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por "Perfecclonamientos en los procescs para la obtencidn de

revestimientos de capas miltiples para fptica’e w m =« e = = =
MENOHIA DESCHIPTIVA

La gresente invencidn se refiere & unoas perfecciona-
mientos en los jrocesos para la cbtencién de reveotdzientoo
de capas méltiples pars dptiea, especianlments destinados &

Se lentes de gran refraceidn, y con el cbjeto de aminorer o au~
mentar la reflexidn, de proporcicnarles cclovacidn, y de do-
tarlos do ofactos filtrontes, tode ellio sepurada o cchjunts-

De acuardo con lae invencidn, un revestimionto miltie
10. ple consiste en una plurslided de capas de espesovres ¢ Indices
de refraceidn concordantes, & fin de lograr los efoctos Gescae-

dos en el comportamientc de la reflexién en una ancha banda

espectrel.&--—----------'------------

Desde hace poco tiempo ha sido posible adopter siote-

15. nas da revestimiento antirrefleﬁantes, de débil reflexidn, no
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10.

15.

20.

polamente en ung banda relativersnte estrecha de longliudes

de onda (L), sino en tedo el eonmpo eopectral visible. A posar
do la gran oficacis de dichon sictemap, re desos aloanver adn
una enclhura de benda neyor, robagando la zona del especiro vie
vibles Asf jor ejemplo, exigten nistemas Spticos que deben uti
lizarse para dar indgones, .0 solemente en el gapsctro vinlble,
eino tazbién en el infra;'m Jo. Ia disminucién normal de reflee
xién yrodueida por las cmpus en los slotemas motuales de capas
fings de refloxidn es nds ecentuada por la doposiciln més o me
nos arbitreria de ia subotancia, edn peor gue una reduccidn
mla de 1a roflexidn, dedo que la refloxién de estos sistemas

de capas conocidon aumentsn grandemente fuern de la banda de

L‘ti;izaﬂién.«.uuumwu-—w-wmmuu»uonu-mﬁ-u|

A vdoy o3 los sistenmas multicapa es descable sl diéponer'
de uns mayor anchura de banda, inolusive en 1o que conclerne a
la dieninucidn de refloxiln en el espectro visible. En efecto,
como los voriacionss de eppesor son equivalentes a les var:la-:
oionen de longitud de cnda y a las variacionos dol dngulo de
inocidencis en todos log sisteman yinté;;éréx:c;;;m, ioé@ietemas'
de benda mde sncha pormitir{mn screcor las tolerancias de espa=
cor ¢n 6l curso do la fabricaeidn, o sen reduclir el precioc de
dichos siasteman, 0 afin tolerar ung meyer veriacidn del dngulo
de incidencia, y en consecuoncla, trater por ejemplo unas ple-
zao Spticas con une capa antimtlejanté Ge mayor curvaturgy

do una nenera odnislbles w « e w @ m - w . C .- w.---- -



Sa conocen numerosas variantes de revestinmientos simples
'y"mﬁltiples para reducir la reflozxifn. La disminucién de ls
reflexién obfenible con revestimlento simyle, hubitualuente
con fluoruro de nagnecio, o ventajoso yaré les vidrios fuake

5. 'ﬁemﬁnmmfrmantes'nmmumanmo—auum-n#wunc

Perc la aparieidn de revestimientos nditiples, empleados
_.paxe reducir reflexianes en las superficies Spticas, ha hecho ,
aparecer al problem=z ogussto, dade que la disminueién de reflo=
xién aleanzeble con un poqueiio Indice de refmocién del ao'por- '
10 te, @9 mejor que con lentes fueﬂemente ref:ingenteé. En jartie |
N cular, no es posible.. gin disposiciones mrtieula:'és. wtilizar

60:1 lentes Qéhilmente refringentes, revestimlontos apropiados

para lentes fuertemente refringentiege —w - w e s v ve o w -

Ios sistomae de bands anchay emplemdos haonta la acvﬁalidad
15 para reducir la retlexidn, conatituidos por varies cepas, pue-
den gensralmentc ser llevados g sistemas con capas de igusl
oopesor, y pueden entonces cor considerados come comotituldog
por dos grupoe do capas. Pardtlendo del noporte, un primer gru-
po estd constituido por capns de fndice de refreccidn creciene
2Ce te, mientras que un segundo grupo de cepas es congtituido por
capas de Indice de rafrzceiln decrsciente. Indices de re-
fraceién crecientes o decrecientes, significen aqui que en ol
interior de un grupo las capes cucesivas ticnen {ndices de re~
fraceldn que aurentan ¢ disminuyens En el primer grupo do ca-
25. pas mencionado, con fndices de vefraccidn crecienteg, la primge

ra capa pogee puss un Indice determinado, la segunda capa un
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{ndice nayor que la primere, y &l el grupo contiens tres o

nde caran, 633 wna de lss copas siguientes tiene un fndice
meyor que la onterior, y acf heota el lfmite del grupo. Fero
en sl estado actunl de la téenica, se smplean muy raremente
mis do dos oapas por grupo en los revestimientos reductorss

de le refloxidn, llamados corrientemente antirreflejentes,

Eatop conpideracionss se aplican igelmente a grupos de capas

oon Indice de refraceidn decrocientos » « =« w w m e = = - -

Se llsma especor éptico el producte del especor real
por el Indice de refraccidn de una capa. Sn cada caso, la lon-
g€itud de onda es la longltud de. onds media de ls banda espec—
tral en la cusl la caps reductors de la reflexidn dede actuar.

' Pars los instrurentos de absoreidn se adopta genoralmsnte la

longitud de cnda de referencis de 550 mm, pero esta longltud
do onda puede ner desplazeda hacie ondas nda cortas o mfs lar~

a3y cegln ol 0050 qUO ne CONSLAOTEs = = m = = = w - - w - -

Ia prosento invencido tiene por objeto la reslizaciin

ds n nuevo sistema de revestimienta entirreflejmte de varias

‘capae, que posee una benda Ctil mée ancha, que redugten en maw

yor medide las roflexiones y en poder actuar en una determinge

dalangitud de Onda.—auu-a-bguwénuepuu---

Ios progentes perfeccionunientos se refiere a reves~
timiontos compuestos por una pluralided de capes de ocuarto de
wda (L/4) simples o compuentas, carscterizéndose parque uobré
un soparts se disponen tres grupos de capas comprendiendo oads
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uno por 1o menos dos capas de euarto de onda, en que las Cae-
pas sucesivas del primer grupo, 2 pertir del soporite, possen
Indicos de refraccidn decrecisntes por debajo de el dsl s
porte, en que las capas del segundo grupo tiemen Indicep de
refraceidn que decrecen, y que iag ¢apas del teroer Srupd poe

seen {ndicea de refreccidn que decrecen por debajo de el del

'ﬂoyozlte. W e G D Gn G M A NE e G5 Gn WD WGP UV W M Se AR US T TR MR W W ey

e e R e A

E)l revestimionto niltiple previsto por esta invenciln,
segin wna i-ealizacs.én particular, se conpone de varigs capas
parciales, y reduce la reflexidn cobre soportes en los que el -
fndice de refraceién cem superior a 1,60, ciendo dichas capas )

a) la primer= capa parcial, en contecto con ol soporte,
tiene un especor Sptico I/4 y wn Indice de refraccién iufow

rior al del soporte en uma Lo, orelln do hostd 1500 « = o = w

B) la segunds capa purceisl tienc un ozpecor Spbico come
prendido entre L/80 y 1/16, y un fndiece do vefraccién superiop

gl del soporte en wna proporeidn comprendida entre 10 y 30ie= B .

¢) la tercera capa parcial tiene el migmo fndice de re-
fraceién gue la primera, pero el espesor Sptico estd compren~

didoentrOL/ByL/5.------------....-..»-».-..~

d) la cuarte cgpe parcial tiene ol mismo fndice de Tee -
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freceifn que lo sopunda, pero un espesor Sptico de I/2. = = =

o) o quinta y itima cepa percial tiene un egpesor dpe
tico I/4 v un {ndice de refreecidn inferior a 145, sdendo L
la lopgitud de ondm de referecncia, alrsdedor de 1a cual se

debe obtenor la diecinucidn de reflexifne = w o m = « o w -

Para alognzar bwenoo recultados, deben regpeterse los
1fmites pefialados parn los indices de refraccidne Pars dotore
minar rdpidamonte lop volores Sptimos de los espesores Spti-
cos de les capmes parciales en un caso particulsr, debe partir
e de una solucidn comprendida en les reivindlcsciones de ao=
ta invencifn, calcular ol conjunto de las varientes posibles
da oote polucin por modio de un ordenadoy, y determinar asf
aprozinadanente la mejor solucifn. Se puede igualmente cono
cer experimentelmente in mejor veriante entre variss dadas. -
in cada caso particular, los valores fptimos de log espesores
Sitieos de las capes dependen éel problema expuesto, por -
ejemplo le enchura de banda, la rigides de los flancos de la
curva de reflexidn, selectividad, stc., poro tanbidn del In-
dice de refraeci& del goports. Los espesores de ospas calcu-
ledag debon ser rewlizados con una tolerancia de £ 20%. Pero
pera las dos primoras copas perciasles se recomiends una gran

precisifn que puede zer do aproximademente % 107, w = = = = =

Las materias ya conoccldas gue so emplesn para log dee
pbed tos de vaporigacidn bajo vacfo y para la pulveriszacién
catédica son e bass de capas con Indices de rofraccién conw
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§enientes. Se ssbe gue pueds enxploarse gobrs f¢do el fluorurv |
de megnssio, la criclita y 3102 como materiss ddbilumente re-
fringentes, mientras que ’I:wz, Zr()a y otros, han dado buenos
rasuliados para las capas fusritemente refringentes. Con eapas j
mixtas pueden obtencrse frdices de refraccidén comprendidos en=

tre los de los conponentes e la mezClSe = = = = = = = = = = "3 

- - Enlo reforente & lam ogpa superior, que ¢s la guinta,

debe tembién decirse que en ventajomo elsgir um Indice de re- g
fraceidn 20 més préximo posible do 1a rafs cuadrads do el el
soporte, como ya se hace para les cupes aimple&. Pero es fac-
tible logrer alfin un buen recultado con fndices gque no satis-
fgean més que con sproximsclidn la enterior condicidn. En todo
caso, dicha guint’ cape debe tenor un fndice inferior a 1,5

E}&gﬁngﬁ haﬁicho.uummnwmmnunm«mwuuumnw

1a tdenica pavre la .l:x'apamcién de eapas parcigles Netente
ria jpora la invencidln, es yu concoldn. fuede prevevse en . ri-
mer lugar el depdeito por vaepurizacidn bajo vacio, o bien por
pulverizacifn cetbdica, .ero ge sabe gue por métodos gquinie

cos o6 pudden igualmente alcanzar capes de estas c_aract:eria-

tiGaB. G YR R A G YR TR Gn AR W Ee M A W W S AR R T e T e o e

Por otra parte, el revestiniento entirrefle jante provisto

por le invencién, estd consiitufdo por verias capas ‘cusrto de

~ onda simples o compuestas, ¥y se caracteriza porgue se depoei-

tan sobre el aoporte fres grupcs 42 capes que comprenden cads .
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ung por lo mencs dos onpon cuerte de onde, de menerg que a
partir del soporia, las oapas sucessivas del pyrimer grupsd poe
soon fndicos do refraceidn docreclondo por debaje del gue
tieno el soportc, las ¢apus del segundo grupo tienen fndicen
erecientes, ¥y lag eapas del torcer grupo tiemen Indices de-

ereciontea de nuevo haota por debajo del que tiens el scporte,

Se ha comprobedo de una maners imprevista gue puede
aerecerse en gran nsners 18 enchure de bandae de éﬁcacia de
loso reventimiantba antirrefle jentes si, de la menera sntes
indicada, se inserta ontre el soporte y el primer grupo de
capas con {ndices de refraccifn erociente, que es ya empleado
en los siotemas conocidos, un grupo de capas suplanentaric con
fndices de refraceidn crocientes. De uns meners ya concodds,
se llamsn copas cuarto de onda, las que el producto del a’apo-
gor de la eape por el {ndice ée-raﬁaéoﬁn. o sea ol ébﬁééor
Gpticos e igusl al cuarto de la longitud de onda de reforenw.
cla del sistena. Ia longitud de onda de referencia del migte-
ney 05 la longitud de onda en lp que el mimero de ocscllaciow

A Aarnl oy il W v

nes o5 la media entre las frecuenciss do los dos 1imitez de la
benda dtil, o sea los flancos a partir de loes cuales la Te=-
flexién eumenta de nuevo répidanente. Dste longitud de onda
equivale a ia longitud 8e onda centro de gravedad por la oual

el ointena eg jdondo y 108li2800¢ v e v s w e e e m m e n -

de sabe quo, al objeto del efeeto obtenido, se puede
pubatitulr cada cape cuarte de onde por une combinacién cons=

tituida por variap eapas congonentes. Una tal combinacidn de



pubstitucidén serd llemade a condinuacifn unz cepa cuarto de

Tasbidn se sabe quo en pariicular puede suotituirse
cada cape nc absorbonte por una combinacidn simétrica de tres
Be capan componentss. rusde utiligarse este rosultado pera poder, .
pertiendo de un sistema ya eonccifo, obtenar nistemas equive= )

—-Jentes y dotados de combinaciones wds ventajosas en Indices de

reﬁ‘WCiénO“""""--_-"’-----"---"-‘~,"

Aplicendo a la invenecidn esto método ya conocido, ¢ soa -
10. sugtituyondo eapas cuarto de cnda homogdnems de un sistena por
cé.ysa cuarto de onda compunsocias, 0 lloge a otres ojomplos 4o
realizacidn. Tanto como un sisteme secundarie do capuyo QonRe
tiene un mayor admerc de cupes que ol siotena pwimario del que
se dordiva, es no cbotenie 2 renude ndn Plell do fabrdcar, eops
15. - eislnento porgue do osta moners oo pueden villizor materise
de cepee que Euwz.bfseho sug uebas ¥ que g2 encusntran sa el
comercio, micntras que el glotoma primaric necesita & veces
naterias de capes que no exieten o bien son de mala calidad
& cauea del fndice de refraccidén. Ia sustitucién de capas
20. simplec por combinacionecs de ocapan, ¢ sea el ompleo do ecapas
compuestas, constituye & voces 1la posibilidad prdetica de

realizar wm siotena conforne @ e5t2 Invencilfe ~ o » o = = « -

Concretendo, la finalidad de la invencidn es 1a de tone
ferir a log lentes dotafos de los descritos revestimientos,

25, propiedades amtirreflejentes, facnltad de coloresdo e incre=
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mento o disminucidn de 18 roflexidén. Dicho colorcado vas rea-
iizable jor medio do Sxides metdlicos. o trata ademds de
fabricsy lentea &4ices, porp gafes u otro usos, con efecto

FIILrTmE G e ~ v e o av 2 ms o0 ow % o 20 W M R e W o G B e N SR R e

Deceritas convetidentemente las caracterfsticas do la
inveneiln, oe hace constar que en la mimma podrdn introducire

ge cuantas variantes do datalle puada aconaesar s oxporiancia
sienpre que ¢on 6.le no ge mcrld.tique da eaanaia.‘udad da 1: nis
ngy que 85 la que o8 resume y ocomoreta on las reivindicacionse

que giwoz’:,o-qw-.-—uu-w-nwmwuaéwumnww;n

NO-EA

Se declaran de novedad y propiedad parse Espafia, sus
territorios y plazac de mobersnfe, las aigﬁianteaz - -

REIVIEDICACICHEES

1o~ Perfoccionamientos en los mrocesop para 1a obien-
cién de revestimientos de capas miltiples para Sptics, en que
el revestimiento consta de una zluralidad de capas cuarte de
onde (I/4) simples o compuosius, caractorirados porque sobre
wn goporte se disponen tres grupos da capes comprendiendo cada
uno por 1o nenos dos capas cuarto ds onda, en que las capas |
puceridvas del primer grupo, contande deade el soporte, poseen

fndices de refraceidn deorcelentes por debajo de el del GOPOI™



-l -

te, en gue laes ompas del sezundo grupe ticnen fndices de ro-
- fraceclidn que crecen, ¥ iﬁie'_la.a cgpesg del tercer grupo tienen
fndices de refraceiln que daé}egen por debajo de el del go-

porte.-------u--o-n-m—«n---u-----.

S5e 2.~ Perfeccimmamiontos, segln la reivindicacién 1, oz~
' ractorizados porque ol revestimiento comprende seis capas

—.W@ ONGRe == @ o o= 20 20 %0 = - W W G W AW e W

3.~ Perfeccionanientos, segin 1a reivindicacilén 1, ce= =
rocterizados porque por 1o menos una oppa del terger grupo cse

10, t4 congtituidas como vna ¢spa cuarto de wda COMPUSSIBe = = =

4.~ Perfecciconamisntos, segdn la reivindicacién 1, ca=
racteripgados porque las capas cusrio de cade conpuentan, CORe
prenden, de vna fomei va conoeida, wne capa coniral simple
7 dos capue exteriores compuestas y contisuss & la snterior,
15. toniendo la copa centrel simple wn Indice de refrpecidn supe~
rior, y las dos capas contiszues simples un Indice inferior al
de ia caﬁa cuarto de onda, la cusl og equivalente & la cepa

compmstaaﬂ‘ ohtonlGae » = w» v m = > W w - - C " ----

5e= Porfeccionanicntos, segin la reivindicacién 1, cae

20, racterigados porque el revestimiento estd constitufdo por seis
capas teniendo cada una uz espewor Ophico izusl el euarto de

la longltud de onda de reforemcia, y estando formaeda la quine

ta capa como de cuerio de onda COMPUGEtR. = @« = =« = w = - - «

6~ Perfeccionanientos segin la reivindicacidn 1, caw
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racterizados porque el revestimiento conata de vlete copaw
teniendo cadm ung un espoecr Sptico iguml =l cuarto de la
Iongitud o onda de mofereneia, y ostando Formadas las capes

cuarin, quinta y coxin CONO CODOS OOMIUOBELAG — = & = w = - =

Tew FYorfoccionanientes cegln la reiviandicacién 1, oo~

racterizados perque el revestimiento consta de 10 capan ouyos

frdicen do refraceidn (n) ¥ eapesores Spticoe (8) PONE w ~ =

13 ‘capa, n»i v45 o= 0,25

26 n=1,38 aw 0 25L
38 * nw1,45 &n 0,2 )1
* "  nut,3B = 0,0
5‘ " 3.2'08 8- Q 091!
6 ¥ ne=j |38 B‘ 0,121&
e ® n=2,08 G, 16L
gy » nwi, 38 sa 0. 1L
g8 » 1wz ,08 pu 0411%
M8 n ns=t 338 fax 0'321:

8~ Perfocclonesientos, segzfn lu reivindicacién ‘i, en
quo dichos revestimienton estdn compuestos por wna pluraiidad
de capes parciales y reduciendo la refloxidn en lop sopcrtes

cuyc fndice de pefraceidn es superior a 1,60, caracterizados

porquet d-uunv—-h—-unpqmu--unnu."w-ﬂ

P O N

a) la yrimara cspa parcial, que ectd én contacto con
el soporte, tiene un espesor fptice I/4 y un indice do ro-
fraccién inferior al del soporte en una rosoroién de haste

15$'ﬂ"-ﬂ-‘--“---’“--ﬁ-—ﬂﬂﬁﬂn-”'

b} la segunde capa parcial tiene un cspesoxr Spiico come
prendido entre 1/80 y 1/16, y un {ndice de rofracoiln superior
al del soporto en una proporeidn comprandida entrs 10 ¥ 30 .-



nse

¢) la tercers capa pareisl tiems el mimeo fndice ds roe

franeidn que la primera, y un sspeser Sptice comprondido entre

d) la cumrta cope pareial tiame ol sisuc Indice de rye-

Se. fraceiln gque la segunda, pers un esposer Sptico (o I/Re w = =

~e) la quinta y ¥ltima capm parciel tieme un ospesor Sptie
co L/4 y un dndice de refraccifn inferior a 1,5, s:lendo. L la
lengitud de onda do relerencia alrededor de lo cuel debs cbte-

noyge le &MUC.{&'L da la:‘?@ij-ﬁﬁéno e G M A BE N W T A s e @

'_-100 -~ G- pPerfeccionaalenton, segdn las roivindiceciones 1 ¥ 8,

cargeterizados gorque lo quinte espe pareisd tions un indice
de refraccidn gprosinedezente fguel z la ralz cuadrada do el

delBOfxOX,"’ceo-bw-umuumwnumuwammmommmmwuw

10~ *PERPECCICNAMIRNTCS B IO PROCESGS PARY IA CDECHCLUN
15. DE REVESTINIERTOS BE CAPAS WULTILIES PARA CPIICA"e = o = = = =
Tode ello conforme so deseribe y reivindiea en la prosen=

te meaoria que conasia de trece hojes, folimdas y mecenogrefig-

das por una oola de sus cores. h

WMADRID 2 3 MR, 1976
PA M. clrm SUROL

Jumy
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