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DESCRIPCION
Dispositivo de blindaje contra radiacion electromagnética
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

Esta invencién se refiere en general a paneles de blindaje contra radiacién electromagnética, tales como ventanas o
unidades de vidrio aislado (IGU), utiles para blindaje contra interceptacion electromagnética.

2. Consideraciones técnicas

La radiacion electromagnética de diversas frecuencias se produce desde muchas fuentes, tales como equipos
informaticos, equipos de radio, dispositivos de comunicacion, teléfonos y redes inalambricas, solo por nombrar
algunos. Si esta radiacién electromagnética se tuviera que interceptar, podria analizarse y obtenerse los datos
subyacentes. Para evitar tal interceptacion, estos dispositivos pueden mantenerse en salas protegidas, por ejemplo,
blindadas, y se tiene gran cuidado en evitar el paso de tal radiacion fuera del area protegida en la que se ubica el
equipo. Esto es particularmente cierto en el caso de informacion confidencial o clasificada. Mientras las paredes de
edificios habitualmente hacen un trabajo adecuado de contencién de esta radiacion, las ventanas convencionales de
edificios se conocen por permitir que tal radiacién escape.

En el pasado, se ha conocido colocar laminas poliméricas o metalicas sobre las ventanas para reducir la pérdida de
radiacion. Mientras que esto resuelve el problema de pérdida de radiacion, reduce o elimina la luz del sol natural que
entra en el edificio y evita que los ocupantes del edificio puedan mirar por las ventanas. Esto puede tener un efecto
desmoralizador en los ocupantes y hacer el propio lugar de trabajo menos atractivo.

Se conocen recubrimientos de control solares que afectan a la transmision de radiacion solar a través de una
ventana. Estos recubrimientos de control solares son habitualmente altamente transparentes a la luz visible y se
disefian para reducir el paso de energia solar infrarroja dentro del edificio para evitar que el calor crezca en el
edificio mientras que aun permite que los ocupantes miren a través de la ventana. Mientras estos recubrimientos de
control solares trabajan bien para controlar que la radiacion solar entre en el edificio a través de una ventana, no se
ha adecuado, hasta la fecha, para evitar el escape de radiacién electromagnética de ordenadores y otro equipo por
la ventana.

Por lo tanto, seria deseable para proporcionar un recubrimiento y/o un articulo recubierto que podrian usarse no
Unicamente para proporcionar propiedades de control solares mientras que mantiene una transmision de luz visible
deseada, sino que también proporcione propiedades de blindaje electromagnético.

Sumario de la invencion

Un dispositivo de blindaje contra radiacion electromagnética comprende una primera capa que tiene una superficie
n.° 1 y una superficie n.° 2 y una segunda capa que tiene una superficie n.° 3 y una superficie n.° 4. La superficie n.°
2 de la primera capa se enfrenta a la superficie n.° 3 de la segunda capa. Un primer recubrimiento que tiene tres o
mas revestimientos metalicos se proporciona sobre al menos una porcion de la superficie n.° 2. Un segundo
recubrimiento que tiene tres 0 mas revestimientos metalicos se proporciona sobre al menos una porcion de la
superficie n.° 3. El primer y segundo recubrimientos tienen ambas propiedades de control solar y/o de blindaje
electromagnético.

En una realizacion, el dispositivo de blindaje contra radiacién en un articulo laminado en el que las capas se
aseguran juntas mediante un revestimiento intermedio polimérico. En otra realizacion, el dispositivo de blindaje
contra radiacion es en forma de una IGU, con las capas espaciadas mantenidas en un conjunto de espaciador.

Un método de blindaje contra radiacion electromagnética comprende proporcionar una primera capa que tiene una
superficie n.° 1 y una superficie n.° 2; formar un primer recubrimiento sobre al menos una porcion de la superficie n.°
2, comprendiendo el primer recubrimiento al menos tres revestimientos de plata metalizada; proporcionar una
segunda capa separada de la primera capa y que tiene una superficie n.° 3 y una superficie n.° 4, con la superficie
n.° 3 enfrentdndose a la superficie n.° 2; y formar un segundo recubrimiento sobre al menos una porcién de la
superficie n.° 3, comprendiendo el segundo recubrimiento al menos tres revestimientos de plata metalizada.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describira con referencia a las siguientes figuras de dibujos en las que ndmeros de referencia
similares identifican partes similares a lo largo de todo el documento.

la Figura 1 es una vista ampliada (no a escala) de un dispositivo de blindaje electromagnético laminado de la
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invencion;

la Figura 2 es una vista en seccioén transversal (no a escala) de un recubrimiento no limitante adecuado para la
invencion; y

la Figura 3 es una vista en seccion transversal (no a escala) de otra realizacion no limitante de la invencién.

Descripcion de las realizaciones preferidas

Como se usa en el presente documento, términos espaciales o direccionales, tales como "izquierda", "derecha”,
"interior", "exterior", "encima", "debajo", y similares, se refieren a la invencion como se muestra en las figuras de
dibujos. Sin embargo, debe apreciarse que la invencion puede suponer diversas orientaciones alternativas y, por
consiguiente, tales términos no deben considerarse como limitantes. Ademas, como se usa en el presente
documento, todos los nimeros que expresan dimensiones, caracteristicas fisicas, parametros de procesamiento,
cantidades de ingredientes, condiciones de reacciones y similares, usados en la memoria descriptiva y
reivindicaciones se entenderd como que se modifican en toda ocasion por el término "aproximadamente". Por
consiguiente, a no ser que se indique lo contrario, los valores numéricos expuestos en la siguiente memoria
descriptiva y reivindicaciones pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas buscadas para su obtencién
mediante la presente invencién. Como minimo y no como un intento de limitar la aplicaciéon de la doctrina de
equivalentes al alcance de las reivindicaciones, cada valor numérico deberia interpretarse al menos a la vista del
numero de digitos significativos notificados y aplicando técnicas de redondeo ordinarias. Ademas, todos los
intervalos divulgados en este documento se entenderan como que abarcan los valores iniciales y finales del intervalo
y cualquiera o todos los subintervalos englobados en los mismos. Por ejemplo, un intervalo indicado de "1 a 10"
deberia considerarse como que incluye cualquiera y todos los subintervalos entre (e incluyendo) el valor minimo de
1 y el valor maximo de 10; es decir, todos los subintervalos que comienzan con un valor minimo de 1 0 mas y
finalizan con un valor maximo de 10 o menos, por ejemplo, 1 a 3,3, 4,7 a 7,5, 5,5 a 10 y similares. Ademas, como se
usa en el presente documento, las expresiones "formado sobre", "depositado sobre" o "proporcionado sobre"
significa formado, depositado o proporcionado en, pero no necesariamente en contacto directo con la superficie. Por
ejemplo, un revestimiento de recubrimiento "formado sobre" un sustrato no impide la presencia de uno o mas otros
revestimientos de recubrimientos o peliculas de la misma o diferente composicidn ubicada entre el revestimiento de
recubrimiento formado y el sustrato. Como se usa en el presente documento, los términos "polimero” o "polimérico”
incluyen oligémeros, homopolimeros, copolimeros y terpolimeros, por ejemplo, polimeros formados a partir de dos o
mas tipos de monomeros o polimeros. Las expresiones "region visible" o "luz visible" se refieren a radiacion
electromagnética que tiene una longitud de onda en el intervalo de 380 nm a 760 nm. Las expresiones "regién
infrarroja" o "radiacion infrarroja” se refieren a radiacién electromagnética que tiene una longitud de onda en el
intervalo de mayor de 760 nm a 100,000 nm. Las expresiones "region ultravioleta" o "radiacion ultravioleta" significan
energia electromagnética que tiene una longitud de onda en el intervalo de 300 nm a menos de 380 nm. Los valores
de "transmision visible" y "longitud de onda dominante" son los determinados usando los métodos convencionales.
Los expertos en la materia entenderan que propiedades tales como transmision visible y longitud de onda dominante
pueden calcularse en un grosor estandar equivalente, por ejemplo, 5,5 mm, incluso aunque el grosor actual de una
muestra de vidrio medida sea diferente del grosor estandar.

Para propositos de la siguiente descripcion, la invencion se analizara con referencia para su uso como un dispositivo
de blindaje contra radiacion electromagnética. Como se usa en el presente documento, la expresion "dispositivo de
blindaje electromagnético" se refiere a cualquier transparencia, tales como, pero sin limitacién a transparencias de
vehiculo o transparencias arquitecténicas, que proporcionan propiedades de blindaje contra radiacion
electromagnética. Sin embargo, debe apreciarse que la invencién podria practicarse con transparencias en cualquier
campo deseado, tales como, pero sin limitacién a ventanas residenciales laminadas o no laminadas y/o ventanas
comerciales, unidades de vidrio de aislamiento y/o trasparencias para vehiculos terrestres, aéreos, espaciales,
acuaticos y submarinos. Por lo tanto, debe apreciarse que las realizaciones ilustrativas especificamente divulgadas
se presentan simplemente para explicar los conceptos generales de la invencion y que la invenciéon no se limita a
estas realizaciones ilustrativas especificas. Adicionalmente, mientras una "transparencia” tipica puede tener
suficiente transmision de luz visible de tal forma que pueden verse materiales a través de la transparencia, en la
practica de la invencion la "transparencia” no necesita ser transparente a la luz visible, pero puede ser translucida u
opaca (como se describe a continuacion).

En la Figura 1 se ilustra un dispositivo de blindaje contra radiacion electromagnética 10 no limitante que incorpora
caracteristicas de la invencion. El dispositivo 10 puede tener cualquier transmision y reflexion deseada de luz visible,
radiacion infrarroja o radiacion ultravioleta. Por ejemplo, el dispositivo 10 puede tener una transmision de luz visible
de cualquier cantidad deseada, por ejemplo, mayor del 0 % hasta el 100 %. En una realizacién no limitante, la
transmisién de luz visible en una longitud de onda de referencia de 550 nm puede ser de hasta el 90 %, tal como
hasta el 80 %, tal como hasta el 70 %, tal como hasta el 60 %, tal como hasta el 50 %, tal como hasta el 40 %, tal
como hasta el 30 %, tal como hasta el 20 %, tales como en el intervalo del 10 % al 99 %. En una realizacién no
limitante especifica, el dispositivo 10 puede tener una transmision de luz visible de mayor del 20 %, tal como mayor
del 30 %, tal como mayor del 40 %, tal como mayor del 50 %, tal como mayor del 60 %, tal como mayor del 70 %, tal
como mayor del 80 %, tal como mayor del 90 %.

El dispositivo de blindaje contra radiacion electromagnética 10 incluye una primera capa 12 con una primera
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superficie principal 14, es decir, una superficie principal exterior (superficie n.° 1), y una segunda o superficie
principal interior opuesta 16 (superficie n.° 2). Para el proposito de descripcion, la primera superficie principal 14 se
considerara que se enfrenta a un exterior de un vehiculo o edificio. El dispositivo de blindaje contra radiacién
electromagnética 10 también incluye una segunda capa 18 que tiene una primera superficie principal 20 (superficie
n.° 3) que se enfrenta a la superficie n.° 2 y una segunda superficie principal 22 (superficie n.° 4). Esta numeracion
de las superficies de capa es acorde con la practica convencional. La primera capa 12 esta separada de la segunda
capa 18. En la realizacion no limitante de la Figura 1, la primera y segunda capas 12, 18 estan separadas y unidas
juntas mediante un revestimiento intermedio 24 convencional. Como alternativa, como se muestra en la Figura 3, la
primera capa 12 y segunda capa 18 pueden formar parte de una IGU 100 convencional y pueden separarse
mediante un conjunto de espaciador 102 convencional. Un hueco 104 se forma entre las capas 12, 18 que puede
vaciarse o llenarse con un gas seleccionado, tales como aire o un gas inerte.

Como se muestra en la Figura 1, el primer recubrimiento 30 se forma sobre al menos una porcién de la superficie n.°
2 16y el segundo recubrimiento 32 se forma sobre al menos una porcién de la superficie n.° 3 20.

En la practica extensa de la invencion, las capas 12, 18 del dispositivo 10 pueden ser de los mismos o diferentes
materiales. Las capas 12, 18 pueden incluir cualquier material deseado que tenga unas caracteristicas deseadas.
Por ejemplo, una o0 mas de las capas 12, 18 pueden ser transparentes o translicidas a la luz visible. Por
"transparente" se quiere decir que tiene una transmision de luz visible de mayor del 0 % al 100 %. Como alternativa,
una o mas de las capas 12, 18 pueden ser translicidas. Por "transllcida" se quiere decir que permite que la energia
electromagnética (por ejemplo, luz visible) pase a través, pero disipando esta energia de tal forma que objetos en el
otro lado opuesto al observador no se ven claramente. Ejemplos de materiales adecuados incluyen, pero sin
limitacion sustratos plasticos (tales como polimeros acrilicos, tales como poliacrilatos; polialquilmetacrilatos, tales
como polimetilmetacrilatos, polietiimetacrilatos, polipropilmetacrilatos, y similares; poliuretanos; policarbonatos;
polialquiltereftalatos, tales como polietilenotereftalato (PET), polipropilenotereftalatos, polibutilenglicoltereftalatos y
similares; polimeros conteniendo polisiloxano; o polimeros de cualquier monémero para la preparacion de estos o
cualquier mezcla de los mismos); sustratos de ceramica; sustratos de vidrio; 0 mezclas o combinaciones de
cualquiera de los anteriores. Por ejemplo, una o mas de las capas 12, 18 pueden incluir vidrio de silicato sodocalcico
convencional, vidrio borosilicatado o vidrio emplomado. El vidrio puede ser vidrio incoloro. Por "vidrio incoloro" se
quiere decir vidrio no tintado o no coloreado. Como alternativa, el vidrio ser vidrio tintado o de otra manera
coloreado. El vidrio puede ser vidrio recocido o tratado con calor. Como se usa en el presente documento, la
expresion "tratado con calor" significa templado o al menos parcialmente templado. El vidrio puede ser de cualquier
tipo, tal como vidrio flotado convencional, y puede tener cualquier composicién que tenga cualquier propiedad éptica,
por ejemplo, cualquier valor de transmision visible, transmisién ultravioleta, transmision infrarroja y/o transmision de
energia solar total. Por "vidrio flotado" se quiere decir vidrio formado mediante un proceso de flotacion convencional
en el que vidrio fundido se deposita en un bafio de metal fundido y enfria de forma controlada para formar una banda
de vidrio flotante. La primera y segunda capas 12, 18 pueden ser cada una, por ejemplo, vidrio flotante incoloro o
puede ser vidrio tintado o coloreado o una capa 12, 18 puede ser vidrio incoloro y la otra capa 12, 18 vidrio
coloreado. Aunque no limitantes a la invencion, ejemplos de vidrio adecuados para la primera capa 12 y/o la
segunda capa 18 se describen en las Patentes de Estados Unidos N.° 4.746.347; 4.792.536; 5.030.593; 5.030.594;
5.240.886; 5.385,872; y 5.393.593. La primera y segunda capas 12, 18 pueden tener cualquier dimensién, por
ejemplo, longitud, anchura, forma o grosor. En una realizacién ilustrativa, la primera y segunda capas pueden cada
una ser de 1 mm a 20 mm de grosor, tal como 1 mm a 15 mm de grosor, tal como 3 mm a 10 mm, tal como 4 mm a
8 mm, tal como 6 mm de grosor.

En una realizacion no limitante, una o ambas de las capas 12, 18 pueden tener una alta transmision de luz visible en
una longitud de onda de referencia de 550 nanémetros (nm). Por "alta transmision de luz visible" se quiere decir
transmisién de luz visible a 550 nm de mayor del o igual al 85 %, tal como mayor del o igual al 87 %, tal como mayor
del o igual al 90 %, tal como mayor del o igual al 91 %, tal como mayor del o igual al 92 %. Vidrio particularmente Util
para la practica de la invencién se divulga en las Patentes de Estados Unidos N.° 5.030.593 y 5.030.594 y esta
disponible comercialmente en PPG Industries, Inc. con la marca Starphire®.

En otra realizacién no limitante, una capa puede comprender un material que tiene una mayor transmisién de luz
visible que la otra capa a igual grosor. Por ejemplo, en una realizaciéon no limitante, la primera capa 12 comprende
un vidrio de alta transmision de luz visible del tipo descrito anteriormente y la segunda capa 18 comprende vidrio
incoloro o coloreado que tiene una menor transmision de luz visible que la primera capa 12. Por ejemplo y sin limitar
la presente invencion, la primera capa 12 puede tener una transmision de luz visible a 550 nm mayor del o igual al
90 %, tal como mayor del o igual al 91 %, tal como mayor del o igual al 92 %. La segunda capa 18 puede tener una
transmision de luz visible a 550 nm hasta el 90 %, tal como hasta el 85 %, tal como hasta el 80 %, tal como hasta el
70 %, tal como hasta el 60 %, tal como hasta el 50 %, tal como hasta el 30 %, tal como hasta el 20 %. Ejemplos no
limitantes de vidrio que pueden usarse para la practica de la invencién, por ejemplo, para la segunda capa, incluyen
vidrio de Solargreen®, Solextra®, GL-20®, GL-35TM, Solarbronze® y Solargray®, todos disponibles comercialmente
en PPG Industries Inc. de Pittsburgh, Pensilvania. En una realizacion particular no limitante, la primera capa 12
comprende vidrio de Starphire® (disponible comercialmente en PPG Industries, Inc.) que tiene un grosor en el
intervalo de 1 mm a 10 mm, tal como 1,7 mm a 2,5 mm, por ejemplo, 2,1 mm y la segunda capa comprende vidrio de
GL20® que tiene un grosor en el intervalo de 1 mm a 10 mm, tal como 1,7 mm a 2,5 mm, por ejemplo, 2,1 mm. En
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una realizacion no limitante adicional, una o0 ambas de las capas 12, 18 pueden ser vidrio recocido.

El revestimiento intermedio 24 puede ser de cualquier material deseado y puede incluir uno 0 mas revestimientos o
capas. El revestimiento intermedio 24 puede ser un material polimérico o plastico, tales como, por ejemplo,
polivinilbutiral, policloruro de vinilo plastificado o materiales termoplasticos multicapa incluyendo
polietilenotereftalato, etc. Materiales de revestimiento intermedio adecuados se divulgan, por ejemplo, pero no para
considerarse como limitantes, en las Patentes de Estados Unidos N.° 4.287.107 y 3.762.988. El revestimiento
intermedio 24 asegura la primera y segunda capas 12, 18 juntas, puede proporcionar absorcion de energia, puede
reducir el ruido y puede aumentar la fortaleza de la estructura laminada. El revestimiento intermedio 24 también
puede ser un material absorbente o atenuador del sonido como se describe, por ejemplo, en la Patente de Estados
Unidos N.° 5.796.055. El revestimiento intermedio 24 puede tener un recubrimiento de control solar proporcionado
en el mismo o incorporado en el mismo o puede incluir un material coloreado para reducir transmision de energia
solar y/o para proporcionar un color al dispositivo 10. En una realizacion no limitante, el revestimiento intermedio 24
es polivinilbutiral y tiene un grosor en el intervalo de 0,5 mm a 1,5 mm, tal como 0,75 mm a 0,8 mm.

Los recubrimientos 30 y 32 pueden ser los mismos o diferentes. Los recubrimientos 30, 32 proporcionan al
dispositivo 10 con ambas propiedades de control solar y blindaje electromagnético. Por "control solar" se quiere decir
que un recubrimiento comprendido de uno o mas revestimientos o peliculas que afectan las propiedades solares del
articulo recubierto, tal como, pero sin limitacién a la cantidad de radiacién solar, por ejemplo, visible, infrarroja o
radiacion ultravioleta, reflejada desde, absorbida por o pasando a través del articulo recubierto; coeficiente de
sombra; emisividad, etc. Un revestimiento de control solar puede bloquear, absorber o filtrar porciones
seleccionadas del espectro solar, tal como, pero sin limitacion a los espectros infrarrojos (IR), ultravioletas (UV) y/o
visibles. Por "blindaje electromagnético” se quiere decir un recubrimiento que evita o reduce el paso de radiacion
electromagnética, tales como una o mas longitudes de onda seleccionadas de radiacion, a través del articulo
recubierto. El recubrimiento puede bloquear, absorber o filtrar porciones seleccionadas del espectro
electromagnético. Ejemplos de recubrimientos que pueden usarse en la practica de la invencién se encuentran, por
ejemplo, pero no para considerarse como limitantes, en las Patentes de Estados Unidos N.° 4.898.789; 5.821.001;
4.716.086; 4,610.771; 4.902.580; 4.716.086; 4.806.220; 4.898.790; 4.834.857; 4.948.677; 5.059.295; y 5.028.759, y
también en la Solicitud de Patente de Estados Unidos con No. de serie 09/058.440.

Ahora se describira un recubrimiento ilustrativo 30. Se entenderd que el segundo recubrimiento 32 puede ser el
mismo que el primer recubrimiento 30. En una realizacion no limitante, el recubrimiento 30 puede incluir una o mas
peliculas metalicas colocadas entre pares de revestimientos dieléctricos aplicados secuencialmente sobre al menos
una porcidn de una de las capas de vidrio 12, 18. El recubrimiento 30 puede ser un revestimiento de reflexién de
calor y/o de radiacion y puede tener uno o mas revestimientos o peliculas de recubrimiento de las misma o diferente
composicion y/o funcionalidad. Como se usa en el presente documento, el término "pelicula” se refiere a una regién
de recubrimiento con una composicion de recubrimiento deseada y seleccionada. Un "revestimiento" puede
comprender una o mas "peliculas" y un "recubrimiento” o "pila de recubrimientos" puede comprender uno o mas
"revestimientos”. Por ejemplo, el recubrimiento 30 puede ser un recubrimiento con un solo revestimiento o un
recubrimiento con mdltiples revestimientos y puede incluir uno 0 mas metales, no metales, semimetales,
semiconductores, y/o aleaciones, compuestos, composiciones, combinaciones o mezclas de los mismos. Por
ejemplo, el recubrimiento 30 puede ser un recubrimiento de o6xido de metal de un solo revestimiento, un
recubrimiento de Oxido de metal de mdltiples revestimientos, un recubrimiento de 6xido no metalico, un
recubrimiento de nitruro metdlico o de oxinitruro o un recubrimiento de a multiples revestimientos que comprende
uno o mas de cualquiera de los anteriores materiales. En una realizacion no limitante, el recubrimiento 30 puede ser
un recubrimiento de 6xido de metal impurificado.

El recubrimiento 30 puede ser un recubrimiento funcional. Como se usa en el presente documento, la expresion
"recubrimiento funcional" se refiere a un recubrimiento que modifica una 0 mas propiedades fisicas del sustrato
sobre el que se deposita, por ejemplo, propiedades Opticas, térmicas, quimicas 0 mecanicas, y no tiene por objeto
eliminarse en su totalidad del sustrato durante el procesamiento posterior. El recubrimiento 30 puede tener uno o
mas revestimientos o peliculas funcionales de recubrimiento de la misma o diferente composicién o funcionalidad.

El recubrimiento 30 también puede ser un recubrimiento de baja emisividad electroconductivo que permite que la
energia de longitud de onda visible se transmita a través del recubrimiento, pero refleje energia infrarroja solar de
longitud de onda mas larga. Por "baja emisividad" se quiere decir emisividad menor de 0,4, tal como menor de 0,3,
tal como menor de 0,2, tal como menor de 0,1, por ejemplo, menor de o igual a 0,05. Ejemplos de recubrimientos de
baja emisividad se encuentran, por ejemplo, en las Patentes de Estados Unidos N.° 4.952.423 y 4.504.109 y la
referencia britAnica GB 2.302.102.

Ejemplos no limitantes de recubrimientos 30 adecuados para uso con la invencién estan disponibles comercialmente
en PPG Industries, Inc. de Pittsburgh, Pensilvania dentro de las familias de recubrimientos SUNGATE® vy
SOLARBAN®. Tales recubrimientos habitualmente incluyen una o mas peliculas de recubrimiento antirreflectantes
gue comprenden materiales dieléctricos o antirreflectantes, tales como 6xidos de metal o aleaciones de 6xidos de
metal, que son transparentes a la luz visible. El recubrimiento 30 también puede incluir una o mas peliculas
reflectantes de infrarrojos que comprenden un material reflectante, por ejemplo, un metal noble tales como oro,
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cobre o plata o combinaciones o aleaciones de los mismos, y pueden comprender ademas una primera pelicula o
pelicula de barrera, tal como titanio, como es conocido en la técnica, ubicado sobre y/o bajo el revestimiento
reflectante de metal. El recubrimiento 30 puede tener cualquier nimero deseado de peliculas reflectantes de
infrarrojos, tal como, pero sin limitacion a, de 1 a 7 peliculas reflectantes de infrarrojos. En una realizacion no
limitante, el recubrimiento 30 puede tener 1 0 mas revestimientos de plata, por ejemplo, 2 0 mas revestimientos de
plata, por ejemplo, 3 0 mas revestimientos de plata, tal como 4 o mas revestimientos de plata, tal como 5 0 mas
revestimientos de plata, tal como 6 o mas revestimientos de plata. Los recubrimientos 30, 32 puede tener el mismo o
diferente nimero de peliculas reflectantes de infrarrojos y las correspondientes peliculas reflectantes de infrarrojos
de los recubrimientos 30, 32 pueden tener el mismo o diferente grosor. Un ejemplo no limitante de un recubrimiento
adecuado que tiene tres revestimientos de plata se divulga en la Solicitud de Patente de Estados Unidos con No. de
serie 10/364.089 (Publicacion de Estados Unidos N.° 2003/0180547 A1l).

El recubrimiento 30 puede depositarse mediante cualquier método convencional, tal como, pero sin limitacién a
métodos convencionales de deposicion quimica de vapor (CVD) y/o deposicion fisica de vapor (PVD). Ejemplos de
procesos CVD incluyen pirélisis por pulverizaciéon. Ejemplos de procesos PVD incluyen evaporacion por haz de
electrones y aspersién al vacio (tales como deposicion de vapor por aspersion de magnetrén (MSVD)). También
podrian usarse otros métodos de recubrimiento, tal como, pero sin limitaciéon a deposicion sol-gel. En una realizacion
no limitante, el recubrimiento 30 puede depositarse mediante MSVD. Ejemplos de dispositivos y métodos de
recubrimiento MSVD se entenderan por un experto en la materia y se describen, por ejemplo, en las Patentes de
Estados Unidos N.° 4.379.040; 4.861.669; 4.898.789; 4.898.790; 4.900.633; 4.920.006; 4.938.857; 5.328.768; y
5.492.750.

En la Figura 2 se muestra un recubrimiento 30 ilustrativo no limitante adecuado para la invencion. Este recubrimiento
ilustrativo 30 incluye un revestimiento base o primer revestimiento dieléctrico 40 depositados sobre al menos una
porcion de una superficie principal de un sustrato (por ejemplo, la superficie n.° 2 16 de la primera capa 12). El
primer revestimiento dieléctrico 40 puede comprender una o mas peliculas de materiales antirreflectantes y/o
materiales dieléctricos, tales como, pero sin limitacion a 6xidos de metal, aleaciones de 6xidos de metal, nitruros,
oxinitruros o mezclas de los mismos. El primer revestimiento dieléctrico 40 puede ser transparente a la luz visible.
Ejemplos de 6xidos de metal adecuados para el primer revestimiento dieléctrico 40 incluyen éxidos de titanio, hafnio,
circonio, niobio, cinc, bismuto, plomo, indio, estafio y mezclas de los mismos. Estos 6xidos de metal pueden tener
pequefias cantidades de otros materiales, tales como manganeso en 6xido de bismuto, estafio en 6xido de indio,
etc. Adicionalmente, pueden usarse aleaciones de Oxidos de metal 0 mezclas de metales, tales como Oxidos
conteniendo cinc y estafio (por ejemplo, estannato de cinc), aleaciones de 6xidos de indio-estafio, nitruros de silicio,
nitruros de aluminio silicio o nitruros aluminio. Ademas, pueden usarse 6xidos de metal impurificados, tales como
Oxidos de estafio impurificados de antimonio u 6xidos de silicio impurificados de indio o boro. El primer revestimiento
dieléctrico 40 puede ser una pelicula de una sola fase sustancialmente, tales como una pelicula de 6xido de aleacién
de metales, por ejemplo, estannato de cinc, o puede ser una mezcla de fases compuesta de 6xidos de cinc y estafio
o puede componerse de una pluralidad de peliculas éxido de metal, tales como las divulgadas en las Patentes de
Estados Unidos N.° 5.821.001; 4.898.789; y 4.898.790.

En la realizacién ilustrativa ilustrada mostrada en la Figura 2, el primer revestimiento dieléctrico 40 puede
comprender una estructura de mdltiples peliculas que tiene una primera pelicula 42, por ejemplo, una pelicula de
Oxido de aleacion de metales, depositadas sobre al menos una porcion de la superficie principal 16 interior de la
primera capa 12 y una segunda pelicula 44, por ejemplo, una pelicula de 6xido de metal o mezcla de 6xidos,
depositada sobre la primera pelicula de éxido de aleacién de metales 42. En una realizacion no limitante, la primera
pelicula 42 puede ser un o6xido de aleacion de cinc/estafio. El éxido de aleacién de cinc/estafio puede obtenerse a
partir de deposicién al vacio por aspersion de magnetron de un catodo de cinc y estafio que puede comprender cinc
y estafio en proporciones del 10 % en peso al 90 % en peso de cinc y 90 % en peso al 10 % en peso de estafio. Un
Oxido de aleacion de metales adecuado que puede estar presente en la primera pelicula 42 es estannato de cinc.
Por "estannato de cinc" se quiere decir una composicion de ZnxSni-xO2-x (Férmula 1) donde "x" varia en el intervalo
de mayor de 0 a menor de 1. Por ejemplo, "x" puede ser mayor de 0 y puede ser cualquier fraccion o decimal entre
mayor de 0 a menor de 1. Por ejemplo, donde x = 2/3, la Formula 1 es Znz;3Sn13043, que se describe mas
comunmente como "Zn,SnO4". Una pelicula conteniendo estannato de cinc tiene una o mas de las formas de la
Formula 1 en una cantidad predominante en la pelicula. En una realizacién no limitante, la primera pelicula 42
comprende estannato de cinc y tiene un grosor en el intervalo de 100 A a 500 A, tales como 150 A a 400 A, por
ejemplo, 200 A a 300 A, por ejemplo, 260 A.

La segunda pelicula 44 puede ser una pelicula conteniendo cinc, tales como 6xido de cinc. La pelicula de 6xido de
cinc puede depositarse desde un catodo de cinc que incluye otros materiales para mejorar las caracteristicas de
aspersion del catodo. Por ejemplo, el catodo de cinc puede incluir una pequefia cantidad (por ejemplo, menor del 10
% en peso, tal como mayor del 0 al 5 % en peso) de un material conductor, tal como estafio, para mejorar la
aspersion. En cuyo caso, la pelicula de 6xido de cinc resultante incluiria un pequefio porcentaje de 6xido de estafio,
por ejemplo, 6xido de estafio de 0 a menos del 10 % en peso, por ejemplo, 6xido de estafio de 0 al 5 % en peso. Un
revestimiento de 6xido asperjado desde un catodo de cinc/estafio que tiene un noventa y cinco por ciento de cinc y
cinco por ciento de estafio se prefiere ain en este documento como una pelicula de 6xido de cinc. La pequefia
cantidad de estafio en el catodo (por ejemplo, menor del 10 % en peso) se cree que forma una pequefia cantidad de
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Oxido de estafio en la segunda pelicula 44 conteniendo predominante éxido de cinc. La segunda pelicula 44 puede
tener un grosor en el intervalo de 50 A a 200 A, tal como 75 A a 150 A, por ejemplo, 100 A. En una realizacién no
limitante en la que la primera pelicula 42 es estannato de cinc y la segunda pelicula 44 es éxido de cinc, el primer
revestimiento dieléctrico 40 puede tener un grosor total menor de o igual a 1.000 A, tal como menor de o igual a 500
A, por ejemplo, 300 A a 450 A, por ejemplo, 350 A a 425 A, por ejemplo, 400 A.

Una primera pelicula o revestimiento 46 reflectante de calor y/o de radiacion se deposita sobre el primer
revestimiento dieléctrico 40. El primer revestimiento reflectante 46 puede incluir un material reflectante, tal como,
pero sin limitacién a oro metalico, cobre, plata 0 mezclas, aleaciones o combinaciones de los mismos. En una
realizacién, el primer revestimiento reflectante 46 comprende un revestimiento de plata metalizado que tiene un
grosor en el intervalo de 25 A a 300 A, por ejemplo, 50 A a 300 A, por ejemplo, 50 A a 200 A, tal como 70 A a 150 A,
tal como 100 A a 150 A, por ejemplo, 130 A.

Una primera pelicula de imprimacién 48 se deposita sobre el primer revestimiento reflectante 46. La primera pelicula
de imprimacién 48 puede ser un material de captura de oxigeno, tal como titanio, que puede ser descartable durante
el proceso de deposicién para evitar degradacion u oxidacion del primer revestimiento reflectante 46 durante el
proceso de aspersion o posteriores procesos de calentamiento. El material de captura de oxigeno puede elegirse
para oxidarse antes del material del primer revestimiento reflectante 46. Si se usa titanio como la primera pelicula de
imprimacion 48, el titanio preferentemente se oxidaria a didéxido de titanio durante posterior procesamiento del
recubrimiento antes de oxidacién del subyacente revestimiento de plata. En una realizacion, la primera pelicula de
imprimacion 48 es titanio que tiene un grosor en el intervalo de 5 A a 50 A, por ejemplo, 10 A a 40 A, por ejemplo, 15
A a 25 A, por ejemplo, 20 A.

Un segundo revestimiento dieléctrico 50 se deposita sobre el primer revestimiento reflectante 46 (por ejemplo, sobre
la primera pelicula de imprimacién 48). El segundo revestimiento dieléctrico 50 puede comprender una o mas
peliculas conteniendo 6xido de metal u 6xido de aleacién de metales, tales como los descritos anteriormente con
respecto al primer revestimiento dieléctrico. En la realizacion no limitante ilustrada, el segundo revestimiento
dieléctrico 50 incluye una primera pelicula de o6xido de metal 52, por ejemplo, una pelicula de 6xido de cinc
depositada sobre la primera pelicula de imprimacién 48. Una segunda pelicula de 6xido de aleacion de metales 54,
por ejemplo, una pelicula de estannato de cinc (Zn,Sn0O.), puede depositarse sobre la primera pelicula de éxido de
cinc 52. Una tercera pelicula de éxido de metal 56, por ejemplo, otro revestimiento de 6xido de cinc/estafio, puede
depositarse sobre el revestimiento de estannato de cinc para formar un segundo revestimiento dieléctrico 50 de
multiples peliculas. En una realizacién no limitante, las peliculas de 6xido de cinc 52, 56 del segundo revestimiento
dieléctrico 50 pueden tener cada una un grosor en el intervalo de aproximadamente 50 A a 200 A, por ejemplo, 75 A
a 150 A, por ejemplo, 100 A. El revestimiento de 6xido de aleacion de metales (estannato de cinc) 54 puede tener un
grosorAen el intervalo de 100 A a 800 A, por ejemplo, 200 A a 700 A, por ejemplo, 300 A a 600 A, por ejemplo, 550 A
a 600 A.

Un segundo revestimiento reflectante de radiacion y/o de calor 58 se deposita en el segundo revestimiento
dieléctrico 50. El segundo revestimiento reflectante 58 puede incluir uno cualquiera o0 mas de los materiales
reflectantes descritos anteriormente con respecto al primer revestimiento reflectante 46. En una realizaciéon no
limitante, el segundo revestimiento reflectante 58 comprende plata que tiene un grosor en el intervalo de 25 A a 200
A, por ejemplo, 50 A a 150 A, por ejemplo, 80 A a 150 A, por ejemplo, 100 A a 150 A, por ejemplo, 130 A. En otra
realizacién no limitante, este segundo revestimiento reflectante 58 puede ser mas grueso que el primer y/o el tercer
revestimientos reflectantes (el tercer revestimiento reflectante se analizard mas adelante).

Una segunda pelicula de imprimacién 60 se deposita en el segundo revestimiento reflectante 58. La segunda
pelicula de imprimacién 60 puede ser cualquiera de los materiales descritos anteriormente con respecto a la primera
pelicula de imprimacion 48. En una realizacién no limitante, la segunda pelicula de imprimacion incluye titanio que
tiene un grosor en el intervalo de aproximadamente 5 A a 50 A, por ejemplo, 10 A a 25 A, por ejemplo, 15 A a 25 A,
por ejemplo, 20 A.

Un tercer revestimiento dieléctrico 62 se deposita en el segundo revestimiento reflectante 58 (por ejemplo, sobre la
segunda pelicula de imprimaciéon 60). El tercer revestimiento dieléctrico 62 también puede incluir uno o mas
revestimientos conteniendo 6xido de metal u 6xido de aleacibn de metales, tales como se ha analizado
anteriormente con respecto al primer y segundo revestimientos dieléctricos 40, 50. En una realizacion no limitante, el
tercer revestimiento dieléctrico 62 es un revestimiento de multiples peliculas similar al segundo revestimiento
dieléctrico 50. Por ejemplo, el tercer revestimiento dieléctrico 62 puede incluir un primer revestimiento de 6xido de
metal 64, por ejemplo, un revestimiento de 6xido de cinc, un segundo revestimiento conteniendo 6xido de aleacion
de metales 66, por ejemplo, un revestimiento de estannato de cinc (Zn.SnQ.), depositado sobre el revestimiento de
oxido de cinc 64, y un tercer revestimiento de 6xido de metal 68, por ejemplo, otro revestimiento de éxido de cinc,
depositado sobre el revestimiento de estannato de cinc 66. En una realizaciéon no limitante, los revestimientos de
oxido de cinc 64, 68 pueden tener un grosor en el intervalo de 50 A a 200 A, tal como 75 A a 150 A, por ejemplo, 100
A. El revestimiento de éxido de aleacion de metales 66 puede tener un grosor en el intervalo de 100 A a 800 A, por
ejemplo, 200 A a 700 A, por ejemplo, 300 A a 600 A, por ejemplo, 550 A a 600 A.
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En un aspecto no limitante de la invencién, el segundo revestimiento dieléctrico 50 y tercer revestimiento dieléctrico
62 tienen grosores que estan dentro del 10 % entre si, tal como dentro del 5 %, tal como dentro del 3 % entre si, tal
como dentro del 2 % entre si.

El recubrimiento 30 puede incluir adicionalmente un tercer revestimiento reflectante de radiacion y/o de calor 70
opcional depositado en el tercer revestimiento dieléctrico 62. El tercer revestimiento reflectante 70 puede ser de
cualquiera de los materiales analizados anteriormente con respecto al primer y segundo revestimientos reflectantes.
En una realizacién no limitante, el tercer revestimiento reflectante 70 incluye plata y tiene un grosor en el intervalo de
25 A a 300 A, por ejemplo, 50 A a 300 A, por ejemplo, 50 A a 200 A, tal como 70 A a 150 A, tal como 100 A a 150 A,
por ejemplo, 120 A. En un aspecto no limitante de la invencion, el primer revestimiento reflectante 46 y tercer
revestimiento reflectante 70 tienen grosores que estan dentro del 10 % entre si, tal como dentro del 5 %, entre si, tal
como dentro del 3 % entre si, tal como dentro del 2 % entre si.

Una tercera pelicula de imprimacién 72 opcional puede depositarse sobre el tercer revestimiento reflectante 70. La
tercera pelicula de imprimaciéon 72 puede ser cualquiera de los materiales de imprimacion descritos anteriormente
con respecto a la primera o segunda peliculas de imprimacion. En una realizacion no limitante, la tercera pelicula de
imprimacion es titanio y tiene un grosor en el intervalo de 5 A a 50 A, por ejemplo, 10 A a 25 A, por ejemplo, 20 A.

Un cuarto revestimiento dieléctrico 74 se deposita en el tercer revestimiento reflectante (por ejemplo, sobre la tercera
pelicula de imprimacion 72). El cuarto revestimiento dieléctrico 74 puede estar compuesto de uno o mas
revestimientos conteniendo 6xido de metal u 6xido de aleacién de metales, tales como los analizados anteriormente
con respecto al primer, segundo o tercer revestimientos dieléctricos 40, 50, 62. En una realizacién no limitante, el
cuarto revestimiento dieléctrico 74 es un revestimiento de mdltiples peliculas que tiene un primer revestimiento de
Oxido de metal 76, por ejemplo, un revestimiento de Oxido de cinc, depositado sobre la tercera pelicula de
imprimacion 72, y un segundo revestimiento de 6xido de aleacién de metales 78, por ejemplo, un revestimiento de
estannato de cinc (Zn,Sn04), depositado sobre el revestimiento de 6xido de cinc 76. El revestimiento de éxido de
cinc 76 puede tener un grosor en el intervalo de 25 A a 200 A, tal como 50 A a 150 A, tal como 100 A. EI
revestimiento de estannato de cinc 78 puede tener un grosor en el intervalo de 25 A a 500 A, por ejemplo, 50 A a
500 A, por ejemplo, 100 A a 400 A, por ejemplo, 200 A a 300 A, por ejemplo, 260 A.

El recubrimiento 30 puede contener cualquier nimero de grupos adicionales de unidades de revestimiento
dieléctrico / revestimiento de material reflectante / revestimiento de imprimacién segun se desee. En una realizacién
no limitante particular, el recubrimiento 30 puede contener hasta seis revestimientos de material antirreflectante, por
ejemplo, hasta seis revestimientos de plata, junto con los revestimientos dieléctricos asociados.

El recubrimiento 30 incluye un recubrimiento protector extra 80, que, por ejemplo, en la realizaciéon no limitante
mostrada en la Figura 2, se deposita en el cuarto revestimiento dieléctrico 74, para ayudar en la proteccion de los
subyacentes revestimientos, tales como los revestimientos antirreflectantes, contra ataque mecéanico y quimico
durante el procesamiento. El recubrimiento protector 80 puede ser un revestimiento de recubrimiento de barrera de
oxigeno para evitar o reducir el paso de oxigeno del ambiente en los subyacentes revestimientos del recubrimiento
30 durante procesamiento posterior, por ejemplo, tal como durante el calentamiento o flexién. El recubrimiento
protector 80 incluye un revestimiento de 6xidos de aluminio, silicio 0 mezclas de los mismos.

El recubrimiento protector 80 puede ser de cualquier grosor deseado. En una realizacion ilustrativa de articulo
laminado, el recubrimiento protector 80 puede tener un grosor en el intervalo de 100 A a 50,000 A, tal como 500 A a
50.000 A, por ejemplo, 500 A a 10.000 A, tal como 100 A a 2.000 A. Ademas, el recubrimiento protector 80 puede
ser de un grosor no uniforme. Por "grosor no uniforme" se quiere decir que el grosor del recubrimiento protector 80
puede variar en un area de unidad dada, por ejemplo, el recubrimiento protector 80 puede tener areas o puntos altos
y bajos.

El recubrimiento protector 80 puede incluir uno 0 mas materiales de 6xido de metal seleccionados a partir de éxido
de aluminio, 6xido de silicio o mezclas de los mismos. Por ejemplo, el recubrimiento protector 80 puede ser un (nico
revestimiento de recubrimiento que comprende en el intervalo del 0 % en peso al 100 % en peso de alimina y/o 0 %
en peso al 100 % en peso de silice, tal como 5 % en peso al 100 % en peso de alimina y 95 % en peso al 0 % en
peso de silice, tal como 5 % en peso al 90 % en peso de alimina 'y 95 % en peso al 10 % en peso de silice, tal como
10 % en peso al 90 % en peso de alimina y 90 % en peso al 10 % en peso de silice, tal como 15 % en peso al 90 %
en peso de alimina 'y 85 % en peso al 10 % en peso de silice, tal como 50 % en peso al 70 % en peso de alimina y
50 % en peso al 30 % en peso de silice, tal como 35 % en peso al 100 % en peso de alimina 'y 65 % en peso al 0 %
en peso de silice, por ejemplo, 70 % en peso al 90 % en peso de alimina 'y 10 % en peso al 30 % en peso de silice,
por ejemplo, 75 % en peso al 85 % en peso de aliimina y 15 % en peso al 25 % en peso de silice, por ejemplo, 88 %
en peso de alimina y 12 % en peso de silice, por ejemplo, 65 % en peso al 75 % en peso de alimina y 25 % en
peso al 35 % en peso de silice, por ejemplo, 70 % en peso de alimina y 30 % en peso de silice. También pueden
estar presentes otros materiales, tales como aluminio, cromo, hafnio, itrio, niquel, boro, fésforo, titanio, circonio y/u
oxidos de los mismos.

Como alternativa, el recubrimiento protector 80 puede ser un recubrimiento de multiples revestimientos formado por
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revestimientos separadamente formados de materiales de 6xido de metal, tal como, pero sin limitacion a un
revestimiento doble formado por un revestimiento de alimina o un primer de revestimiento conteniendo silice y
alimina y otro revestimiento de silice o segundo revestimiento conteniendo silice y alimina. Los revestimientos
individuales del recubrimiento protector 80 de multiples revestimientos puede ser de cualquier grosor deseado.

En una realizacién, el recubrimiento protector 80 puede comprender un primer revestimiento y un segundo
revestimiento formado sobre el primer revestimiento. En una realizacién no limitante, el primer revestimiento puede
comprender alimina o una mezcla o aleacién que comprende alimina y silice. Por ejemplo, el primer revestimiento
puede comprender una mezcla de silice/alimina que tiene al menos 5 % en peso de alimina, tal como al menos el
10 % en peso de alumina, tal como al menos el 15 % en peso de alimina, tal como al menos el 30 % en peso de
alimina, tal como al menos el 40 % en peso de alimina, tal como al menos el 60 % en peso de alimina, tal como al
menos el 70 % en peso de alimina, tal como al menos el 80 % en peso de alimina, tal como al menos el 90 % en
peso de alimina, tal como al menos el 95 % en peso de alimina, tales como del 50 % en peso al 70 % en peso de
alimina, tales como en el intervalo del 70 % en peso al 100 % en peso de alimina y 30 % en peso al 0 % en peso
de silice, tales como en el intervalo del 60 % en peso al 100 % en peso de alimina y 40 % en peso al 0 % en peso
de silice. En una realizacién no limitante, el primer revestimiento puede tener un grosor en el intervalo de mayor de 0
A a 1 micron, tal como 50 A a 100 A, tal como 100 A a 250 A, tal como 100 A a 200 A, tal como 100 A a 150 A, tal
como mayor de 100 A a 125 A.

El segundo revestimiento puede comprender silice o una mezcla o aleacion que comprende silice y alimina. Por
ejemplo, el segundo revestimiento puede comprender una mezcla de silice/alimina que tiene al menos el 40 % en
peso de silice, tal como al menos el 50 % en peso de silice, tal como al menos el 60 % en peso de silice, tal como al
menos el 70 % en peso de silice, tal como al menos el 80 % en peso de silice, tal como al menos el 85 % en peso
de silice, tal como al menos el 90 % en peso de silice, tal como al menos el 95 % en peso de silice, tal como en el
intervalo del 80 % en peso al 90 % en peso de silice y 10 % en peso al 20 % en peso de alimina, por ejemplo, 85 %
en peso de silice y 15 % en peso de alimina. En una realizacion no limitante, el segundo revestimiento puede tener
un grosor en el intervalo de mayor de 0 A a 2 micrones, tal como 50 A a 5,000 A, tal como 50 A a 2,000 A, tal como
100 A a 1,000 A, tal como 300 A a 500 A, tal como 350 A a 400 A.

El segundo recubrimiento 32 puede ser el mismo que o sustancialmente el mismo que el primer recubrimiento 30
descrito anteriormente.

Se estima que el dispositivo laminado 10 descrito anteriormente transmitiria menos del 1 % de la radiacion infrarroja
entre 800 nm y 2.300 nm. También se estima que la atenuacion de frecuencia de radio seria al menos 20 dB entre
800 MHz y 3 GHz. Se estima adicionalmente que la atenuacién de frecuencia de radio seria al menos 20 dB en el
intervalo de 50 MHz a 20 GHz.

Los expertos en la materia apreciaran facilmente que pueden hacerse modificaciones a la invencion sin alejarse de
los conceptos divulgados en la descripcion anterior. Ademdas, como un experto en la materia apreciara, los
parametros preferidos descritos anteriormente pueden ajustarse, si se requiere, para diferentes materiales de
sustrato y/o grosores. Por consiguiente, las realizaciones particulares descritas en detalle en este documento son
Unicamente ilustrativas y no limitan el alcance de la invencion, al que se dara toda la amplitud de las reivindicaciones
adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2673235713

REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de blindaje contra radiacién electromagnética, que comprende:

una primera capa que tiene una superficie n.° 1 y una superficie n.° 2;

una segunda capa separada de la primera capa y que tiene una superficie n.° 3 y una superficie n.° 4, en donde
la superficie n.° 2 de la primera capa se enfrenta a la superficie n.° 3 de la segunda capa;

un primer recubrimiento que comprende al menos tres revestimientos metalicos formados sobre al menos una
porcion de la superficie n.° 2 de la primera capa; y

un segundo recubrimiento que comprende al menos tres revestimientos metalicos formados sobre al menos una
porcién de la superficie n.° 3 de la segunda capa; y

un recubrimiento protector que comprende 6xido de aluminio, 6xido de silicio o mezclas de los mismos formado
sobre el primer recubrimiento y el segundo recubrimiento,

en el que cada uno del primer recubrimiento y el segundo recubrimiento comprende:

un primer revestimiento dieléctrico que comprende uno 0 mas revestimientos de 6xido de metal o de 6xido de
aleacion de metales;

un primer revestimiento de metal reflectante de radiacién y/o de calor sobre el primer revestimiento dieléctrico;

un primer revestimiento de imprimacién de un material de captura de oxigeno sobre el primer revestimiento de
metal reflectante;

un segundo revestimiento dieléctrico que comprende uno o mas revestimientos de 6xido de metal o de 6xido de
aleacion de metales sobre el primer revestimiento de imprimacion;

un segundo revestimiento de metal reflectante de radiacion y/o de calor sobre el segundo revestimiento
dieléctrico;

un segundo revestimiento de imprimacién de un material de captura de oxigeno sobre el segundo revestimiento
de metal reflectante;

un tercer revestimiento dieléctrico que comprende uno o mas revestimientos de 6xido de metal o de éxido de
aleacion de metales sobre el segundo revestimiento de imprimacion;

un tercer revestimiento de metal reflectante de radiacion y/o de calor sobre el tercer revestimiento dieléctrico;

un tercer revestimiento de imprimacion de un material de captura de oxigeno sobre el tercer revestimiento de
metal reflectante; y

un cuarto revestimiento dieléctrico que comprende uno o mas revestimientos de 6xido de metal o de 6xido de
aleacion de metales sobre el tercer revestimiento de imprimacion.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo es un dispositivo laminado que tiene un revestimiento
intermedio que une la primera capa y la segunda capa.

3. El dispositivo de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo es una unidad de vidrio aislado y la primera y la
segunda capas estan separadas por un conjunto de espaciador.

4. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que los revestimientos metalicos comprenden plata metalizada.

5. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que el primer y el segundo recubrimientos tienen ambas propiedades de
control solar y blindaje electromagnético.

6. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que la primera capa y la segunda capa comprenden vidrio.

7. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que el primer recubrimiento y el segundo recubrimiento comprenden tres
0 mas revestimientos de plata metalizada.

8. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que el recubrimiento protector comprende del 15 % en peso al 90 % en
peso de alimina y del 85 % en peso al 10 % en peso de silice.

9. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que el recubrimiento protector comprende un primer revestimiento que
comprende alimina y un segundo revestimiento que comprende una mezcla de aliminay silice.

10. El dispositivo de la reivindicacion 9, en el que el primer revestimiento comprende una mezcla de alimina y silice.

11. El dispositivo de la reivindicacion 1, que incluye un revestimiento intermedio polimérico entre la primera y la
segunda capas.

12. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que la primera y la segunda capas estan situadas en un conjunto de
espaciador.

13. Un método de blindaje contra radiacion electromagnética, que comprende:
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proporcionar una primera capa que tiene una superficie n.° 1 y una superficie n.° 2;

formar un primer recubrimiento sobre al menos una porcién de la superficie n.° 2, comprendiendo el primer
recubrimiento al menos tres revestimientos de plata metalizada;

proporcionar una segunda capa separada de la primera capa y que tiene una superficie n.° 3 y una superficie n.°
4, con la superficie n.° 3 enfrentandose a la superficie n.° 2; y

formar un segundo recubrimiento sobre al menos una porcioén de la superficie n.° 3, comprendiendo el segundo
recubrimiento al menos tres revestimientos de plata metalizada; y

un recubrimiento protector que comprende 6xido de aluminio, 6xido de silicio 0 mezclas de los mismos formado
sobre el primer recubrimiento y el segundo recubrimiento,
en donde cada uno del primer recubrimiento y el segundo recubrimiento comprende:

un primer revestimiento dieléctrico que comprende uno o mas revestimientos de 6xido de metal o de 6xido de
aleacion de metales;

un primer revestimiento de plata metalica sobre el primer revestimiento dieléctrico;

un primer revestimiento de imprimacién de un material de captura de oxigeno sobre el primer revestimiento de
plata metalica;

un segundo revestimiento dieléctrico que comprende uno o0 mas revestimientos de 6xido de metal o de éxido de
aleacion de metales sobre el primer revestimiento de imprimacion;

un segundo revestimiento de plata metalica sobre el segundo revestimiento dieléctrico;

un segundo revestimiento de imprimacién de un material de captura de oxigeno sobre el segundo revestimiento
de plata metdlica;

un tercer revestimiento dieléctrico que comprende uno o0 mas revestimientos de 6xido de metal o de 6xido de
aleacion de metales sobre el segundo revestimiento de imprimacion;

un tercer revestimiento de plata metalica sobre el tercer revestimiento dieléctrico;

un tercer revestimiento de imprimacion de un material de captura de oxigeno sobre el tercer revestimiento de
plata metalica; y

un cuarto revestimiento dieléctrico que comprende uno o mas revestimientos de 6xido de metal o de 6xido de
aleacion de metales sobre el tercer revestimiento de imprimacion.

14. El método de la reivindicacion 13, que incluye formar un revestimiento intermedio polimérico entre la primera
capay la segunda capa.

15. El método de la reivindicacion 13, que incluye situar la primera y la segunda capas en un conjunto de
espaciador.
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