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DESCRIPCION
Articulos con revestimiento de baja emisividad termotratables

[0001] La invencion hace referencia a articulos revestidos (de baja emisividad) termotratables. Dichos articulos
revestidos pueden usarse en el contexto de parabrisas de vehiculos, unidades de vidrio de aislamiento (IG, en
inglés), u otras aplicaciones adecuadas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Son conocidos en la técnica los revestimientos de capas proporcionados para fines de gestion solar.
Dichos revestimientos a menudo buscan reflejar la radiacién infrarroja (IR) al tiempo que permiten una alta
cantidad de transmitancia de luz visible. En la industria automovilistica, por ejemplo, los parabrisas de vehiculos a
menudo deben tener una transmitancia de luz visible de al menos un 70% en Estados Unidos, y al menos un
75% en Europa, incluso cuando estan laminados con una capa de butiral de polivinilo (PVB, en inglés) dispuesta
entre sustratos de vidrio opuestos. Esta necesidad de alta transmitancia visible a menudo entra en conflicto con
la necesidad de buena reflexion de IR y es dificil lograr las dos de manera simultanea. Lo que hace mas dificil los
disefios de revestimiento de baja emisividad es la necesidad de un revestimiento duradero mecanicamente y/o
quimicamente, asi como la necesidad de un revestimiento con baja reflectancia visible (lado de vidrio) que no
sufra cambio de color radical cuando se ve en angulos de vision diferentes. También es deseable que dichos
revestimiento sean termotratables, de manera que puedan usarse en parabrisas de vehiculos cuando se requiere
flexion térmica, unidades de IG templados, y similares.

[0003] La patente estadounidense n° 5.584.902 (de propiedad comun con esta) revela un sistema de
revestimiento de baja emisividad que incluye, desde el sustrato de vidrio hacia fuera, un apilamiento de:
SigNy4/NiCr/Ag/NiCr/SigN4. Desafortunadamente, aunque este revestimiento es termotratable y de baja

emisividad en esencia, se caracteriza por valores de resistencia laminar y /o emisividad bastante altos que llevan
a valores de Rggjgr (reflectancia de energia solar total) bastante bajos alrededor del 22-24 %. Por ejemplo, se

presentaba un revestimiento en la patente '902 que tenia una resistencia laminar (Rg) de 14,4 ohm/cuadrado y
una emisividad normal (Ep,) de 0,15 antes del tratamiento térmico; y una Rg de 10,5 ohm/cuadrado y una E, de
0,11 tras el tratamiento térmico.

[0004] EI documento EP 0 963 960 A1 hace referencia a revestimientos de baja emisividad capaces de soportar
una fase de tratamiento térmico. En este documento, se sugiere una secuencia de capas que tiene basicamente
la estructura de Vidrio/TiOg/ NiCrOy/ Ag/ NiCrOy/ SigN4. Asi, es una idea principal proporcionar un oxido de

titanio como capa dieléctrica justo sobre el sustrato de vidrio para bloquear la difusion de sodio desde el sustrato
de vidrio.

[0005] En la publicacion cientifica "Optical properties of reactively sputtered silicon nitrite films" de E. Paula et al.,
publicada en Vacuum, vol. 37, 1987, paginas de 395 a 379, las observaciones generales describen cémo
depositar peliculas de nitrito de silicio mediante pulverizacion catédica o sputtering DC. Sin embargo, en esta
publicacion cientifica no se revelan aplicaciones practicas de estas capas de nitrito de silicio por pulverizacion
catodica.

[0006] La publicacion WO 00/37382 sugiere usar capas dieléctricas basadas en nitrito de silicio y aluminio, donde
esté presente una cantidad notable de aluminio, de manera que el principal componente en las capas dieléctricas
de este documento sea el aluminio.

[0007] La patente estadounidense n° 5.557.462 (de propiedad comun con esta) revela un revestimiento de baja
emisividad de plata doble que incluye desde el vidrio hacia fuera un apilamiento de:
SizgNy4/NiCr/Ag/NiCr/Si3N4/NiCr/Ag/NiCr/Si3Ng4. El sistema de revestimiento de la patente '462 se caracteriza

por buenos valores de emisividad y buenos valores de Rgg|gr- Desafortunadamente, los sistemas de

revestimiento descritos en la patente '462 no son termotratables (p.ej., con el tratamiento térmico Rs se dispara,
como de aproximadamente 3-5 a mas de 10, y tiende a establecerse neblina). Puesto que los revestimientos
descritos en la patente '462 no son termotratables, en la practica, no pueden usarse en aplicaciones como
parabrisas de vehiculos (donde es necesaria la flexion térmica) u otras aplicaciones que exigen tratamiento
térmico (HT, por sus siglas en inglés) como temple, termoendurecido o flexién.

[0008] Se describen determinados revestimientos de plata duales diferentes en la seccion de antecedentes de la
2
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solicitud provisional anteriormente mencionada. Véase también la patente estadounidense n° 6.060.178.
Desafortunadamente, estos sistemas de revestimiento sufren de escasa durabilidad antes y/o después del
tratamiento térmico.

SUMARIO DE LA INVENCION

[0009] Un objeto de determinados modos de realizacion de ejemplo de esta invenciéon es proporcionar un
revestimiento (o sistema de capas) de baja emisividad termotratable que es mecanicamente y/o quimicamente
duradero antes y después del tratamiento térmico, teniendo el sistema de revestimiento una transmitancia visible
de al menos aproximadamente el 70%.

[0010] Otro objeto de determinados modos de realizacion de ejemplo de esta invencidon es proporcionar un
revestimiento de baja emisividad de plata doble que es termotratable y es mecanica y quimicamente duradero.

[0011] Otro objeto de determinados modos de realizacién de ejemplo de esta invencidon es proporcionar un
revestimiento de baja emisividad de plata doble que incluye al menos una capa de contacto de oxidacion
graduada que esta en contacto con una capa reflectante de IR, donde el grado de oxidacién en la capa de
contacto es graduado o cambia a través del grosor de la capa. La capa o capas de contacto graduadas pueden
ayudar a permitir que el revestimiento tenga una elevada transmitancia visible junto con tratabilidad térmica.

[0012] Otro objeto de determinados modos de realizacion de ejemplo de esta invencidon es proporcionar un
revestimiento que incluye una capa o capas de contacto que incluyen Ni o NiCr (p.ej., capa de NiCrOy) que es de
oxidacion graduada en su grosor de manera que una parte de la capa es mas oxidada que otra parte de la capa.
De nuevo, se cree que la capa o capas de contacto graduadas pueden ayudar a permitir que el revestimiento
tenga una elevada transmitancia visible junto con tratabilidad térmica.

[0013] Otro objeto de determinados modos de realizacion de ejemplo de esta invencion es utilizar una capa de
nitruro de silicio en un apilamiento de capas para reducir la neblina experimentada con el tratamiento térmico. La
capa de nitruro de silicio puede ser rica en Si en determinados modos de realizacion.

[0014] Otro objeto de determinados modos de realizacion de ejemplo de esta invencidon es proporcionar un
revestimiento segun uno o mas de los objetos anteriormente mencionados que pueden usarse en el contexto de
una unidad de ventana de |G y/o un parabrisas de vehiculo.

[0015] Otro objeto de determinados modos de realizacion de ejemplo de esta invencidon es proporcionar un
revestimiento de baja emisividad termotratable que tiene elevada transmitancia visible combinada con una
resistencia laminar (Rs) de no mas de 8,0 ohm/cuadrado, (mas preferiblemente no mas de aproximadamente 5,0
ohm/cuadrado) antes del tratamiento térmico; y/o una Rs de no mas de 8,0 ohm/cuadrado, (mas preferiblemente
no mas de aproximadamente 6,0 ohm/cuadrado, y mas preferiblemente no mas de aproximadamente 4,0
ohm/cuadrado) tras el tratamiento térmico.

[0016] Otro objeto de esta invencion es cumplir uno o mas de los objetos anteriormente mencionados.
[0017] Los objetos anteriores se resuelven mediante un articulo segun la reivindicacion 1.

[0018] Esta invencion se describira ahora en relacion con determinados modos de realizacion de ejemplo de la
misma segun se ilustran en los siguientes dibujos, donde:

EN LOS DIBUJOS

[0019]
La Figura 1 es una vista de seccién transversal lateral de un articulo revestido segun un modo de
realizacion de esta invencion.
La Figura 2 es una vista de seccion transversal parcial esquematica de un parabrisas de vehiculo
laminado segun un modo de realizacion de esta invencion, en el que pueden utilizarse revestimientos
segun cualquier modo de realizacién de esta invencion.
La Figura 3(a) es una vista de seccion transversal de una parte de un revestimiento segin un modo de
realizacion de esta invencion que ilustra un par de capas de contacto de oxidaciéon graduada (p.ej.,
capas de NiCrOy) que rodean una capa reflectante de IR (p.gj., Ag).
La Figura 3(b) es una vista de seccion transversal de una parte de un revestimiento segin otro modo de
realizacion de esta invencion que ilustra una capa reflectante de IR (p.ej., Ag) rodeada por un par de
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capas de contacto (p.gj., capas de NiCrOy), de las cuales solo una es de oxidaciéon graduada.

La Figura 4 es una vista de seccion transversal parcial y esquematica que ilustra como se deposita una
capa de contacto graduada (p.ej., capa de NiCrOx) mediante sputtering segun un modo de realizacion
de esta invencion.

La Figura 5 es una vista de seccion transversal del apilamiento de capas de revestimientos de los
Ejemplos 1-3.

La Figura 6 es una vista de seccion transversal de un articulo revestido segin otro modo de realizacion
de esta invencion.

DESCRIP’CION DETALLADA DE DETERMINADOS MODOS DE REALIZACION DE EJEMPLO DE LA
INVENCION

[0020] En relacién ahora mas especificamente con los dibujos que acompafian en los que los nimeros de
referencia iguales indican capas o partes iguales a lo largo de varias vistas.

[0021] Determinados modos de realizacion de esta invencion proporcionan un sistema de capas o revestimiento
de baja emisividad que puede usarse en aplicaciones como parabrisas de vehiculos, otras ventanas de
vehiculos, claraboyas, puertas de vidrio, unidades de IG y similares. Los revestimientos segun determinados
modos de realizacién de esta invencion tienen preferiblemente caracteristicas de baja emisividad asi como alta
transmitancia visible, y son termotratables. Preferiblemente, los revestimientos de determinados modos de
realizacion de la presente memoria son mecanicamente duraderos antes y/o después del tratamiento térmico
(HT), y el tratamiento térmico no provoca un salto significativo en la resistencia laminar (Rg) y/o neblina. Como se

conoce en la técnica, dicho HT a menudo requiere calentar el sustrato revestido a temperaturas que van de
1100° F (593° C) a 1450°F (788° C) durante un periodo de tiempo suficiente para lograr el resultado deseado
(p-€j., temple, flexion y/o termoendurecido).

[0022] La Figura 1 es una vista de seccion transversal lateral de un articulo revestido segin un modo de
realizacion de esta invencion. El articulo revestido incluye el sustrato 1 (p.ej., sustrato de vidrio verde-azulado,
bronce, verde o transparente de aproximadamente 1,0 a 10,0 mm de grosor, mas preferiblemente de
aproximadamente 1,8 mm a 4 mm de grosor), primera capa antirreflexion dieléctrica 3, segunda capa reductora
de neblina dieléctrica 5, primera capa de contacto inferior 7 (que entra en contacto con la capa 9), primera capa
reflectante de infrarrojos (IR) metalica conductora 9, primera capa de contacto superior 11 (que entra en contacto
con la capa 9), tercera capa dieléctrica 13 (que puede depositarse en uno o mas pasos en diferentes modos de
realizacion de esta invencion), cuarta capa dieléctrica 15, segunda capa de contacto inferior 17 (que entra en
contacto con la capa 19), segunda capa reflectante de IR metalica conductora 19, segunda capa de contacto
superior 21 (que entra en contacto con la capa 19), quinta capa dieléctrica 23, y finalmente sexta capa dieléctrica
protectora 25. Las capas "de contacto" estan cada una en contacto con al menos una capa reflectante de IR. Las
capas antes mencionadas 3-25 conforman el revestimiento de baja emisividad termotratable 27 que se
proporciona sobre un sustrato de plastico o vidrio 1.

[0023] En determinados modos de realizacion de esta invencion, la primera capa dieléctrica 3 puede ser de o
incluir dioxido de titanio (TiOx donde x es de 1,7 a 2,3, mas preferiblemente 2,0), nitruro de silicio (SixNy donde x/y
puede ser aproximadamente 0,75 (es decir, Si3Ng), o alternativamente x/y puede ser de aproximadamente 0,76

a 1,5 en modo de realizacion ricos en Si), diéxido de silicio (SiOx donde x es de 1,7 a 2,3, mas preferiblemente
aproximadamente 2,0), éxido de niobio (p.ej., NboOg), SiZrN, éxido de estafio, 6xido de zinc, oxinitruro de silicio,

o cualquier otro material dieléctrico adecuado. La primera capa dieléctrica 3 funciona como una capa de
antirreflexiéon en determinados modos de realizacién de esta invencion.

[0024] La segunda capa dieléctrica 5 puede funcionar para reducir la neblina en determinados modos de
realizacion de esta invencion, y es preferiblemente de o incluye nitruro de silicio (p.ej., Si3Ng, o alternativamente

nitruro de silicio rico en silicio SiXNy donde x/y es de 0,76 a 1,5, més preferiblemente de 0,85 a 1,2). Cuando se

deposita por sputtering la capa o capas de nitruro de silicio aqui, puede usarse una diana de Si, o
alternativamente una diana que incluye Si mezclado con hasta 3-20% en peso de aluminio y/o acero inoxidable
(p.€j., SS#316), con aproximadamente esta cantidad de aluminio y/o acero apareciendo después en la capa o
capas asi formadas. También pueden utilizarse otros materiales para la capa reductora de neblina 5, incluyendo,
sin caracter limitativo, SiZrN.

[0025] Aunque puede usarse SizN4 para la capa 5 (y/o capa 15) en determinados modos de realizacion, se ha
descubierto que un tipo rico en silicio de nitruro de silicio como capa 5 es mejor para reducir la neblina y/o
mejorar la durabilidad mecanica en determinados modos de realizacion de esta invencion. En ausencia de esta
capa 5 (y/o 15), la neblina tiende a ser al menos de 0,45; mientras que con esta capa o capas se reduce a no
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mas de 0,4 como se analiza aqui. En los modos de realizacion de nitruro de silicio rico en Si, la capa 5 (y/o capa
15) es de o incluye SixNy donde x/y es de 0,76 a 1,5, mas preferiblemente de aproximadamente 0,85 a 1,2. SizNg

tiene un indice de refraccién "n" de aproximadamente 2,04, y un coeficiente de extincion "k" de aproximadamente
0. Sin embargo, el nitruro de silicio rico en Si segun determinados modos de realizacion de esta invencion puede
tener un indice de refraccion de al menos aproximadamente 2,05, mas preferiblemente de al menos
aproximadamente 2,07 y puede ser 2,08 (a 632 nm) en modos de realizacion de ejemplo. Ademas, el nitruro de
silicio rico en Si segun determinados modos de realizacion de esta invencidon pueden tener un coeficiente de
extincion "k" de al menos aproximadamente 0,001, y mas preferiblemente de al menos aproximadamente 0,003.
En un primer ejemplo monolitico tras HT de una capa de nitruro rico en Si 5 (y/o 15), "n" fue 2,099 y "k" fue
0,0034; mientras que en un segundo ejemplo monolitico tras HT "n" fue 2,168 y "k" fue 0,014. El nitruro de silicio
rico en Si, ademas de ser mejor en la reduccion de neblina que Si3Ng4, también se ha descubierto que se adhiere

mejor al oxido de titanio de la capa 3 en modos de realizacion de ejemplo. De manera sorprendente, se ha
descubierto también que el nitruro de silicio rico de Si bajo las capas de NiCrOx y Ag en las Figs. 1, 5y 6
proporciona una resistencia laminar (Rg) mas baja.

[0026] Las capas reflectantes de infrarrojos (IR) 9 y 19 son preferiblemente metalicas y conductoras, y pueden
estar hechas de o incluir plata (Ag), oro o cualquier otro material reflectante de IR adecuado. Sin embargo, Ag
metalica es el material elegido para las capas reflectantes de IR 9 y 19 en determinados modos de realizacion de
ejemplo de esta invencion. Estas capas reflectantes de IR ayudan a permitir que el revestimiento 27 tenga
caracteristicas de baja emisividad.

[0027] Las capas de contacto 7, 11, 17 y 21 son de o incluyen 6xido de niquel (Ni) o un éxido de aleacion de
niquel como 6xido de cromo y niquel (NiCrOy), en modos de realizacién preferidos de esta invencion. Las capas
de NiCrOx 7, 11, 17, y/o 21 pueden ser completamente oxidadas en determinados modos de realizacion de esta
invencion (es decir, completamente estequiométricas), o pueden ser al menos aproximadamente un 75%
oxidadas en otros modos de realizacidon de esta invencion. Mientras que NiCrOy es un material preferido para las
capas 7, 11, 17 y/o 21, aquellos expertos en la técnica reconoceran que pueden usarse otros materiales en su
lugar (p.ej., 6xidos de Ni, 6xidos de aleaciones de Ni, 6xidos de Cr, 6xidos de aleaciones de Cr, NiCrOXNy o

cualquier otro material adecuado) para una o mas de estas capas. Se observa que las capas de contacto 7, 11,
17 y/o 21 pueden o no ser continuas en diferentes modos de realizacion de esta invencion.

[0028] Cuando las capas 7, 11, 17 y/o 21 comprenden NiCrOy en determinados modos de realizacion, el Niy Cr

pueden disponerse en diferentes cantidades, como en forma de nicromo en peso de aproximadamente 80-90%
Ni y 10-20% Cr. Una diana de sputtering de ejemplo para depositar estas capas incluye no solo SS-316 que
consta esencialmente de 10% Ni y 90% otros ingredientes, principalmente Fe y Cr, sino también aleacion Haynes
214, que en peso consta esencialmente de (como composicion nominal) los siguientes materiales que pueden
también aparecer en estas capas:

Elemento Peso %
Ni 75,45
Fe 4,00
Cr 16,00
C 0,04
Al 4,50
Y 0,01

[0029] Una o mas capas de contacto 7, 11, 17 y/o 21 (p.ej., de o que incluyen NiCrOy) son preferiblemente de

oxidacion graduada en determinados modos de realizacion de esta invenciéon de manera que el grado de
oxidacion de la(s) capa(s) cambie a través del grosor de la(s) capa(s). Por ejemplo, una o mas capas de contacto
(7, 11, 17 y/o 21) pueden ser graduadas de manera que sean menos oxidadas en la superficie de contacto con la
capa reflectante de IR inmediatamente adyacente (9 o 19) que en una parte de la capa o capas de contacto mas
lejana o la mas distante de la capa reflectante de IR inmediatamente adyacente. Se cree que graduar la
oxidacion de una o mas capas de contacto 7, 11, 17 y/o 21 permite que el revestimiento de baja emisividad 27
logre la combinacion de tratabilidad térmica y elevada transmision visible (lo que no era alcanzable anteriormente
utilizando capas de contacto deNiCrOy en un sistema de revestimiento de baja emisividad de plata doble; p.ej.,

véase la patente '462 antes mencionada). Esto se explicara en mayor detalle a continuacion en relaciéon con
las Figs. 3(a) y 3(b).
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[0030] Volviendo a la Figura 1, la tercera capa dieléctrica 13 actia como capa de acoplamiento entre las dos
mitades del revestimiento 27, y es de o incluye 6xido de estafio en determinados modos de realizacion de esta
invencion. Sin embargo, otros materiales dieléctricos pueden usarse en su lugar para la capa 13, incluyendo, sin
caracter limitativo, nitruro de silicio, diéxido de titanio, 6éxido de niobio, oxinitruro de silicio, 6xido de zinc, o
similares. La cuarta capa dieléctrica 15 funciona como un reductor de neblina en determinados modos de
realizacion de esta invencion, y es preferiblemente de o incluye nitruro de silicio (p.ej., Si3Ng, o alternativamente

el nitruro de silicio rico en silicio aqui analizado). Sin embargo, en modos de realizacion alternativos de esta
invencion, pueden usarse otros materiales (p.ej., SiZrN) en su lugar para la capa dieléctrica 15.

[0031] La quinta capa dieléctrica 23 puede ser de o incluir 6xido de estafio en determinados modos de
realizacion de esta invencion. Sin embargo, otros materiales dieléctricos pueden usarse en su lugar para la capa
23, incluyendo, sin caracter limitativo, nitruro de silicio, didxido de titanio, 6xido de niobio, oxinitruro de silicio,
6xido de zinc, o similares. La capa dieléctrica superior protectora 25 se proporciona al menos para fines de
durabilidad, y puede ser de o incluir nitruro de silicio (p.ej., Si3N4) en determinados modos de realizacién de esta

invencion. Sin embargo, pueden usarse otros materiales dieléctricos en su lugar para la capa 25, incluyendo, sin
caracter limitativo, diéxido de titanio, oxinitruro de silicio, 6xido de estafno, 6xido de zinc, 6xido de niobio, SiZrN o
similares.

[0032] También puede(n) proporcionarse otra(s) capa(s) por encima o por debajo del revestimiento ilustrado 27.
De este modo, aunque el sistema de capas o revestimiento 27 esta "sobre" o "es soportado por" el sustrato 1
(directa o indirectamente), puede proporcionarse otra capa o capas entre ellos. Por ello, por ejemplo, el
revestimiento 27 de la Fig. 1 puede considerarse "sobre" y "soportado por" el sustrato 1 incluso si se
proporcionara otra capa o capas entre la capa 3 y el sustrato 1. Ademas, determinadas capas del revestimiento
27 pueden eliminarse en determinados modos de realizaciéon, mientras que otras pueden afadirse en otros
modos de realizacion de esta invencion sin salir del espiritu general de determinados modos de realizacion de
esta invencion.

[0033] La Figura 2 ilustra un laminado (p.ej., parabrisas de vehiculos) segin un modo de realizacion de esta
invencion, incluyendo el revestimiento 27 de la Fig. 1. Como se muestra en la Fig. 2, el laminado (p.€j.,
parabrisas) incluye un primer sustrato de vidrio 1 sobre el que se dispone el revestimiento 27, y un segundo
sustrato de vidrio 31. Se proporciona una capa de PVB 33 entre los sustratos de una manera conocida, para que
estén en contacto con el revestimiento 27 en un lado del mismo. En el modo de realizacion de la Fig. 2, se
proporciona el revestimiento 27 en/sobre la segunda superficie (o n° 2) 37 del laminado. La primera superficie 35
esta en el exterior del laminado expuesto a la parte exterior del vehiculo, la segunda superficie 37 esta en el
interior o parte interna del sustrato exterior 1, la tercera superficie 39 esta en la parte interior del sustrato interior
31, y la cuarta superficie 41 esta en el interior del vehiculo. Los revestimientos 27 de la presente memoria se
proporcionan preferiblemente sobre la segunda superficie 37 o tercera superficie 39 de dichos laminados (lo
mismo es cierto también con respecto a las unidades de IG).

[0034] Volviendo a la Fig. 1, aunque pueden usarse diversos grosores acordes con uno o mas de los objetos
aqui analizados, los materiales de ejemplos y los grosores preferidos de ejemplos para las respectivas capas
sobre el sustrato de vidrio 1 en el modo de realizacion de la Fig. 1 son los siguientes:

Tabla 1 (Materiales/grosores de ejemplo: Modo de realizacién Fig. 1)

Capa Intervalo preferido (A) Mas preferido (A) Ejemplo (A)
TiO2 (capa 3) 0-400 A 50-250 A 100 A
SiNy (capa 5) 0-400 A 50-250 A 170 A
NiCrOy (capa 7) 5-100 A 10-50 A 18 A
Ag (capa 9) 50-250 A 80-120 A 105 A
NiCrOy (capa 11) 5-100 A 10-50 A 16 A
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SnO; (capa 13) 0-800 A 500-850 A 650 A
SiNy (capa 15) 0-800 A 50-250 A 170 A
NiCrOy (capa 17) 5-100 A 10-50 A 18 A
Ag (capa 19) 50-250 A 80-120 A 105 A
NiCrOy (capa 21) 5-100A 10-50 A 16 A
SnO; (capa 23) 0-500 A 100-300 A 150 A
Si3Ny4 (capa 25) 0-500 A 100-300 A 250 A

[0035] La Figura 6 ilustra el revestimiento termotratable de baja emisividad 27 segun otro modo de realizacion de
esta invencion. El revestimiento 27 de la Fig. 6 es el mismo que el revestimiento de la Fig. 1 descrito arriba,
excepto en que (i) la capa dieléctrica 3 se ha eliminado o (ii) las capas 3 y 5 son sustituidas con una sola capa de
nitruro de silicio 40. La capa de nitruro de silicio 40 puede ser de o incluir Si3Ng4 en determinados modos de

realizacién de esta invencion. En otros modos de realizacion, la capa de nitruro de silicio 40 puede ser de o
incluir SiXNy donde x/y puede ser de aproximadamente 0,65 a 0,80, o alternativamente de aproximadamente

0,76 a 1,5 en modos de realizacion ricos en silicio. En otro modo de realizacion del modo de realizacion
concreto de la Fig. 6, la capa 40 puede ser de o incluir SiZrN. La capa de nitruro 40 es ventajosa porque
actia para reducir la neblina, y es preferiblemente de aproximadamente 10 a 500 A de grosor, mas
preferiblemente de aproximadamente 200-400 A de grosor. En este modo de realizacion, la capa reflectante de
IR superior 19 puede espesarse también en aproximadamente 0 a 10 A, y/o la dieléctrica superior 25 puede
espesarse en aproximadamente un 0-10%. En otro aspecto del modo de realizacion de la Fig. 6, el nitruro de
silicio puede usarse para la capa 40 pero de tal manera que la parte inferior de la capa sea de o incluya SigNy,

mientras que la parte superior es del nitruro de silicio de tipo rico en silicio antes analizado. Como en todos los
modos de realizacion de la presente memoria, el nitruro de silicio rico en Si ha mejorado el rendimiento en la
reducciéon de la neblina en comparacion con Si3Ng4. El modo de realizaciéon de la Fig. 6 tiende a tener una
transmision visible reducida (pero aun al menos un 70%) en relacion con el modo de realizacion de la Fig. 1, pero
puede ser mas duradero bajo determinadas circunstancias, y Rgg|gr puede ser superior que en el modo de

realizacion de la Fig. 1 que por supuesto es beneficioso.

[0036] En determinados modos de realizacion de ejemplo de esta invencion, los sistemas de capas/revestimiento
27 segun todos los modos de realizacion anteriores tienen las siguientes caracteristicas de baja emisividad
antes/después de tratamiento térmico (HT) cuando estan en forma monolitica, como se expone en la Tabla 2:

Tabla 2: Monolitico antes/después de tratamiento térmico (HT)

Caracteristica General Mas preferido Lo mas preferido
R, (ohm/cuadrado) (antes de HT): <=10,0 <=8,0 <=5,0

R, (ohm/cuadrado) (tras HT): <=8,0 <=6,0 <=4,0

E, (antes de HT): <=0,08 <=0,06 n/a

E, (tras HT): <=0,07 <=0,05 n/a

Neblina (tras HT): <=0,40 <=0,30 <=0,28

[0037] Los revestimientos 27 segun determinados modos de realizacion de ejemplo de esta invencion (p.g;j., Figs.
1-6) tienen las siguientes caracteristicas de color/transmision/reflexién/neblina (p.ej., el color grisaceo preferido
puede verse a continuacion) cuando se encuentran sobre sustrato de vidrio de silice, sosa y cal transparente
(p-€j., 2,1 mm de grosor) en forma laminada con otro sustrato de vidrio de silice, cal y sosa transparente similar
(p-€j., en forma de un parabrisas para vehiculo con PVB o liquido de inmersion entre los dos sustratos) como se
muestra en la Fig. 2 (es decir, en la superficie n° 2 del laminado), como se expone en la Tabla 3. En la Tabla 3 a

7
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continuacion, RgY es la reflexion visible desde el exterior del vehiculo como se muestra en la Fig. 2, y RfY es
reflexion visible desde el otro lado del laminado como desde el interior del vehiculo en la Fig. 2, y los valores a*,
b* bajo estos parametros de reflexion respectivos también corresponden al lado de vidrio (g) (p.ej., fuera del
vehiculo en la Fig. 2) y el lado de pelicula (f) (p.€j., interior del vehiculo en la Fig. 2), respectivamente.

5 Tabla 3: Color/transmisién tras HT: Forma laminada
Caracteristica General Mas preferido
Tus (Il. A, 2 grad.): >=70% >=75% (Fig. 1 solo)
Tus (Il. C, 2 grad.): >=70% >=75% (Fig. 1 solo)
RgY (. A, C; 2 grad.): <=11% <=9%
a*g (. A, C; 2°): -2,0a+2,0 -1,0a+1,0
b*g (lll. A, C; 2°): -10,0 a +1,0 -8,0a-2,0
RsY (Il. A, C; 2 grad.): <=11% <=9%
a* (lll. A, C; 2°): -3,0a+1,0 -2,0a0,0
b*: (lll. A, C; 2°): -5,0a0,0 -40a-1,0
Rsolar: >=26% >=28%
Neblina: <=04 <=0,3
Tsolar: <=50% <=48 %

[0038] De manera sorprendente, se ha descubierto que los apilamientos de capas segun determinados modos
de realizacion de esta invencion se caracterizan por cambios de color visible bastante bajos debido al cambio de
angulo de vision (VA, por sus siglas en inglés) cuando es visto desde el lado del vidrio del articulo (p.ej., desde el
10 exterior del vehiculo en la Fig. 2). Por ejemplo, la Tabla 4 a continuacion ilustra los valores Aa*g bajos asociados
a articulos revestidos laminados de determinados modos de realizacion de esta invencion cuando se ve desde un
angulo de visidon normal (es decir, recto) frente a un angulo de visién desalineado 60 grados. En otras palabras,
la Tabla 4 a continuacion ilustra que segun determinados modos de realizacion de esta invencion A a*g puede
mantenerse bastante bajo incluso dado un cambio de angulo de visién (VA) de 60 grados de manera que los
15 articulos revestidos no parezcan cambiar de color al ojo humano cuando sean vistos desde diferentes angulos.
Obsérvese que los valores Ab* no se consideran tan importantes como los valores Aa*, porque los cambios de a*
son normalmente mas perceptibles al ojo humano que los correspondientes cambios de b*. En determinados
modos de realizacion de ejemplo, a*g se encuentra en el intervalo de -2,0 a +2,0 tanto antes como después del
cambio de angulo de vision (VA) de 60 grados, de manera que a*g permanece cercano al eje b* (es decir, el eje

20 b* es azul(-)/amarillo(+) vertical, mientras que el eje a* es verde (-)/rojo (+) horizontal) incluso a través de este
cambio radical en el angulo de vision minimizando asi la apariencia de cambio de color.

Tabla 4: Cambio de color con cambio de angulo de visiéon (VA) de 60°

Caracteristica General Mas preferido Mejor
RgY (normal VA): <=11% <=9% <=8%

a*g (normal VA): -2,0a+2,0 -1,0a+1,0 -1,0a0,0
RgY (60° VA): <=18% <=16% <=15%

a*g (60° VA): -2,0a+4,0 0,0 a +4,0 0,0a2,0
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Caracteristica General Mas preferido Mejor

Aa* (cambio 60° VA): <=3,0 <=20 n/a

[0039] Se ha mencionado anteriormente que el sistema de revestimiento de baja emisividad de plata doble de la
patente estadounidense n° 5.557.462 (es decir, vidrio/SizN4/NiCr/Ag/NiCr/SisN4/NiCr/Ag/NiCr/SisNs) no es
termotratable al menos porque con el tratamiento térmico Rs asciende, p.ej., de aproximadamente 3-5 hasta por
encima de 10, y tiende a aparecer neblina. Se cree actualmente que si se quisiera aumentar significativamente el
grosor de las capas de NiCr de la patente '462 en un intento de lograr tratabilidad térmica, esto resultaria
desafortunadamente en una reduccion de la transmitancia visible bien por debajo del 70% lo que por supuesto
haria los articulos revestidos inutilizables en aplicaciones de parabrisas de vehiculos.

[0040] Sin embargo, se ha descubierto de manera sorprendente que mediante la graduacion de la oxidacion de
una o mas de las capas de contacto no cristalinas 7, 11, 17 y/o 21, el articulo revestido resultante puede
mantener una elevada transmision visible, caracteristicas de baja emisividad que incluyen Rs baja, y buena
durabilidad con el tratamiento térmico (p.e€j., temple, flexion térmica, etc.). Se hace referencia a las Figs. 3(a) y
3(b) en este sentido.

[0041] Como se muestra en la Fig. 3(a), tanto las capas de contacto 7 como 11 (y/o 17 y 21) en ambos lados de
la capa reflectante de IR aplicable 9 (y/o 19) son de oxidaciéon graduada de manera que son menos oxidadas
(incluyendo ningun grado de oxidacion en algunos modos de realizacion opcionales) en la superficie de contacto
de la capa reflectante de IR (p.ej., Ag). En otras palabras, las dos capas de contacto en ambos lados de la capa
de Ag 9 son menos oxidados de manera progresiva a través de sus respectivos grosores a medida que se
acercan a la capa de Ag 9. De este modo, en determinados modos de realizacion de esta invencion, las partes
(p.€j., partes de grosor 5 A) de las capas 7 y 11 (0 17 y 21) mas cercanas a la capa 9 (o 19) son oxidadas de un
0 a un 40%, mas preferiblemente oxidadas de aproximadamente 0 a aproximadamente 20%, y mas
preferiblemente oxidadas de aproximadamente un 0 a un 10%. En cambio, las partes (p.ej., partes de grosor 5 A)
delacapa7y 11 (o 17 y 21) mas lejanas de la capa 9 (o 19) son al menos aproximadamente un 50% oxidadas,
mas preferiblemente al menos aproximadamente 60% oxidadas, incluso mas preferiblemente al menos
aproximadamente un 75% oxidadas, y mas preferiblemente al menos aproximadamente un 85% oxidadas.

[0042] De este modo, las capas de contacto se hacen progresivamente menos oxidadas a través de sus
respectivos grosores a medida que se acercan a la capa reflectante de IR 9, 19. En determinados modos de
realizacion, esto provoca que las capas de contacto 7 y 11 (o 17 y 21) sean conductoras o al menos
semiconductoras en la superficie de contacto con la capa reflectante de IR 9 (o 19), y sustancialmente no
conductoras en otras partes de las capas 7 y 11 (0 17 como en la parte de grosor de 5 A" mas lejana de la capa 9
(0 19). De este modo, cuando las capas de contacto son de o incluyen NiCrO4 graduado, el valor x decrece
progresivamente a través del grosor de la capa hacia la capa reflectante de IR 9, 19. Este valor x puede incluso
acercarse a cero o ser cero cerca de la capa reflectante de IR inmediatamente adyacente en determinados
casos.

[0043] Se cree que las partes menos oxidadas de las capas de contacto 7 y 11 (y/o 17 y 21) cercanas a la
superficie de contacto de la capa reflectante de IR 9 (019) permiten que el revestimiento 27 soporte el tratamiento
térmico (HT) y proporcionan buena adhesién a la capa 9, 19. Sin embargo, estas partes menos oxidadas o no
oxidadas de las capas de contacto son también menos transparentes a la luz visible de lo que lo son las partes
mas oxidadas de las capas de contacto. De este modo, cuando la oxidacion es de manera gradual: (a) las partes
altamente oxidadas de las capas de contacto graduales 7 y 11 (y/o 17 y 21) son mas transparentes a la luz
visible y permiten al revestimiento 27 mantener sus caracteristicas de alta transmision visible, mientras que (b)
las partes menos oxidadas de las capas de contacto graduadas soportan mejor la(s) capa(s) reflectante(s) de IR
9, 19 durante el HT y proporcionan buena adhesion a las mismas, y permiten que el revestimiento soporte el
mismo.

[0044] El modo de realizacién de la Figura 3(b) de esta invencién es similar al modo de realizacion de la Fig. 3(a),
excepto que solo una de sus capas de contacto que esta en contacto con la capa reflectante de IR es graduada.
En este modo de realizacion concreto, la capa o capas de contacto superiores 11, 21 es de oxidacién graduada
como se ha analizado anteriormente, mientras que la inferior no lo es y es sustancialmente oxidada, o al menos
aproximadamente un 50% oxidada. En determinados modos de realizacion de esta invencion, las cuatro capas
de contacto no cristalinas 7, 11, 17 y 21 pueden ser de oxidacion graduada de esta manera, mientras que en
otros modos de realizacién solo las capas de contacto superiores 11y 21 pueden ser graduadas. En otros modos
de realizacion de esta invencion, tres de las capas de contacto pueden ser graduadas, o alternativamente solo
una de las capas de contacto puede ser de oxidaciéon graduada. Mientras que NiCrOx es un material preferido
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para las presentes capas de contacto graduadas, se apreciara por aquellos expertos en la técnica que pueden
usarse otros materiales en su lugar (p.ej., que incluyen, sin caracter limitativo, NiCrOxNy, 6xido de niquel, 6xido
de cromo, 6xido de aleacién de niquel, etc.), y pueden ser de oxidacion graduada para permitir un sistema de
revestimiento de plata doble para mantener elevada transmision y buenas caracteristicas de baja emisividad
incluso en vista de HT.

[0045] La Figura 4 ilustra cdmo una capa de contacto de oxidacion graduada 7, 17 puede ser depositada sobre
un sustrato como parte de un revestimiento segin un modo de realizacién de ejemplo de esta invencion, usando
una introduccién asimétrica de gas oxigeno a un area diana. El sustrato 1 con parte de un sistema de capas
sobre el mismo procede en la direcciéon D mediante el revestidor de pulverizacién. La diana del catodo de
sputtering 51 en la carcasa 53 puede comprender NiCr o cualquiera de las dianas que incluyen Ni analizadas
anteriormente cuando la capa de contacto (p.ej., capa 7) va a ser de o incluir NiCrO,. Otras dianas ceramicas o
metalicas pueden usarse cuando se van a usar otros materiales como capa(s) de contacto. Cuando el sustrato 1
se mueve en la direccién D bajo la diana 51, se introduce gas alrededor de la diana en dos lados 57 y 59 del
mismo. En un lado 57 de la diana 51, al menos gas oxigeno (p.ej., O2) (p.ej., flujo de oxigeno de

aproximadamente 30-60 mL/min. a 4,1 kW), y opcionalmente una mezcla de oxigeno y un gas inerte como argén
(Ar), son cargados a la zona de revestimiento bajo y/o proxima a la diana. Sin embargo, en el otro lado 59 de la
diana 51, se usa menos gas oxigeno y se introduce mas cantidad de otro gas como Ar en la zona de
revestimiento bajo y/o proxima a la diana. Para fines de ejemplo, en el lado 57 de la diana, el flujo de gas puede
comprender cualquiera de (a) oxigeno 100%, (b) una mezcla 70/30 de oxigeno/argon, (c) una mezcla 50/50 de
oxigeno/argén, (d) una mezcla de 30/70 de oxigeno/argon, o (e) una mezcla 50/25/25 de
oxigeno/argén/nitrogeno; mientras que en el otro lado 59 de la diana, el flujo de gas puede comprender
cualquiera de (a) 100% argoén o algun otro gas inerte, (b) una mezcla 50/50 de argén/nitrégeno, o (c) una mezcla
90/10 de argdn/oxigeno. De este modo, hay mas flujo de gas oxigeno en el lado 57 de la diana que en el otro
lado 59. De este modo, como el sustrato 1 pasa bajo la diana 51, la primera parte de capa 7 a ser depositada es
altamente oxidada debido a la presencia de gas oxigeno en el lado 57 de la diana, pero la segunda parte de capa
7 a ser depositada es mucho menos oxidada debido a la falta de gas oxigeno en el lado de salida 59 de la diana.
De este modo, cerca de la diana 51, el sustrato pasa primero a través de un area de revestimiento por sputtering
enriquecida con gas oxigeno y a continuacién pasa a través de un area de revestimiento por sputtering
empobrecida en gas oxigeno que presenta menos gas oxigeno. Tras la deposicion de la capa 7 en la Fig. 4, el
sustrato continia de manera que la diana 60 pueda usarse para depositar por sputtering la capa 9 sobre el
sustrato sobre las capas ya depositadas.

[0046] Por supuesto, las cantidades de oxigeno y/u otro(s) gas(es) pueden ajustarse para graduar la oxidacion
de las capas de contacto de cualquier manera que se desee. Cuando se desea graduar la capa o capas de
contacto 11, 21 en el lado superior de la capa reflectante de IR 9, 19, el flujo de gas mostrado en la Fig. 4 y
descrito anteriormente se invierte de manera que el flujo que incluye mayor oxigeno se encuentre en el lado de la
salida 59 de la diana y el flujo con menos gas oxigeno o nada de oxigeno se encuentre en el lado de entrada 57
de la diana.

EJEMPLOS 1-3

[0047] Los siguientes tres articulos revestidos de ejemplo se realizaron segun determinados modos de
realizacion de esta invencion. Para cada uno de los tres Ejemplos, el sistema de capas/revestimiento 27
mostrado en la Fig. 5 fue depositado por sputtering sobre un sustrato de vidrio flotado de silice, cal y sosa,
grande y transparente y de 2,1 mm de grosor 1, y después se cortd en al menos una muestra de 3" x 3" (7,62 x
7,62 cm). Se us6 un aparato de revestimiento por pulverizacion catédica de seis camaras Leybold Terra-G para
la deposicidon por pulverizacion catédica de los revestimientos 27 sobre el sustrato 1. Habia cinco catodos en
cada camara, asi que habia un total de 30 dianas de catodo en el revestidor por pulverizaciéon catédica. La
numeracion de catodos utiliza el primer digito para referirse a la camara del revestidor y el segundo digito para
referirse a la posicién del catodo en esa camara. Por ejemplo, el catodo n° 32 era el segundo catodo (segundo
digito) en la tercera camara de pulverizacion catédica (primer digito). Los catodos n® C13, C14, C23, C62, C31,
C32, C62, C64 y C65 eran catodos de tipo Twin Mag Il; el catodo n° C42 era un catodo tipo C-Mag dual; y los
catodos n° C44, C51 y C53 eran catodos planos. Como apreciaran aquellos expertos en la técnica, la primera
mitad de un revestimiento 27 puede depositarse en un revestidor por pulverizaciéon catédica, y a continuacion el
articulo puede pasarse de nuevo por el revestidor para depositar por pulverizacion catddica la segunda mitad del
revestimiento sobre el sustrato. En el revestidor por pulverizacion catddica, las capas 7-11 y 17-21 fueron
depositadas por pulverizacion catddica sobre el sustrato utilizando pulverizacién catédica en corriente continua,
mientras que otras capas son depositadas mediante pulverizacién catddica sobre el sustrato usando un sistema
de tipo CA de frecuencia media. A continuacion, ™" significa un contenido de A1 de aproximadamente 10%. La
velocidad de linea para cada Ejemplo era 2,6 metros por minuto (m/min.). Las configuraciones de
proceso/revestidor para los tres Ejemplos se encuentran en la Tabla 5. Todos los flujos de gas (p.ej., oxigeno,

10



10

15

20

25

30

35

ES 2 547758 T3

argon, nitrégeno) se presentan en unidades de mL/minuto. En los ejemplos a continuacion, aunque no se
muestra en los graficos, el flujo de oxigeno se cerré en los lados de las dianas de NiCr analizadas arriba para
graduar la oxidacion de las capas de contacto 11 y 21 como se muestra en la Fig. 3(b) (es decir, solo las dos
capas de contacto 11 y 21 sobre las capas de plata respectivas eran de oxidacion graduada en estos Ejemplos).
Los voltios hacen referencia a voltios del catodo y los amperios (A) hacen referencia a amperios del catodo. "Tr"
representa el ajuste; y el panel de ajuste (Tr), ajuste (Tr) medio y bomba de ajuste (Tr) se miden todos en

mL/minuto. La presion se mide en mbar x 10-3. El gas de ajuste se refiere a los flujos de gas ajustados de
manera individual a lo largo de la longitud del catodo para realizar correcciones con respecto a la uniformidad del
grosor de capa. Las dianas NiCr fueron aproximadamente 80/20 NiCr. El proceso para cada Ejemplo se divide en
tres graficos independientes (es decir, Partes n° 1-3) porque se presenta una gran cantidad de informacion; solo
los datos de catodo y diana se proporcionan para los tres graficos en cada ejemplo para su facil referencia. Las
capas de nitruro de silicio 5 y 15 eran ricas en Si a través de su completo grosor o grosores; como puede verse
por el hecho de que se usara mucho mas gas argon (Ar) inerte que gas nitrégeno en la pulverizacion catédica de
estas capas de nitruro de silicio.

Tabla 5: Procesos/configuracion del revestidor para los Ejemplos 1-3

EJEMPLO 1
[0048]

EJEMPLO n° 1 (Parte n° 1)

Catodo Diana Voltios (V) Potencia (kW) Flujo Ar (mL/min) FIujoOZ(mL/min) Flujo N2

n°13 Ti 743 73 200 25 80
n° 14 Ti 703 64 200 35 50
5 n° 23 Ti 738 63,5 200 35 50
n° 42 Si* 456 29,7 225 0 165
n° 44 NiCr 370 4,3 150 38 0
n° 51 Ag 432 3,2 100 0 0
n° 53 NiCr 386 4.1 150 48 0
n° 62 Sn 431 18,3 200 240 100
n° 31 Sn 477 24,2 200 290 100
n° 32 Sn 428 24,5 200 300 100
n° 42 Si* 453 30,2 225 0 165
n° 44 NiCr 360 4,2 150 38 0
n° 51 Ag 430 3,2 100 0 0
n° 53 NiCr 380 4.1 150 48 0
n° 62 Sn 442 18,4 200 240 100
n° 64 Si* 554 40,6 200 0 200
n° 65 Si* 545 40,3 250 0 200

11
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EJEMPLO N° 1 (Parte n° 2 continuacion de la Parte n° 1 anterior [catodo/diana en comun])

Catodo Diana Amperios Voltaje depdsito Frec. (kHz) Gas de
(A) V) ajuste

n°13 Ti 128 364 26,7 0,
n° 14 Ti 125 346 26,7 0,
5 n° 23 Ti 110 344 26,5 0,
n° 42 Si* n/a 230 26,18 N»
n° 44 NiCr 11,4 0 0 Ar
n° 51 Ag 7.4 0 0 Ar
n° 53 NiCr 10,7 0 0 Ar
n° 62 Sn 45 203 25,03 0,
n° 31 Sn 61 224 25,6 0,
n° 32 Sn 60 225 25,64 0,
10 n° 42 Si* n/a 230 26,18 N»
n° 44 NiCr 11,6 0 0 Ar
n° 51 Ag 7.4 0 0 Ar
n° 53 NiCr 10,5 0 0 Ar
n° 62 Sn 42 208 251 0,
n° 64 Si* 93,5 264 26,4 N»
n° 65 Si* 93,5 273 26,2 N»

15 EJEMPLO N° 1 (Parte n° 3 continuacion de las Partes n° 1-2 anteriores [catodo/diana en comun])

Catodo Diana Consola Tr Medio Tr Bomba Tr Presion Lambda Lambda activa
n°13 Ti 7,5 15 7,5 2,79E% 252 Verdadero
n° 14 Ti 12,5 25 12,5 3,03E%® 252 Verdadero
n° 23 Ti 7,5 35 7,5 4,83E73 252 Verdadero
n° 42 Si* 50 5 45 2,18E 0 Falso
n° 44 NiCr 15 70 15 2,26E° 0 Falso
n° 51 Ag 15 70 15 1,37E03 0 Falso

20
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EJEMPLO N° 1 (Parte n° 3 continuacion de las Partes n° 1-2 anteriores [catodo/diana en comun])

Catodo Diana Consola Tr Medio Tr Bomba Tr  Presion Lambda Lambda activa

n° 53 NiCr 15 70 15 2,16E-03 0 Falso

n° 62 Sn 15 70 15 2,12E-03 220 Verdadero

n°® 31 Sn 15 70 15 2,97E-03 220 Verdadero

n® 32 Sn 15 70 15 3,19E-03 220 Verdadero
5 n° 42 Si* 50 5 45 2,52E-03 0 Falso

n° 44 NiCr 15 70 15 2,30E-03 0 Falso

n° 51 Ag 15 70 15 1,44E-03 0 Falso

n° 53 NiCr 15 70 15 2,38E-03 0 Falso

n° 62 Sn 15 70 15 2,24E-03 220 Verdadero

n° 64 Si* 20 60 20 2,88E-03 0 Falso

n° 65 Si* 20 60 20 3,61E-03 0 Falso

10  EJEMPLO 2
[0049]

EJEMPLO n° 2 (Parte n° 1)

Catodo Diana  Voltios (V) Potencia (kW) Flujo Ar (mL/min) Flujo Oz (mL/min) Flujo N2

n° 13 Ti 729 74,6 200 25 80
n° 14 Ti 703 66 200 35 50
n° 23 Ti 738 63,5 200 35 50
n° 42 Si* 451 20,7 225 0 165
n° 44 NiCr 371,5 4,3 150 38 0
n° 51 Ag 434 3,2 100 0 0
n° 53 NiCr 390 4.1 150 48 0
n° 62 Sn 427 18,4 200 240 100
n° 31 Sn 476 24,6 200 290 100
n° 32 Sn 427 25,3 200 300 100
n° 42 Si* 458 29,3 225 0 165
n° 44 NiCr 368 4,3 150 38 0
n° 51 Ag 431 3,2 100 0 0
n° 53 NiCr 386 4.1 150 48 0
n° 62 Sn 436 18,4 200 240 100
n° 64 Si* 552 40,6 200 0 200
n° 65 Si* 548 40,6 250 0 200
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EJEMPLO N° 2 (Parte n° 2 continuacion de la Parte n° 1 anterior [catodo/diana en comun])

Catodo Diana Amperios (A)  Voltaje depésito (V) Frec. (kHz) Gas ajuste
n°13 Ti 146 364 26,7 02
n° 14 Ti 125 346 26,7 02
n° 23 Ti 110 344 26,5 02
n® 42 Si* n/a 230 26,18 N2
n° 44 NiCr 11,4 0 0 Ar
n° 51 Ag 7,3 0 0 Ar
n° 53 NiCr 10,3 0 0 Ar
n°® 62 Sn 45,5 203 25,03 02
n° 31 Sn 62 225 25,6 0}
n® 32 Sn 61 226 25,64 0))
n® 42 Si* n/a 230 26,18 N2
n° 44 NiCr 11,6 0 0 Ar
n° 51 Ag 7.4 0 0 Ar
n° 53 NiCr 10,5 0 0 Ar
n°® 62 Sn 44 206 25,1 0))
n° 64 Si 93,5 264 26,4 N2
n°® 65 Si 93,5 273 26,2 N2

EJEMPLO N° 2 (Parte n° 3 continuacion de las Partes n° 1-2 anteriores [catodo/diana en comun])

Catodo Diana Consola Tr Medio Tr Bomba Tr  Presion Lambda Lambda activa
n°13 Ti 7,5 15 7,5 2,79E-03 252 Verdadero
n° 14 Ti 12,5 25 12,5 3,03E-03 252 Verdadero
n° 23 Ti 7,5 35 7,5 4,83E-03 252 Verdadero
n° 42 Si* 50 5 45 2,13E-03 0 Falso

n° 44 NiCr 15 70 15 2,26E-03 0 Falso

n° 51 Ag 15 70 15 1,35-03 0 Falso

n° 53 NiCr 15 70 15 2,14E-03 0 Falso

n° 62 Sn 15 70 15 2,13E-03 220 Verdadero
n°® 31 Sn 15 70 15 3,22E-03 220 Verdadero
n® 32 Sn 15 70 15 3,25E-03 220 Verdadero
n° 42 Si* 50 5 45 2,21E-03 0 Falso

n° 44 NiCr 15 70 15 2,26E-03 0 Falso

n° 51 Ag 15 70 15 1,39E-03 0 Falso

n° 53 NiCr 15 70 15 2,18E-03 0 Falso

n° 62 Sn 15 70 15 2,15E-03 220 Verdadero
n° 64 Si* 20 60 20 2,75E-03 0 Falso

n° 65 Si* 20 60 20 3,35E-03 0 Falso
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Catodo Diana Voltios (V) Potencia (kW) Flujo Ar (mL/min) Flujo O, (mL/min)  Flujo N,
n°13 Ti 743 73 200 25 80
n° 14 Ti 703 64 200 35 50
n° 23 Ti 738 63,5 200 35 50
n° 42 Si* 456 29,7 225 0 165
n° 44 NiCr 370 4,3 150 38 0
n° 51 Ag 432 3,2 100 0 0
n° 53 NiCr 386 41 150 48 0
n° 62 Sn 431 18,3 200 240 100
n° 31 Sn 481 25,2 200 290 100
n° 32 Sn 439 25,9 200 300 100
n° 42 Si* 449 30,4 225 0 165
n° 44 NiCr 364 4,2 150 38 0
n° 51 Ag 427 3,2 100 0 0
n° 53 NiCr 383 4,0 150 48 0
n° 62 Sn 452 19,5 200 240 100
n° 64 Si* 553 40,6 200 0 200
n° 65 Si* 545 40,3 250 0 200

EJEMPLO N° 3 (Parte n° 2 continuacion de la Parte n° 1 anterior [catodo/diana en comun])

Catodo Diana Amperios (A) Voltaje depdsito (V) Frec. (kHz) Gas de ajuste
n°13 Ti 128 364 26,7 0,
n° 14 Ti 125 346 26,7 0,
n° 23 Ti 110 344 26,5 0,
n° 42 Si* n/a 230 26,18 N»
n° 44 NiCr 11,4 0 0 Ar
n° 51 Ag 7.4 0 0 Ar
n° 53 NiCr 10,7 0 0 Ar
n° 62 Sn 45 203 25,03 0,
n° 31 Sn 62 226 25,6 0,
n° 32 Sn 62 229 25,64 0,
n° 42 Si* n/a 230 26,18 N»
n° 44 NiCr 11,4 0 0 Ar
n° 51 Ag 7,5 0 0 Ar
n° 53 NiCr 10,5 0 0 Ar
n° 62 Sn 45,4 212 251 0,
n° 64 Si* 94 264 26,4 N»
n° 65 Si* 93,5 273 26,2 N»
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EJEMPLO N° 3 (Parte n° 3 continuacion de las Partes n° 1-2 anteriores [catodo/diana en comun])

Catodo Diana Consola Tr Medio Tr  Bomba Tr  Presién Lambda Lambda activa
n°13 Ti 7,5 15 7,5 2,79E-03 252 Verdadero
n° 14 Ti 12,5 25 12,5 3,03E-03 252 Verdadero
n° 23 Ti 7,5 35 7,5 4,83E-03 252 Verdadero
n° 42 Si* 50 5 45 2,18E-03 0 Falso

n° 44 NiCr 15 70 15 2,26E-03 0 Falso

n° 51 Ag 15 70 15 1,37E03 0 Falso

n° 53 NiCr 15 70 15 2,16E-03 0 Falso

n° 62 Sn 15 70 15 2,12E-03 220 Verdadero
n°® 31 Sn 15 70 15 3,01E-03 220 Verdadero
n® 32 Sn 15 70 15 3,24E-03 220 Verdadero
n° 42 Si* 50 5 45 2,58E-03 0 Falso

n° 44 NiCr 15 70 15 2,27E-03 0 Falso

n° 51 Ag 15 70 15 1,41E03 0 Falso

n° 53 NiCr 15 70 15 2,37E-03 0 Falso

n° 62 Sn 15 70 15 2,26E-03 220 Verdadero
n° 64 Si* 20 60 20 2,90E-03 0 Falso

n° 65 Si* 20 60 20 -3,69E-03 0 Falso

[0051] Tras depositar por pulverizacion catodica los revestimientos 27 de los Ejemplos 1-3 sobre los sustratos
respectivos 1 segun lo anterior, estos se sometieron a ensayos/mediciones como se muestra en la Tabla 6 (es
decir, en un estado monolitico). Se llevé a cabo tratamiento térmico colocando los articulos revestidos en un
horno calentado a aproximadamente 625 grados C durante aproximadamente cinco (5) minutos.

Tabla 6: Ejs. 1-3, monolitico antes/después del tratamiento térmico (HT)

Caracteristica Ejemplo 1 Ejemplo2 Ejemplo 3
Tyis: lII. A, 2° (antes de HT): >=70% >=70% >=70%
Tyis: Il A, 2° (tras HT): >=78% >=78% >=78%
R, (ohm/cuadrado) (antes de HT): 4,43 4,37 4,27

R, (ohm/cuadrado) (tras HT): 3,46 3,33 3,44

E, (antes de HT): <= 0,06 <= 0,06 <= 0,06
E, (tras HT): <=0,05 <=0,05 <=0,05
Neblina (tras HT): 0,15 0,28 0,22

[0052] A continuacion, los articulos revestidos termotratados monoliticos de Ejemplos 1-3 fueron laminados cada
uno en otro sustrato correspondiente de vidrio flotado de silice, cal y sosa de 3 pulgadas por 3 pulgadas (7,6 x
7,6 cm) de 2,1 mm de grosor transparente, con una capa de PVB (aproximadamente 0,8 mm de grosor) estando
situada entre los sustratos de manera conocida, y el revestimiento 27 provisto sobre la superficie n°® 2 como se
muestra en la Fig. 2. Los articulos revestidos laminados resultantes (véase Fig. 2) se probaron/midieron a
continuacion y se descubrié que presentaban las siguientes caracteristicas expuestas en la Tabla 7. En la Tabla
7, el lado de vidrio (G) es el mismo que el del exterior del vehiculo en la Fig. 2, mientras que el lado de pelicula
(F) es el mismo que el del interior del vehiculo en la Fig. 2.
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Tabla 7: Color de Ejs. 1-3 en forma laminada post-HT (es decir, como en la Fig. 2)

Valor/Medicion Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3
. C. 2°
Transmision (TY o Tyis) %: 75,37 75,32 74,68
a*r -2,92 -3,17 -2,25
b*r: 3,87 4,39 4,07
Reflectancia vista desde el lado de vidrio (G): RcY (%): 7,93 8,02 8,22
a*a: 0,53 0,93 0,29
b*a: -5,23 -7,10 -5,64
Reflectancia vista desde el lado del revestimiento/pelicula (F): 7,83 7,85 8,11
RFY (%):
a*g: -1,59 -1,23 -1,68
b*r: -2,75 -3,74 -2,73
. D65.2°
Transmision (TY o Tyis) %: 75,69 75,34 74,71
a*r -2,81 -3,05 -2,16
b*r: 3,85 4,35 4,07
Reflectancia vista desde el lado de vidrio (G): RcY (%): 7,93 8,03 8,22
a*a: 0,26 0,57 -0,01
b*a: -5,17 -7,03 -5,58
Reflectancia vista desde el lado del revestimiento/pelicula (F): 7,84 7,85 8,12
RFY (%):
a*g: -1,79 -1,48 -1,88
b*r: -2,71 -3,69 -2,69
. A. 2°
Transmision (TY o Tyis) %: 75,27 75,23 74,78
a*r -1,95 -2,05 -1,37
b*T: 3,28 3,74 3,68
. C. 10°
Transmision (TY o Tyis) %: 75,16 75,08 74,91
a*r -2,39 -2,59 -2,78
b*r: 3,93 4,45 4,02
Reflectancia vista desde el lado de vidrio (G): RcY (%): 8,01 8,14 8,31
a*a: 0,11 0,28 -0,15
b*a: -5,21 -7,03 -5,60
Reflectancia vista desde el lado del revestimiento/pelicula (F): 7,87 7,90 8,16
RFY (%):
a*g: -1,54 -1,30 -1,62
b*r: -2,79 -3,78 -2,77
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ll. D65. 10°

Transmision (TY o Tyis) %: 75,19 75,12 74,92
a*r -2,29 -2,49 -2,66
b*r: 3,92 4,45 3,99

Reflectancia vista desde el lado de vidrio (G): RcY (%): 8,01 8,14 8,31
a*a: -0,09 0,01 -0,37
b*a: -5,20 -7,02 -5,58

Reflectancia vista desde el lado del revestimiento/pelicula (F): 7,88 7,91 8,16

RFY (%):
a*g: -1,69 -1,49 -1,78
b*r: -2,77 -3,76 -2,75

. A. 10°

Transmision (TY o Tyis) %: 75,20 75,15 74,85
a*r -1,41 -1,63 -1,75
b*r: 3,34 3,98 4,02

Ademas, se descubrié que cada uno de los Ejemplos 1-3 era quimica y mecanicamente duradero segun la
definicion de estos términos que se aporta a continuacién, tanto antes como después del HT.

[0053] Como se ve arriba, al depositar cada una de las capas de nitruro de silicio, se usé mas gas Ar que gas N
en el proceso de sputtering. En los Ejemplos la ratio Ar/N es aproximadamente 225/165 (o 1,36) como puede
verse arriba. En los modos de realizacion preferidos de esta invencion, la ratio Ar/N es de aproximadamente 1,15
a 3,0, mas preferiblemente de aproximadamente 1,20 a 2,0 y mas preferiblemente de aproximadamente 1,2 a
1,5. Esta ratio que usa mas gas inerte (p.ej., Ar) que nitrégeno al realizar la pulverizacién catodica de las capas
de nitruro de silicio permite que las capas de nitruro de silicio resultantes sean ricas en Si como se ha analizado
anteriormente.

[0054] La Tabla 8 compara a continuacion, para el laminado de HT del Ejemplo 1, las caracteristicas de vision a
un angulo de vision (VA) normal frente a un VA con desviacion del eje de 60° (es decir, el VA 60° esta a 60
grados del VA normal). Como puede observarse, el Ejemplo 1 se caracteriza por la estabilidad sustancial del
color en este amplio rango de angulos de vision, de manera que un observador que ve el laminado del Ejemplo 1
a un VA normal (es decir, recto de manera que la linea o lugar sea perpendicular al plano del articulo) y un VA de
60° no percibiria mucho cambio de color, en caso de que percibiera alguno. Esto se debe al bajo valor Aa*
reflectivo desde el lado del vidrio (G) (es decir, Aa* significa la diferencia entre a* a un VA normal y el VA a 60°
del eje). Nota: el color de sesenta grados en Ill. D65, observador estandar grado 10.

Tabla 8: Cambio de color con cambio de angulo de vision (VA) de 60° (Ej. 1)

Caracteristica Ej. 1 (VA Normal) Ej. 1 (VA a 60° del eje)
Tyis: 75,27% n/a
a'r: -2,2 n/a
b*r: 4,2 n/a
Tsolar: 46,75%
Rsolar: 30,15 36,11
R,Y: 7,8% 14,56%
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Caracteristica Ej. 1 (VA Normal) Ej. 1 (VA a 60° del eje)

a*g: -0,23 1,6

b*g: -5,59 -1,33
Aa*g (cambio VA 60°): 1,83 igual
AL*g (cambio VA 60°): 11,4 igual

[0055] Como puede observarse arriba en la Tabla 8, Aa*; (cambio VA 60°) reflectivo segin determinados modos
de realizacion de esta invencion es preferiblemente no superior a 3,0, y mas preferiblemente no superior a 2,0.
En la Tabla 8, era 1,83. Ademas, Tgg|gr €s preferiblemente no superior al 50% en determinados modos de

realizacion de esta invencion, incluso mas preferiblemente no superior al 48%, y mas preferiblemente no superior
a aproximadamente el 47%.

[0056] Determinados modos de realizacion de esta invencion tras el tratamiento térmico y laminacion se
caracterizan de la siguiente manera en relacion con el color reflectivo del lado del vidrio (G):

Tabla 9:

Parametro VA Normal VA 60° del eje

a* -20a+20 -2,0a+3,0
b* -1,0a-120 0a-9,0

[0057] Determinados términos se han usado generalmente en la técnica del revestimiento de vidrio,
especialmente al definir propiedades y caracteristicas de gestion solar de vidrio revestido. Dichos términos se
usan aqui segun su significado conocido. Por ejemplo, segtin su uso aqui:

[0058] La intensidad de luz de longitud de onda visible reflejada, es decir, "reflectancia” se define por su
porcentaje y se presenta como RyY o Ry (es decir, el valor Y citado a continuacion en ASTM E-308-85), donde

"X" es "G" para el lado del vidrio o "F" para el lado de la pelicula. "Lado de vidrio" (p.ej., "G") significa visto desde
el lado del sustrato de vidrio opuesto a aquel en el que reside el revestimiento, mientras que "lado de la pelicula”
(es decir, "F") significa visto desde el lado del sustrato de vidrio sobre el que reside la pelicula.

[0059] Las caracteristicas de color se miden y presentan aqui usando la escala y coordenadas a*, b* CIE LAB
1976 (es decir, el diagrama a*b* CIE 1976, lll. CIE-C observador 2 grados), donde:

L* son unidades de claridad (CIE 1976)
a* son unidades de rojo-verde (CIE 1976)
b* son unidades de amarillo-azul (CIE 1976)

[0060] Otras coordenadas similares pueden usarse de manera equivalente como mediante el subindice "h" para
indicar el uso convencional del método Hunter (o unidades) lll. C, observador 10° o las coordenadas CIE LUV
u*v*. Estas escalas se definen aqui segin ASTM D-2244-93 "Standard Test Method for Calculation of Color
Differences From Instrumentally Measured Color Coordinates" 9/15/93 ampliado por ASTM E-308-95, Annual
Book of ASTM Standards, Vol. 06.01 "Standard Method for Computing the Colors of Objects by 10 Using the CIE
System" y/o segun se presenta en IES LIGHTING HAND-BOOK 1981 Reference Volume.

[0061] Los términos "emisividad" (o emitancia) y "transmitancia" se comprenden bien en la técnica y se usan aqui
segun su significado conocido. De este modo, por ejemplo, el término "transmitancia" aqui significa transmitancia
solar, que esta compuesto por transmitancia de luz visible (TY de Tyis), transmitancia de energia infrarroja (Tir) ¥
transmitancia de luz ultravioleta (Ty,). La transmitancia de energia solar total (TS o Tsoar) puede caracterizarse
como media ponderada de estos otros valores. Con respecto a estas transmitancias, la transmitancia visible
puede caracterizarse para fines arquitecténicos mediante la técnica de iluminante estandar C, 2 grados; mientras
que la transmitancia visible puede caracterizarse para fines automovilisticos mediante la técnica de estandar Ill. A
2 grados (para aquellas técnicas, véase por ejemplo ASTM E-308-95, incorporado aqui mediante referencia).
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Para fines de emisividad, se emplea un intervalo de infrarrojos particulares (es decir, 2.500-40.000 nm). Diversos
estandares para calcular/medir cualquiera y/o todos de los parametros anteriores pueden encontrarse en la
solicitud provisional antes mencionada sobre la que se reivindica prioridad aqui.

[0062] EI término Rsoiar hace referencia a reflectancia de energia solar total (lado del vidrio aqui), y es una media
ponderada de reflectancia IR, reflectancia visible y reflectancia UV. Este término puede calcularse segun las
normas DIN 410y SO 13837 (12/98) Tabla 1, p. 22 conocidas para aplicaciones automovilisticas, y el estandar
ASHRAE 142 conocido para aplicaciones arquitectonicas, ambos de los cuales quedan incorporados aqui
mediante referencia. La "neblina" se define del siguiente modo. La luz difundida en muchas direcciones provoca
una pérdida en el contraste. El término "neblina" se define aqui segin ASTM D 1003 que define la neblina como
el porcentaje de luz que al pasar a través se desvia del haz incidente mas de 2,5 grados sobre la media. La
"neblina" puede medirse aqui mediante un medidor de neblina Byk Gardner (todos los valores de neblina aqui se
miden mediante dicho medidor de neblina y carecen de unidad).

[0063] La "emisividad" (o emitancia) (E) es una medida, o caracteristica tanto de la absorcién como reflectancia
de la luz a longitudes de onda dadas. Normalmente se representa con la formula:

E =1 — Reflectanciageiicuia

[0064] Para fines arquitectonicos, los valores de emisividad resultan bastante importantes en el llamado "rango
medio", a veces llamado también el "largo alcance" del espectro de infrarrojos, es decir, aproximadamente 2.500
- 40.000 nm., por ejemplo, como se especifica mediante el programa WINDOW 4.1, LBL-35298 (1994) por
Lawrence Berkeley Laboratories, referenciado a continuacion. El término "emisividad" segun su uso aqui, se usa
asi para referirse a los valores de emisividad medidos en este rango de infrarrojo especificado por ASTM
Standard E 1585-93 titulado "Standard Test Method for Measuring and Calculating Emittance of Architectural Flat
Glass Products Using Radiometric Measurements". Este estandar, y sus disposiciones, se incorporan a la
presente memoria mediante referencia. En este estandar, la emisividad se presenta como emisividad hemisférica

(Ep) y emisividad normal (Ep).

[0065] La acumulacion real de datos para la medicion de dichos valores de emisividad es convencional y puede
hacerse usando, por ejemplo, un espectrofotdmetro Beckman Modelo 4260 con acoplamiento "VW" (Beckman
Scientific Inst. Corp.). Este espectrofotometro mide la reflectancia frente a la longitud de onda, y a partir de esto,
la emisividad se calcula usando el ASTM Standard 1585-93 antes mencionado.

[0066] Otro término empleado aqui es la "resistencia laminar”. La resistencia laminar (Rs) es un término conocido
en la técnica y se usa aqui segun su significado conocido. Se presenta aqui en unidades de ohmios por
cuadrado. En general, este término se refiere a la resistencia en ohmios por cuadrado de un sistema de capas
sobre un sustrato de vidrio a una corriente eléctrica que pasa a través del sistema de capas. La resistencia
laminar es una indicacion de lo bien que refleja la energia infrarroja el sistema de capas o la capa, y por ello se
usa a menudo junto con la emisividad como una medida de esta caracteristica. La "resistencia laminar" puede
medirse convenientemente, por ejemplo, usando un ohmimetro de sonda de cuatro puntos, como una sonda de
resistencia de cuatro puntos desechable con un cabezal Magnetron Instruments Corp., modelo M-800 producido
por Signatone Corp. de Santa Clara, California.

[0067] Los términos "durabilidad quimica" o "quimicamente duradero" se usan aqui de manera sinénima con el
término de la técnica "resistente quimicamente" o "estable quimicamente". La durabilidad quimica se determina
cociendo una muestra de 2" x 5" (5,08 cm x 12,70 cm) de un sustrato de vidrio revestido en aproximadamente
500 cc de 5% HCI durante 5 minutos (es decir, a aproximadamente 220°F(104,44°C). Se considera que la
muestra pasa esta prueba (y, por tanto, que el sistema de capas es "resistente quimicamente" o se considera
"quimicamente duradero" o que tiene "durabilidad quimica") si al menos la mitad del sistema de capas de la
muestra permanece tras los 5 minutos.

[0068] La "durabilidad mecanica" segun su uso aqui se define mediante las siguientes pruebas. El ensayo utiliza
un medidor de abrasion Pacific Scientific Abrasion Tester (o equivalente) donde se pasa un cepillo de nailon de
2"x 4" x 1" (5,08 cm x 10,16 cm x 2,54 cm) (p.ej., como el fabricado por Wright Bernet de Franklin Park, lllinois,
Modelo 1280 Cepillo de ufias y mano) ciclicamente sobre el sistema de capas en 500 ciclos empleando 150 g de
peso, aplicado a una muestra de 6" x 17" (15,24 cm x 43,18 cm). En esta prueba, si no aparecen arafazos
perceptibles o sustanciales cuando se ve a simple vista bajo luz visible, se considera que se ha superado la
prueba, y se afirma que el articulo es "duradero mecanicamente" o que presenta "durabilidad mecanica".

[0069] Los términos "tratamiento térmico" y "tratar térmicamente” segun su uso aqui significan calentar al articulo
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a temperatura suficiente para permitir el temple térmico, flexién y termoendurecido del articulo que incluye vidrio.
Esta definicién incluye, por ejemplo, calentar un articulo revestido a una temperatura de al menos
aproximadamente 1100 grados F (p.ej., de una temperatura de aproximadamente 550 grados C a
aproximadamente 900 grados C) durante un periodo de tiempo suficiente para permitir el temple.

[0070] Una vez aportada la revelacion anterior, seran evidentes numerosas caracteristicas, modificaciones y
mejoras diferentes para aquellos expertos en la técnica. Por ejemplo, y sin caracter limitativo, la capa o capas de
contacto de oxidaciéon graduada antes mencionadas y la capa o capas de nitruro de silicio ricas en Si pueden
usarse con apilamientos de capa de plata sencilla, asi como los apilamientos de capa de plata doble ilustrado.
Dichas otras caracteristicas, modificaciones y mejoras se consideran, por lo tanto, parte de esta invencion, el
alcance de la cual queda determinado por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un articulo revestido que comprende:

un revestimiento proporcionado sobre un sustrato de vidrio (1), comprendiendo dicho revestimiento
desde el sustrato de vidrio hacia fuera:

a) al menos una capa dieléctrica (3, 5);

b) una primera capa de contacto (7);

c) una primera capa reflectante de IR (9);

d) una segunda capa de contacto (11), dicha primera capa reflectante de IR (9) estando en
contacto con cada una de dicha primera y segunda capa de contacto;

€) al menos una capa dieléctrica (, 13, 15);

f) una tercera capa de contacto (17);

g) una segunda capa reflectante de IR (19);

h) una cuarta capa de contacto (21), dicha segunda capa reflectante de IR (19) estando en
contacto con cada una de dicha tercera y cuarta capa de contacto;

i) al menos una capa dieléctrica (23, 25);

donde tras ser tratado térmicamente (HT) dicho articulo revestido tiene una transmitancia visible de al
menos un 70%, una Tgpjgr NO superior del 50%, una Rgp|gr de al menos un 26%, y una resistencia

laminar (Rg) no superior a 8,0 ohm/cuadrado; y donde dicha a) al menos una capa dieléctrica (5) es
SiXNy rico en Si donde x/y es de 0,85 a 1,5.

2. El articulo revestido de la reivindicacion 1, donde x/y es de 0,85 a 1,2.

3. El articulo revestido de la reivindicaciéon 2, donde dicho articulo revestido tiene un valor de neblina no superior
a 0,40 tras el tratamiento térmico.

4. El articulo revestido de la reivindicacion 3, donde dicha capa que incluye nitruro de silicio (5) tiene una
constante dieléctrica "n" de al menos 2,05.

5. El articulo revestido de la reivindicacion 4, donde dicha capa que incluye nitruro de silicio (5) tiene una
constante dieléctrica "n" de al menos 2,07.

6. El articulo revestido de la reivindicacion 1, donde al menos dos de dicha primera (7), segunda (11), tercera (15)
y cuarta (21) capa de contacto comprenden Ni o una aleacion de Ni.

7. El articulo revestido de la reivindicacion 6, donde dichas al menos dos de dicha primera (7), segunda (11),
tercera (15) y cuarta (21) capa de contacto comprenden NiCrOx.

8. El articulo revestido de la reivindicacién 7, donde dichas al menos dos capas de contacto que comprenden
NiCrOy son de oxidacién graduada de manera que una primera parte de cada una de dichas al menos dos capas

cercana a una capa reflectante de IR adyacente es menos oxidada que una segunda parte de dicha capa que
esta mas alejada de dicha capa reflectante de IR que dicha primera parte.

9. El articulo revestido de la reivindicacion 1, donde al menos dos de dicha primera (5), segunda (11), tercera (17)
y cuarta (21) capa de contacto comprenden al menos Ni o una aleacion de Ni y donde dicha primera, segunda,
tercera y cuarta capa de contacto son al menos parcialmente oxidadas; y donde la primera (9) y segunda (19)
capa reflectante de IR comprenden Ag; y donde tras ser sometido a tratamiento térmico (HT) y laminado dicho
articulo revestido tiene una transmitancia visible de al menos aproximadamente un 70%, una Tgg|gr NO Superior a

aproximadamente un 50%, una Rgg|gr de al menos un 26%, y una resistencia laminar (Rg) no superior a 8,0
ohm/cuadrado.

10. El articulo revestido de la reivindicacion 9, donde dicho nitruro de silicio (5) SiXNy es rico en Si de manera que
x/y es de 0,85 a 1,2.

11. El articulo revestido de la reivindicaciéon 9, donde dichas al menos dos capas de contacto comprenden
22
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NiCrOy.

12. El articulo revestido de la reivindicacion 11, donde dichas al menos dos capas de contacto que comprenden
NiCrOy son de oxidaciéon graduada cada una de manera que una primera parte de cada una de dichas al menos

dos capas cercana a una capa reflectante de IR adyacente es menos oxidada que una segunda parte de dicha
capa que esta mas alejada de dicha capa reflectante de IR que dicha primera parte.

13. El articulo revestido de la reivindicacion 1, donde la primera (7), segunda (11), tercera (17) y cuarta (21) capa
de contacto comprenden Ni o una aleacion de Ni al menos parcialmente oxidados; y donde la primera y segunda
capa reflectante de IR comprenden Ag.

14. El articulo revestido de la reivindicacion 13, donde tras ser laminado y sometido a tratamiento térmico dicho
articulo revestido tiene una transmitancia visible de al menos un 70%, una Tsclar NO superior a un 50%, una Rsolar
de al menos un 26%, y una resistencia laminar (Rs) no superior a 8,0 ohm/cuadrado.

15. El articulo revestido de la reivindicacion 13, donde tras ser laminado y sometido a tratamiento térmico, dicho

articulo revestido tiene una transmitancia visible de al menos un 75%, una Tgg|gr NO superior a un 48%, y una
resistencia laminar (Rg) no superior a 6,0 ohm/cuadrado.

16. El articulo revestido de la reivindicacién 13, donde cada una de dichas capas de contacto comprende NiCrOy.

17. El articulo revestido de la reivindicacion 13, donde dicha a) al menos una capa dieléctrica comprende dicha
capa de nitruro de silicio (5) y una capa de dioxido de titanio (3), donde dicho diéxido de titanio se sitia entre
dicha capa de nitruro de silicio (5) y dicho sustrato (1).

18. El articulo revestido de la reivindicacion 13, donde dicha e) al menos una capa dieléctrica adicional (15)
comprende nitruro de silicio.
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