQ {8), cam substratlarin (2) birinin bir i¢ ylzeyinden cam
substratin (2) dis ylzeyindeki istege bagh girintinin (11) alt kismina veya istege bagli
olarak cam substratin (2) dig yuzeyine geg¢en bir aralia/delige (10), dmegin lehimli
cam (9) voluyla hermetik olarak yalitilabilir. Bir vakum, drnedin sirall bir asad
pompalama iglemi kullarmlarak, i¢ boslugun (6) bir disuk basinca tahliye edilmesi
amaciyla disari-pompalama tipine (8) badlanir. Boslugun (6) tahliye edilmesinin
ardindan, tipun (8) bir parcasi {ornegdin ucu), vakumu disuk basingh bosluk/aralikta (6)
yalitmak amaciyla eritilir. istege bagl girinti (11), yalitilan disar pompalama tipiini (8)
tutabilir. Istege bagli olarak, bir kimyasal alici (12), cam substratlardan birinin, dmegin
cam substratin (2) bir i¢ ylizeyine yerlestirilen bir girinti (13) iginde bulunabilir. Kimyasal
alici {12), boglugun {6) tahliye edilmesi ve yalitiimasindan sonra, kalabilen bazi kalinti

yabanci maddeleri badlamak veya absorbe etmek amaciyla kullanilabilir.

Kaynasik lehimli cam cevresel kenar yalitimlarina (4) sahip VIG Uniteleri tipik olarak,
substratin (2) gevresi etrafinda (veya substrat (3) (izerinde) bir soliisyon igine (6rnegin,
frit macun) cam fritin yerlestirilmesi yoluyla Uretilir. Bu cam frit macun, sonug olarak,
cam lehimi kenar yalitimini  (4) olusturur. Diger substrat (6megin  3),
aralayicilan/sttunlari (5) ve cam frit solisyonu iki substrat {2, 3) arasina sikistirmak
amaciyla, substrat (2) Gzerine indirilir. Cam substratlan {2, 3), aralayicilar/situnlan (5)
ve yalitim materyalini (drnegin, solisyon veya macun igindeki cam frit) iceren bitin
dizenek, cam fritin eridigi, cam substratlarin {2, 3) yOzeylerini 1slattigi ve son olarak
hermetik bir gevresel/kenar yalitimi {4) olusturdugu nokta olan yaklagik 500°C sicakhga

kadar isitilir.

Substratlar arasinda kenar yaltiminin {4) olusturulmasinin ardindan, bir vakum,
substratlar (2, 3) arasinda dustk basingli aralik/bosluk {6) olusturmak amaciyla, disari-
pompalama tapu (8) araciigiyla cekilir. Arahktaki (6) basing, bir tahliye prosesi yoluyla,
ormegin yaklasik 1072 Torr gibi, atmosfer basinci altindaki bir seviyeye getirilebilir.

Aralik/bosluktaki (6) duslk basinci slrdirmek amaciyla, substratlar (2, 3) hermetik
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olarak yalitiir. Kaglk, ylksek dayanikl aralayicilar/destekler (5), yaklasik paralel
substratlarin, atmosfer basincina kargi ayr kalmasii saglamak amaciyla, substratlar
arasinda sadlanir. Yukarida belirtildigi gibi, substratlar (2, 3) arasindaki aralik (6)
tahliye edilirken, disari-pompalama tlpd (8), drnegdin bir lazer veya benzeri kullanilarak

ucu eritilerek yahitilabilir.

Araligin atmosfer basincindan daha dis(ik bir basinca tahliye edilmesinin ardindan,
disari-pompalama tipinin yalitilmasi, agzi eritmek amaciyla boslugu tahliye etmek
veya temizlemek boylece VIG pencere dnitesinin boglugunun yalitiimasi amaciyla
kullanilan disari-pompalama tipinin bir ucunun 1sitiimasi yoluyla saglanabilir. Ornegin
ve bununla sinirh olmaksizin, bu 1sitma ve eritme islemi, disari-pompalama tupunun

ucunun lazer irradyasyonu yoluyla saglanabilir.

Baz) durumlarda, boslugun tahliyesi sirasinda kenar yalitimi bolgesinde VIG Unite
caminin Kinldi§i gézlemlenmistir. Onemli lglide zaman ve kaynak, bosluk tahliyesi
sirasinda olusan bu kirilmanin nedeninin belirlenmesi gabasi ile sarf edilmistir. Sonug
olarak yalitim yuksekligi degisikliklerinin kinlma problemi ile iligkili olabilecedi fark
edilmistir. Ornegin, bazen kenar yalitimi olusturulmasinda kullanilan &rnegin frit
materyali veya benzerini i¢eren bir yapistirici gibi materyalin, bosludu sinirlayan yalitim
cevresi konusunda ylUkseklik agisindan ¢ok blylk degisiklikleri icerebildigi séz konusu
olabilir. Cok sayida denemenin yapimasinin ardindan, yalitim kalinhd: degisiklik
toleransi ile bosluk tahliyesi (asagi-pompalama) prosesi sirasindaki kirllma durumlari
arasinda bir korelasyon oldugu sasirtict bir sekilde kegfedilmigtir. Ayrica, yalitim
yiksekligindeki bu dedisikliklerin, VIG 0Onitesinin cam substratlan arasinda olusan
boslugun tahliye edilmesi sirasinda, yalitim bdlgesinde VIG uniteleri Uzerindeki gerilim
miktarini etkiledigi sasirtic bir sekilde kesgfedilmigtir. Bu tahliye prosesi, bazen bir
gekme veya asagdl-pompalama prosedurl olarak refere edilebilir. Ayrica, yalitim
yiUksekligindeki blyOk orandaki degisikliklerin bazen, asagi-pompalama sirasinda
yeterli gerilim ile sonuglandidi ve yalitimin gevresindeki ve genellikle bdlgesindeki VIG
Unitesi caminin Kirllacagi sasirtici bir sekilde kesfedilmistir. Ornek olarak ve bununla
sinirh olmaksizin, yalitim yiksekligindeki g¢ok fazla degisikligin, destekler veya
aralayicilar ve en az bir cam substrat arasindaki bir bosluk ile sonuglanmistir, bu durum
cam substralin, asagi-pompalama sirasinda bukulmesine veya esnemesine zemin
hazirlamigtir. Yalitimin ¢evresi civanindaki yahtim ylksekligindeki degisikligin cok fazla

olmasi durumunda, camin kirildigi kesfedilmigtir.
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Bayuk yalitim yuksekligi degisikliklerine neden olan ¢ok sayida neden olabildigi ayrica
kegfedilmigtir. Bunlar, ham (6rnegin pisirimemis) yalitm materyalinin (6rmegin frit)
baslangi¢ uygulamasindaki tekdizelik derecesini ve pisirme prosesi sirasinda cam
substratlarin  egilmesi veya bukllmesini igerir. Her iki durumun, son yalitim
yuksekliginde blyik oranda degisiklik derecesine (6rnegin tekdiizeligin olmayisi) katki

sagladi§i kesfedilmistir.

Asadr-pompalama sirasinda camin biklimesi veya esnemesi nedeniyle camin
kirimasi ile ilgili olan dezavantajlarin stesinden gelmek amaciyla kenar yalitiminin
¢evresi civarindaki yahtim yuksekligindeki  degisikliklerin - azaltimasinin, asagi-
pompalama sirasinda VIG (nitesi (zerindeki basincin azaltimasi (6rnedin cam
substrattaki egilme ve esneme miktarinin azaltimasi) ile sonuglandig) ve asagi-
pompalama sirasinda VIG Unitesi caminin kindlmasi durumlarini azalttid saptanmistir.
Denemelerin sonucunda, vyalitim yUksekligi dedgisikligi veya toleransi, yalhtim
materyalinin  (Ormegin frit materyali) baslangigta hazidanan yiiksekliginin kontrol
edilmesi, pisirme sirasinda yalitim materyali akisinin kontrol edilmesi ve yalitim prosesi
sirasinda sicakhk tekduizeliginin  kontrol edilmesi vyoluyla distik seviyelere
azaltilabilmistir. Son kenar yalitim yuksekligi degisikliklerinin yaklasik 0.20 mm'den az,
daha fazla tercih edildigi Uzere yaklasik 0.15 mm'den az ve daha fazla tercih edildidi
Uzere yaklasik 0.10 mm’'den az olacak sekilde kontrol altinda tutulmasinin, asagi-
pompalama sirasinda cam kirilmasi durumunun biyik Olgide azalmasina neden
oldugu kesfedilmistir. Pisirme sirasinda cam substratlarin bukllmesini azaltan ve
ayrica kenar yalitim yiksekligi degisikliginin azaltimasina katki saglayabilen, yalitim
materyalinin akigini kontrol eden bir pisirme prosesinin saglanmasi ayrica avantajh

olabilir.

Daha distk son kenar yaltimi yikseklik degisikliginin saglanmasi amaciyla,
bulusgular, bir makine uygulama prosesi kullanarak pisiriimemis yalitim materyalinin
baslangigta hazirlanan yulksekliginin kontrol edilmesinin, son yaltim ylksekligi
degisikliklerinin yukarida bahsedildigi gibi kabul edilebilir araliklarda olabilecegi sekilde
blylk dlcide iyilestirilmis bir son yalitim yiksekli§i tekdizelidini sagladidin
kesfetmislerdir. Ek olarak, pisirme sirasinda sicaklk tekdizeliginin kontrol edilmesi,
cam substratlarin egilme veya blkilme miktanm azaltmigtir ve ayrica son yalitim

yuksekligindeki dedisiklikleri azaltmigtir. Bunun yani sira, pigirme sirasinda yalitim
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materyalinin akisinin  kontrol edilmesi, yalittm materyalinin pisirme sirasinda
sutunlann/aralayicilarin yuksekligi ile uyum saglayacak sekilde akmasina olanak
sadlayan daha uzun bir pigirme prosesi gerceklegtirilerek, son vyalitim yuksekligi

degisikliklerini ayrica iyilestirmigtir.

Bu ve dijer avantajlar, asagidaki unsurlan igeren mevcut bulusun bir pargasi olmayan
bir vakum izoleli cam pencere Unitesi ile saglanir: bir birinci substrat ve bir ikinci
substrat; birinci ve ikinci substratlar arasina sikistinlan ve birinci ve ikinci substratlar
arasindaki bir boslugun bir ¢cevresini sinirlayan ve birinci ve ikinci substratlar arasinda
bir hermetik yalitim olusturan bir yalitim materyali, burada duisilk basin¢ch bosgluk
civanndaki yahtim materyalinin bir yuksekligindeki bir degisiklik tercihen yaklagik 0.20
mm'den az, daha fazla tercih edildigi Uzere yaklagik 0.15 mm’den az veya buna esit ve
daha fazla tercih edildigi tzere 0.10 mm’den az veya buna esittir. Mevcut bulusa gore,
istem 1'in Ozelliklerine sahip ve asagidakileri iceren bir vakum izoleli cam pencere
Unitesi yapimina yonelik olarak bir yontem saglanir; bir birinci substrat lizerine bir
makine yoluyla gokeltilen, yaklasik 0,6 mm ila 0,9 mm araligindaki bir pisirimemis
yikseklige sahip bir yaltim materyali; s6z konusu birinci substrati, séz konusu ikinci
substrati ve yaklasik 0.20 mm’'den az, daha fazla tercih edildigi Gzere yaklagik 0,15
mm'den az veya buna esit ve daha fazla tercih edildigi Gzere 0,10’dan daha az veya
buna esit bir pisirilmis yalitim materyali yOksekligi dedisikligine sahip bir vakum izoleli
cam pencere Unitesi alt diizenegi saglamak amaciyla, birinci ve ikinci substratlar

arasinda sikistirilan bir yalitim materyalini igeren bir alt diizenegin pisirilmesi.
Bu ve diger duzenlemeler ve avantajlar, belirli érnek dizenlemelere gére ve ayni
referans numaralarinin ayni elemanlara refere ettigi asagidaki gizimlere referans ile

burada ag¢iklanir, burada:

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

SEKIL 1, klasik bir VIG Unitesinin kesitsel bir sematik grafigidir;
SEKIL 2, klasik bir VIG initesinin (istten bir gérinimiidir;
SEKIL 3, mevcut bulusa gére bir yéntem ile retilen drnek bir VIG (nitesinin bir

kenar parcasini gosteren sematik bir kismi kesitsel grafiktir; ve
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SEKIL 4, bir VIG Onitesinin yapimina yénelik bir ydntemi gdsteren bir akis
grafigidir, burada yalitim materyalinin yiksekligi dahil cesitli proses kosullan

kontrol edilir.

ORNEK DUZENLEMELERIN DETAYLI ACIKLAMASI

Belirli 6rnek diizenlemeler, ayni referans numaralarinin ayni elemanlara refere ettigi
yukarida bahsedilen gizimlere referans ile burada detayl olarak agiklanacaktir. Burada
aciklanan dizenlemelerin sinirlayici degil, drnekleyici olmasinin amaclandidi ve
teknikte uzman kisilerin, burada ekli olan istemlerin genel kapsamindan ve gergek

anlamindan uzaklagsmaksizin ¢esitli degisiklikler yapabilecegi anlasilacaktir.

SEKIL 3'e referans ile, dmek bir VIG pencere Unitesinin (1) bir pargasinin sematik
kesitsel bir gérinim0 gdsterilir. VIG pencere Unitesi (1), drnek clarak ve sinirlayici
olmaksizin vanadyum bazli veya VBZ tipi yalitim veya bir lehim cam tipi yahtimi
icerebilen veya buna sahip olabilen bir kenar yalitimi (4) yoluyla birbirine badli olabilen,
birbirine aralikh birinci ve ikinci saydam cam substratlan (2, 3) igerir. Ornek vanadyum
bazl veya VBZ tipi yahtim bilesimi, 20 Ocak 2012 tarihli U.S. Patent Bagvuru Seri No.
13/354,963 icinde acgiklanir. VBZ (6rnedin vanadyum, baryum, ¢inko) bazl yalitim
bilesimleri, 13/354,963 icinde aciklanir ve belirli 6rnek diizenlemelerde kenar yalitimina
(4) yonelik olarak kullanilabilir. Klasik lehimli cam frit materyal, belirli drnek
dizenlemelerde kenar yalitimina (4) yonelik olarak kullanilabili. VBZ tipi yalitim
bilesimleri kullanilirken, VBZ bilesimlerinin VIG Unitelerinde yalhitimlarin olugturulmasi
amaciyla kullanilabilen bazi diger klasik cam frit bilesimlerinden (6rnedin, yaklasik
500°C) daha disuk bir pisirme sicakhgina (6érnegin, <250°C) sahip olmasi nedeniyle,
daha dusuk sicaklikh yahtim termal profili, VIG Unitesinin caminin istenen sertlidinin
elde edilmesi amaciyla kullanilir. Burada agiklanan dizenlemelerin, herhangi uygun bir
vahtim materyali kullanilarak VIG konfiglirasyonlarina ayni sekilde uygulanabilecedi
anlasilacaktir. Yukarnda belirtildigi gibi, kenar yaltiminin (4) gevresi, yukarida
aciklandigi gibi tahliye edilen substratlar arasindaki hermetik olarak yalitimh bir boslugu

sinirlar.

Belirli 6rneklerde, saydam cam substratlar (2, 3), yaklasik olarak ayni boyutta olabilir.
Ancak diger belirli dmeklerde, bir cam substrat, érnegin VIG Gnitesinin bir kenarina

yakin yaklasik clarak L sekilli bir basamak saglamak amaciyla digerinden daha buyik
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olabilir. Cam substratlarin (2, 3) biri veya her ikisi ayrica, istege badh olarak, drmek
olarak ve sinirlayici olmaksizin bir low-E kaplama gibi bir kaplama materyali
(gosterilmemistir) icerebilir. Cesitli kaplamalarin, cam substratlarin (2, 3) en az birinin
bir i¢ ylzeyinde bulunabildiji ve bu kaplamalarin VIG pencere Unitesine (1) ¢esitli
faydal performans 6zellikleri sadladigi anlagilacaktir. Belirli érneklerde, VIG pencere
Unitesi, en az yaklasik %30, daha fazla tercih edildigi (zere en az yaklasik %40 ve
daha fazla tercih edildigi (izere en az yaklasik %50 ve daha fazla tercih edildigi (izere

en az yaklasik %60 veya %70 goriinir gecirgenliine sahiptir.

Bir destek sltunlar/aralayicilar dizisi (5), substratlar (2, 3) arasinda bulunan boslukta
(6) saglanan atmosfer basincindan daha dugik olmasi géz dnunde bulundurularak,
substratlarin bosgluklandinimasini saglamak amaciyla cam substratlar (2, 3) arasinda
icerilebilir. Belirli drnek diOzenlemelerde, aralayicilar 6rnegin, yaklasik 0.1 ila 1.0 mm,
daha fazla tercih edildidi Uzere 0.2 ila 0.4 mm bir yikseklige sahip olabilir. Aralayicilarn
yiksekligi, vakum boslugunun {8) yiikseklidini sinirlandirabilir. Yukanda belirtildidi gibi,
aralayicilar (5), tercihen goriniiriik agisindan fark edilmeyecek kadar kiiglik olan bir
boyuta sahip olabilir. Belirli rnek dizenlemelere gére, aralayicilar, lehimli cam, cam,
seramik, metal, polimer veya dider uygun materyallerden yapilabilir veya bunlar
icerebilir. Ek olarak, aralayicilar (5), drnegin genel olarak silindirik, yuvarlak, kuresel,

madeni para sekilli, C-sekilli, yastik-sekilli veya herhangi uygun bir sekilde olabilir.

Bir disari-pompalama tiipti (SEKIL 3'te gdsterilmemistir), rnedin, bir vakum pompasini
digari-pompalama tiplne badlayarak ve boslugu disuk bir basinca, 6érnegdin atmosfer
basincindan daha diigstk bir basinca tahliye ederek, substratlar (2, 3) arasindaki
boslugu (6) tahliye etmek amaciyla bir proseste kullanilir. Tercih edilen bir drekte,
bosluktaki (8) bir basing, érnedin tercihen yaklasik 10 Torrdan duslk, daha fazla
tercih edildigi Uzere yaklasik 107 Torrdan diisuk ve daha fazla tercih edildigi (izere
yaklagsik 5x10* Torrdan distktir. Boslugun (6) tahliye edilmesinden sonra, digar-
pompalama tipl, émegin lazer gibi herhangi bir uygun arag yoluyla érnedin t{ipln ucu
eritilerek yaltilabilir. VIG pencere Uniteleri, 8rnek olarak ve bununla sinirli olmaksizin,
bakim evleri, ofis binalari, apartmanlar, kapilar ve/veya benzerlerinde pencereler olarak

kullanilabilir.

Belirli drneklere gére, yalitim yiksekliindeki degisiklikler, asagi-pompalama sirasinda

VIG Unitesi (zerindeki gerilimin azaltimas) (érnedin, cam substrattaki blkilme
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miktarinin azaltiimasi) ve dolayisiyla asadi-pompalama sirasinda VIG Unitesi caminin
kirnlmasi durumlarinin  azaltilmas) amaciyla kontrol edilir. Kapsamh denemelerin
sonucunda, yalitim yuksekligi degisikligi veya toleransi, yalitim materyalinin (6rnegin frit
materyali} baglangi¢ta hazirlanan ylksekliginin kontrol edilmesi, pisirme sirasinda
yahtim materyali akisinin kontrol edilmesi ve/veya yalitim prosesi sirasinda sicaklik
tekdiizeliginin kontrol edilmesi yoluyla azaltilabilmistir. Son kenar yahtim yiiksekligi
degisikliklerinin yaklasik 0.20 mm’den az, daha fazla tercih edildigi (izere yaklasik 0.15
mm’'den az ve daha fazla tercih edildigi Gzere yaklasik 0.10 mm’den az olacak sekilde
kontrol altinda tutulmasinin, asagi-pompalama sirasinda kinlmanin biylk olgide
azalmasina neden oldudu kesfedilmistir. “Dedisiklik” maksimum bir yalitim ytksekligi ve
minimum bir yalitim yikseklidi arasindaki bir fark olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle,
dusik basingh bosglugu ¢evreleyen kenar yalitiminin bitdn ¢evresi civarinda, kenar
yahtiminin maksimum yiksekligi, yaklasik 0.20 mm'den az, daha fazla tercih edildidi
lzere yaklasik 0.15 mm’'den daha az ve daha fazla tercih edildigi (zere yaklagik C.10
mm’'den daha az olarak, kenar yalitiminin minimum yiksekliginden farklidir. Belirli
omek diizenlemelere gore, 6rnek olarak ve bununla sinirdi olmaksizin, yalitim
yuksekligi dedisiklikleri, yahtim materyalinin (6rnegin frit) baslangigta hazirlanan
yiksekliini daha yakinan kontrol eden bir makine uygulama prosesi yoluyla
azaltilabilir. Bulusa gdre, son kenar yahtimi ylkseklidi degisikliklerine katkida
bulunabilen VIG pencere (nitesinin cam substratlaninin bikillmesini veya egilmesini
azaltmak amaciyla, daha az sicakhk degisikliklerine ve daha uzun pisirme suresine
sahip olan daha kontrolli bir pisirme prosesi kullaniir. Ek olarak, diger ornek
dizenlemelere gore, daha uzun pisirme prosesi, drnegin pisirme sirasinda yalitim
materyalinin sdtunlarin veya aralayicilarin yiikseklijine daha fazla uyacak sekilde
akmasini saglayarak, ayrica yalitim yuksekligi degisikliginde azalma saglayarak,

pisirme sirasinda yalhitim materyalinin akigini kontrol etmek amaciyla kullanilabilir.

Bulusa gore bir VIG pencere Unitesinin yapiminin bir yéntemi agiklanir. Baslangigta
yalitim materyalinin uygulanmasi, VIG (nitesinin cam substratlarinin hiri (izerindeki
baslangig yalitim materyalinin hazirlanmasina ydnelik bir makine kullanilarak kontrol
edilir. Baslangigta hazidanan yalitim materyalinin ylkseklidi, bir sonraki pisirmeye
yBnelik olarak kullanilan proses tirine badh olabilir. Belirtiimeyen bir dizenlemeye
gore, kisa-dalga kizildtesi (SWIR) pisirmeye yonelik basglangi¢taki yalitim materyalinin
¢okeltiimesi, tercihen 0.4 mm ila 0.9 mm araliginda veya daha fazla tercih edildigi

tzere 0.5 mm ila 0.8 mm araliinda ve daha fazla tercih edildigi Gzere 0.6 ila 0.7 mm
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araliinda bir ham pismemis (drnedin kuru olcllen) frit (8rnedin yalitim materyali)
yuksekligine sahip olabilir. SWIR igslemine yonelik olarak kullanilan nispeten kisa stre
nedeniyle, baslangictaki ham frit yikseklikli ¢dkeltinin tolerans), daha uzun déngula
pisirme praosesinden daha dlsuktir. Daha uzun déngull klasik tip pisirmeye ydnelik
bulugsa gére, ham pismemis frit ylUkseklikleri, yalitim materyalinin sutunlann veya
aralayicilann yiksekligine akmasi veya yerlesmesine izin veren daha uzun en yiksek
Isinma slreleri nedeniyle, vyaklaskk 0.6 mm ila 0.9 mm arahgindadir Diger
dizenlemelere gdre ayrica, termal dongl, 6rnedin VIG (nitesinin cam substratlarinin
egilme veya bikilme miktan azaltilarak, yalitim ylkseklidi dedisikliginin azaltiimasini
veya ek kontrolini saglamak amaciyla kontrol edilebilir. Ornegin, sicakliktaki deger
farklari, cam substratlarin, dezavantajh yalitim yiksekligi degisiklidi ile sonuclanarak
egilmesine ve bukldlmesine neden olabilir. Bulusa gére pisirme Kosullari, cam
substratlarin esit sicakliga ulasmasini ve dizlesmesini sadlayarak, camin stabilize
olmasina ve dizlesmesine olanak sadlamak amaciyla yeterli 1sitma siresini (20-30

dakika) ve daha gelismis <2.0°C sicaklik tekdiizeligini saglamak amaciyla kontrol edilir.

SEKIL 3’e referans ile kenar yalitiminin son yalitim yiiksekligi (H) gosterilir. Buluga
gére, VIG Unitesinin (1) kenar yalitiminin (4) cevresi boyunca kenar yalitiminin (4)
yuksekligindeki (H) dedisiklikler, yalitim materyalinin (drnegin, frit) baslangigta
hazirlanan yilksekligindeki degisiklikler kontrol edilerek kontrol altina alinir. Yukarida
belirtildigi gibi, tercih edilen &rnek baslangigta hazirlanan frit ylksekligi, dregin VIG
Unitesini pisirmeye yonelik kullanilan proses tipine bagli olabilir. Bir SWIR tipi pisirme
prosesi kullanilan, belitiimeyen bazi drneklere gobre, baslangigta hazirlanan yalitim
materyali ylksekligi, drnegdin tercihen yaklasik 0.4 mm ila 0.9 mm araliinda veya daha
fazla tercih edildigi Gzere yaklagik 0.5 mm ila 0.8 mm araliginda ve daha fazla tercih
edildigi Uzere yaklagik 0.6 mm ila 0.7 mm aralidinda olabilir. Daha uzun déngula bir
konveksiyon tipi pisirmenin kullanildid) bulusa gére, baslangicta hazirlanan yalitim
materyali ylksekligi (6rnedin ham pismemis frit ylksekligi) yaklasik 0.6 mm ila 0.2 mm
arahgindadir. Daha uzun donglll konveksiyon tipi prosesler, bu cesit pisirme
prosesinin tipik olarak daha uzun en ylksek Isinma sirelerine sahip olabilmesi
nedeniyle, daha biiylk olabilir. Ornek diizenlemelere gére, baslangigta frit hazirlama,
yukaridaki drnek didzenlemelere badli olarak ortaya koyulan yakin toleranslar
nedeniyle, bir makine prosesi kullanilarak gerceklestirilebilir. Bununla birlikte, belirli
omek diazenlemelere gore tercihen, pisirme sirasinda yalitiim materyalinin akisina

olanak saglamak amaciyla ve son yalitim yiksekligindeki degisiklikleri azaltmaya
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vardimci olmaya yonelik olarak cam substratlarin dizlesmesine olanak saglamak
amaciyla, daha uzun en yUksek 1sitma surelerine sahip olabilir. Ek olarak, yukarida
belirtildigi gibi, sicakhktaki deger farklar, cam substratlann, dezavantajhi yahtim
yuksekligi degisiklidi ile sonuglanarak edilmesine ve bukldimesine neden olabilir. Bu
nedenle, bulusa gore pisirme kosullari, cam substratlarin esit sicakhda ulagmasini
saglayarak, camin stabilize olmasina ve duzlesmesine olanak saglamak amaciyla
yeterli 1sitma slresini (yaklasik 20-30 dakika aralidinda) ve daha gelismis sicaklik
tekdlizeligini { yaklasik <2.0°C araliginda) saglamak amaciyla kontrol edilir. Sonugtaki
VIG Unitesi, azaltilmis bir son yalitim materyali yiksekligi degisiklidine sahiptir, burada
son kenar yahtim yuksekligi degisikligi yaklagik 0.20 mm'den az, daha fazla tercih
edildigi dzere 0.15 mm'den az veya buna esit, daha fazla tercih edildigi tzere .10

mm'den az veya buna egsittir.

SEKIL 4, bir VIG pencere (nitesi yapiminin bir ydntemini gdsteren aciklayici érnek bir
akis cizelgesidir. SEKIL 4'te gosterildigi gibi, Birinci cam substrat (S1) saglanir. Cam
substrat, drnegin aralayicilar veya sltunlar veya benzeri gibi, tipik bir VIG pencere
unitesinin belirli yapisal 6zelliklerini saglamak amaciyla islenebilir. Sonrasinda birinci
cam substrat, drnek olarak ve bununla sinirli olmaksizin, yahtilacak olan ve bir ikinci
cam substrat (S3) (yukarda agiklanan) ile bir boslugu sinirlayan bir bélgenin bir cevresi
civarinda hazirlanan bir yahtim materyali ile sadlanabilir. Yukarnda belirtildigi gibi, VIG
pencere (nitesinde yalitim olusturmak amaciyla kullanilan mimkin olan frit veya
yalitim materyalleri herhangi bir sayida olabilir. Ornek olarak ve bununla sinirl
olmaksizin, bir vanadyum bazl veya VBZ tipi yalitim veya bir lehimli cam tipi yalitimi
icerebilir veya buna sahip olabilir. Omek vanadyum bazli veya VBZ ipi yalitim
bilegimleri, 20 Ocak 2012 tarihli U.S. Patent Basvuru Seri No. 13/354,963 icinde
aciklanir, VBZ (&rnegdin vanadyum, baryum, ¢inko) bazli yalitim hilegsimleri 13/354,963
iginde agiklanir ve belirli 6rnek dizenlemelerde kenar yalitimina {4) yonelik olarak
kullandabilir. Klasik lehimli cam frit materyal, belirli érnek dizenlemelerde kenar
yaltimina (4) yonelik olarak kullanilabilir. Belirtiimeyen bhir 6rnede gbre, yalitim
materyali, dmegin kullanilacak olan bir sonraki pisirme tipine bagh olarak bir ham frit
yiksekligine (S3) makine yoluyla ¢okeltilir. Omegin, kisa-dalga kizilétesi (SWIR)
pisirmede ham bir pismemis frit (6rnedin yalitim materyali) tercihen 0.4 mm ila 0.9 mm
aralifinda veya daha fazla tercih edildigi tzere 0.5 mm ila 0.8 mm araliginda ve daha
fazla tercih edildigi uzere 0.6 ila 0.7 mm arahginda olabilir. Yukanda bahsedildigi gibi,

SWIR islemine yonelik olarak kullanilan nispeten kisa stre nedeniyle, baslangi¢taki
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ham frit ylkseklikli ¢cékeltinin toleransi, daha uzun déngudli pisirme prosesinden daha
dusuk olabilir. Daha uzun déngula konveksiyon tipi pisirmenin yukarnda daha detayli
olarak a¢iklandigi gibi kullanildigi bulugun yonteminde, ham pismemis frit yukseklikleri,
yalitim materyalinin  sOtunlann veya aralayicilanin  yikseklidine akmasi veya
verlesmesine izin veren daha uzun en ylksek 1sinma sureleri nedeniyle, vaklasik C.6
mm ila 0.9 mm araligindadir Yalitim materyalinin (S3) sadlanmasindan sonra, situnlarn
ve pismemis frit materyali birinci ve ikinci cam substratlarin arasina sikistiran ikinci bir
cam substrat (S5) saglanir. Akabinde, frit yahtim materyali {S7) ile birlikte birinci ve
ikinci cam substratlar, 6rnek olarak ve bununla sinirh olmaksizin SWIR veya uzun
déngulil konveksiyon gibi uygun herhangi bir teknik kullanilarak pigirilir. Sonugctaki VIG
Unitesi, azaltilmig bir son yalitim materyali yuksekligi degisikligine sahiptir, burada son
kenar yahtim yiksekligi dedisikligi yaklasik 0.20 mm’den az, daha fazla tercih edildigi
uzere yaklasik 0.15 mm'den az veya buna esit, daha fazla tercih edildigi Gzere 0.10

mm'den az veya buna esittir.

Bu nedenle, bulugsun bazi belirtiimeyen drnek dizenlemelerinde, asagidakileri igeren
bir vakum izoleli cam (VIG) pencere Unitesi saglanir: bir birinci substrat ve bir ikinci
substrat; birinci ve ikinci substratlar arasinda olusan bir boslugun cevresini
sinidandiran birinci ve ikinci substratlar arasina sikistinlan bir yalitim materyali,
substratlar arasindaki bogluk atmosfer basincindan daha disik bir basingtadir ve
yalitim materyali birinci ve ikinci substratlar arasinda hermetik bir yahtim olusturur,
burada btin boslugun civarindaki yalitim materyalinin bir yliksekligindeki bir degisiklik,

yaklasik 0.20 mm’'den azdur.

Bir onceki paragraftaki VIG pencere unitesinde, butin boslugun civarindaki yahtim
materyalinin yuksekligindeki degisiklik, 0.15 mm’'den az veya buna esit, daha fazla

tercih edildidi Gzere yaklasik 0.10 mm'den az veya buna esit clabilir.

Onceki iki paragraftan herhangi birinin VIG pencere (initesinde, stz konusu birinci ve

ikinci substratlar arasinda ¢ok sayida aralayicilar ayrica saglanabilir.

Onceki li¢ paragraftan herhangi birinin VIG pencere Unitesinde, yalitim materyalinin bir
yuksekligi, temel olarak substratlar arasindaki aralayicilarin bir yuksekligi ile uyumlu

olabilir.
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Onceki dért paragraftan herhangi birinin VIG pencere Gnitesinde, séz konusu birinci ve

ikinci substratlar cam substratlar olabilir.

Onceki bes paragraftan herhangi birinin VIG pencere Unitesinde, s6z konusu yalitim

materyali, frit igeren bir yapistinciyi igerebilir.

Onceki alti paragraftan herhangi birinin VIG pencere (initesinde, s6z konusu yaltim
materyali, vanadyum igerebilir.

Burada kullanildigi gibi, *Gzerinde”, “ile desteklenen” terimleri ve benzerleri, acikca
belirtiimedidi taktirde, iki elemanin dodrudan birbirine bitigik oldugu anlamina gelecek
sekilde yorumlanmamalidir. Diger bir deyisle, bunlar arasinda bir veya daha azla
tabaka olsa dahi, bir birinci tabakanin bir ikinci tabakanin “lzerinde” oldugu veya

“bununla desteklendidi’ sdylenebilir.

Belirli 6rmek dizenlemeler burada tanimlanirken ve agiklanirken, burada acgiklanan
duzenlemelerin sinirlayici degil, drnekleyici olmasinin amaclandigl ve teknikte uzman
kisilerin, burada ekli olan istemlerin genel kapsamindan ve gergek anlamindan

uzaklagsmaksizin cesitli degisiklikler yapabilecegi anlasilacaktir,
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