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DESCRIPCION
Sustrato equipado con un apilamiento que tiene propiedades térmicas

La invencion se refiere a sustratos transparentes, especialmente a aquellos hechos de material mineral rigido tal
como el vidrio, estando estos sustratos revestidos con un apilamiento de capas delgadas que comprende al menos
dos capas funcionales de tipo metalico que pueden actuar sobre la radiaciéon solar y/o la radiacion infrarroja de
longitud de onda larga.

La invencion se refiere mas particularmente al uso de tales sustratos para fabricar acristalamientos de aislamiento
térmico y/o de proteccion solar. Estos acristalamientos pueden estar también destinados bien a equipar tanto
edificios como vehiculos, especialmente con vistas a reducir el esfuerzo de la climatizacion y/o evitar el
sobrecalentamiento excesivo (acristalamientos llamados " de control solar") y/o reducir la cantidad de energia que se
disipa hacia el exterior (acristalamientos llamados "de bajas emisiones") provocada por el uso mas creciente que
nunca de superficies acristaladas en los edificios y en los habitaculos de los vehiculos.

Estos acristalamientos pueden integrarse, por otra parte, en los acristalamientos que presentan funcionalidades
particulares, tales como, por ejemplo, acristalamientos calefactores o acristalamientos electrocrémicos.

Un tipo de apilamiento de capas multiples conocido por conferir a los sustratos tales propiedades, esta constituido
por al menos dos capas metdlicas funcionales que tienen propiedades de reflexion en la radiacion infrarroja y/o
solar, especialmente capas funcionales metalicas con base de plata o de una aleacion metalica que contenga plata.

Cada capa metalica funcional se deposita en una forma cristalizada en una capa humectante igualmente cristalizada
lo que favorece la orientacion cristalina adecuada de la capa metdlica en ella depositada.

Cada capa funcional se encuentra depositada entre dos revestimientos de material dieléctrico del tipo de 6xido o
nitruro metalico. Este apilamiento generalmente se obtiene mediante una sucesion de deposiciones efectuadas por
una técnica que usa vacio, tal como pulverizacion catddica, eventualmente asistida por un campo magnético.
También pueden proporcionarse uno, o incluso dos, revestimientos muy finos denominados "revestimiento de
bloqueo", dispuestos directamente por debajo, por encima o sobre cada lado de cada capa funcional metalica con
base de plata, el revestimiento subyacente como un revestimiento de unién, de nucleacion y/o de proteccion durante
un posible tratamiento térmico subsecuente a la deposicion, y el revestimiento suprayacente como un revestimiento
de proteccion o "sacrificial" con el fin de evitar la alteracion de la plata si una capa que la corona se deposita por
pulverizaciéon catédica en presencia de oxigeno o de nitrégeno y/o si el apilamiento se somete a un tratamiento
térmico subsecuente a la deposicion.

Asi, los apilamientos de este tipo, con dos capas con base de plata, se conocen de la patente europea EP-0 638
528.

Por otra parte, se conoce de la solicitud de patente europea No. EP 803 481, el uso de una capa de humectacion
con base de 6xido de cinc de una capa amorfa con base de 6xido mixto de zinc y de estafio directamente en
contacto con el sustrato.

Se muestra que cuando tal capa amorfa no se deposita directamente sobre el sustrato, sino que se intercala entre
una capa dieléctrica subyacente y una capa humectante, permite modificar la interfaz entre la capa dieléctrica y la
capa humectante localizada por arriba, y por lo tanto mejorar de manera significativa la cristalizacion de la capa
humectante, asi como la cristalizacién de la capa funcional metalica.

Sin embargo, la integracion de tal capa amorfa en cada revestimiento subyacente con una capa funcional y provista
de al menos una capa dieléctrica, por debajo de esta capa amorfa, en un apilamiento que tenga varias capas
funcionales, no permite lograr, en todos los casos, la mejora deseada en la cristalizacion de las capas funcionales y
por lo tanto la mejora deseada en la resistividad del apilamiento. Los documentos W02005051858, US5993950,
US2003099842 y EP0995725 describen igualmente sustratos de vidrio equipados con apilamientos de capas
delgadas.

El objetivo de la invencion es conseguir remediar los inconvenientes de la técnica anterior, poniendo a punto un
nuevo tipo de apilamiento con capas funcionales del tipo de las descritas anteriormente, apilamiento que presenta
una resistividad mejorada, inferior a la de un apilamiento similar, con espesores equivalentes de las capas
funcionales y los revestimientos. Este apilamiento puede someterse o no a uno (o mas) tratamientos por calor a alta
temperatura del tipo de abombado, templado o recoccién y, en el caso en el que se somete a uno o mas de estos
tratamientos, se conservaran su calidad 6ptica y su integridad mecanica.

La invencidn tiene asi por objeto, en su aceptacion mas amplia, es un sustrato, especialmente un sustrato de vidrio
transparente, segun la reivindicacion 1.

Asi, la invencion consiste en proporcionar una capa de alisado no cristalizada por debajo de la capa humectante que
esta cristalizada, para permitir un crecimiento adecuado de la capa funcional localizada en la parte superior de esta
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capa humectante, directamente en contacto con la capa humectante o via un revestimiento de bloqueo por debajo.

La apariencia cristalografica de la capa de alisado es inevitablemente diferente de la de la capa humectante, ya que
la capa de alisado no esta cristalizada, mientras que la capa humectante esta, en lo esencial, cristalizada; por lo
tanto, estas no pueden ser confundidas desde este punto de vista.

Sin embargo, ha surgido que en los apilamientos con varias capas funcionales, es importante tener en cuenta el
espesor de los revestimientos subyacentes para calcular el espesor de las capas de alisado que estan presentes en
estos revestimientos subyacentes.

Asi, la invencion consiste en proporcionar que el espesor de la capa de alisado de un revestimiento subyacente
menos grueso no pueda ser mayor que el espesor de la capa de alisado de un revestimiento subyacente mas
grueso.

La invencioén aplica a revestimientos que son subyacentes a una capa funcional, sin importar la ubicacion de las
capas funcionales en el apilamiento; sin embargo, es preferible que en un mismo apilamiento de capas delgadas,
todos los revestimientos subyacentes comprendan una capa de alisado que coincida con la definicion de la
invencion.

Dentro del significado de la presente invencion, cuando se precisa que una deposicién de una capa o un
revestimiento (que comprende una o mas capas) se efectia directamente por debajo o directamente sobre otro
depdsito, esto significa que no puede haber una interposicion de otra capa entre estos dos depositos.

Las capas de alisado son con base de 6xido; por lo tanto, no son metalicas.

Las capas de alisado se denominan "no cristalizadas" en el sentido de que son completamente amorfas a lo largo de
todo su espesor.

El interés de esta capa de alisado es que hace posible obtener una interfaz con la capa humectante directamente
superyacente, que no es muy rugosa. Esta baja rugosidad puede observarse ademas con un microscopio de
transmision de electrones.

Por otra parte, la capa humectante tiene una mejor textura y presenta ademas una orientacion cristalografica
preferencialmente es mas pronunciada.

Asi, cada capa de alisado esta hecha de un material distinto, tanto desde un punto de vista cristalografico como
estequiométrico, del de la capa humectante por debajo de la cual esta directamente dispuesta.

La invencién no aplica solamente a apilamientos que sélo comprendan dos capas "funcionales”, dispuestas entre
tres revestimientos, dos de los cuales son revestimientos subyacentes. También aplica a los apilamientos que
comprenden tres capas funcionales alternadas con cuatro revestimientos, tres de los cuales son revestimientos
subyacentes, o cuatro capas funcionales alternadas con cinco revestimientos, cuatro de los cuales son
revestimientos subyacentes.

Para estos apilamientos que tienen multiples capas funcionales, preferiblemente al menos una, y preferiblemente
cada, capa funcional esta dispuesta directamente sobre al menos un revestimiento de bloqueo subyacente y/o
directamente por debajo de al menos un revestimiento de bloqueo suprayacente.

En el caso de apilamientos que tengan dos capas funcionales, e incluso también en otros casos, el revestimiento
menos grueso de dichos dos revestimientos subyacentes que comprenden una capa de alisado es, preferiblemente,
el mas cercano al sustrato, incluso en contacto con el sustrato, directamente, o indirectamente a través de una capa
de contacto, por ejemplo con base de 6xido de titanio (TiO2).

En el caso de los apilamientos que tengan mas de dos capas funcionales, el revestimiento subyacente mas alejado
del sustrato es el menos grueso de los dos revestimientos subyacentes adyacentes.

El indice de la capa de alisado es, preferiblemente, inferior a 2,2.

Preferiblemente, ademas, al menos una capa de alisado, incluso todas las capas de alisado, es 0 son una capa de
oxido que tiene una cantidad no estequiométrica de oxigeno y aun mas particularmente una capa de 6xido mixto
subestequiométrica con base de zinc y estafio, dopada con antimonio (SnZnOx:Sb, siendo x un nimero).

Ademas, la (o cada) capa de alisado tiene preferiblemente un espesor geométrico de entre 0,1 y 30 nm y mas
preferiblemente comprendido entre 0,2 y 10 nm, en particular para la mas delgada de las dos involucradas.

En una variante preferida, al menos un revestimiento de bloqueo se basa en Ni o en Ti o se basa en una aleacion
con base de Ni, y especialmente se basa en una aleacién de NiCr.

Ademas, cada capa humectante subyacente a una capa funcional esta basada en 6xido de zinc; estas capas
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humectantes pueden, en particular, estar basadas en 6xido de zinc dopado con aluminio.

El espesor geométrico de cada capa humectante estda comprendido preferiblemente entre 2 y 30 nm y mas
preferiblemente comprendido entre 3 y 20 nm.

Ademas, al menos una, y preferiblemente cada, capa dieléctrica adyacente a una capa de alisado dentro de los
revestimientos subyacentes, y en particular la capa dieléctrica directamente subyacente a la capa de alisado, se
basa, preferiblemente, en nitruro, especialmente en nitruro de silicio y/o nitruro de aluminio.

El indice de esta capa dieléctrica con base de nitruro es, preferiblemente, inferior a 2,2.

El acristalamiento de acuerdo con la invencién incorpora al menos el sustrato que porta al apilamiento de acuerdo
con la invencioén, opcionalmente asociado con al menos un otro sustrato. Cada sustrato puede ser transparente o
tintado. Al menos uno de los sustratos puede estar hecho especialmente de vidrio tintado en masa. La eleccién del
tipo de coloracion dependera del nivel de transmision de la luz y/o de la apariencia colorimétrica que se desea para
el acristalamiento una vez que se ha completado su fabricacion.

Por lo tanto, para los acristalamientos destinados a equipar vehiculos, algunos estandares dictan que el parabrisas
deberian tener una transmisioén de la luz T, de aproximadamente 75%, mientras que otros estandares imponen una
transmision de la luz T, de aproximadamente 65%; este nivel de transmisidon no se requiere para los acristalamientos
laterales o para el techo solar, por ejemplo. Los acristalamientos tintados que pueden usarse son, por ejemplo,
aquellos que, para un espesor de 4 mm, tienen una T, de 65% a 95%, una transmision de energia Te de 40% a 80%,
una longitud de onda dominante en la transmision de 470 nm a 525 nm, asociada con una pureza de transmision de
0.4% a 6% segun el iluminante Des, lo que se puede "traducir" en el sistema de colorimetria (L, a*, b*), en valores de
a* y b* en la transmisién comprendidos entre -9 y 0 y entre -8 y +2, respectivamente.

Para los acristalamientos destinados a equipar edificios, el acristalamiento preferiblemente tiene una transmision de
la luz T, de al menos 75% o mayor en el caso de aplicaciones de "baja emisividad", y una transmision de la luz T, de
al menos 40% o mayor para aplicaciones de "control solar".

El acristalamiento de acuerdo con la invencidon puede tener una estructura laminada, especialmente una que
combine al menos dos sustratos rigidos del tipo de vidrio con al menos una hoja de polimero termoplastico, de
manera que presente una estructura del tipo vidrio/apilamiento de capas delgadas/hoja(s)/vidrio. El polimero puede
basarse especialmente en polivinilbutiral PVB, etileno vinil acetato EVA, polietileno tereftalato PET, policloruro de
polivinilo PVC.

El acristalamiento también puede tener lo que se llama una estructura de acristalamiento laminado denominada
asimétrica, que combina un sustrato rigido del tipo de vidrio con al menos una hoja de polimero del tipo de
poliuretano que tenga propiedades de absorcién de la energia, opcionalmente combinada con otra capa de
polimeros que tengan propiedades de "autocuracion”. Para mayores detalles acerca de este tipo de acristalamiento,
el lector puede referirse especialmente a las patentes EP-0 132 198, EP-0 131 523, EP-0 389 354.

El acristalamiento puede tener por lo tanto una estructura del tipo de vidrio/apilamiento de capas delgadas/hoja(s) de
polimero.

Los acristalamientos de acuerdo con la invencién son aptos para someterse a un tratamiento térmico sin dafar el
apilamiento de capas delgadas. Por lo tanto, los acristalamientos se abomban y/o templan eventualmente.

El acristalamiento puede ser abombado y/o templado cuando consiste en un Unico sustrato, que se proporciona con
el apilamiento. Entonces se trata de un acristalamiento denominado "monolitico". En el caso en el que estén
abombados, especialmente con el propésito de hacer acristalamientos para vehiculos, el apilamiento de capas
delgadas esta preferiblemente sobre una cara al menos parcialmente no plana.

El acristalamiento también puede ser un acristalamiento multiple, especialmente un acristalamiento doble, pudiendo
estar al menos el sustrato portador del apilamiento abombado y/o templado. En una configuraciéon de acristalamiento
multiple es preferible que el apilamiento esté dispuesto de manera que encare la lamina de gas de separacion. En
una estructura laminada, el sustrato que porta al apilamiento esta preferiblemente en contacto con la hoja de
polimero.

Cuando el acristalamiento es monolitico o multiple del tipo de acristalamiento doble o acristalamiento laminado, al
menos el sustrato que porta al apilamiento puede estar hecho de vidrio abombado o templado, siendo posible que
este sustrato se curve o endurezca antes o después de que el apilamiento haya sido depositado.

En una variante, el acristalamiento se proporciona con medios que permiten que el apilamiento se suministre con
energia eléctrica.

La invencién también se refiere a un procedimiento para fabricar sustratos de acuerdo con la invencioén, que consiste
en depositar el apilamiento de capas delgadas sobre su sustrato mediante una técnica al vacio del tipo de
pulverizacién catodica, opcionalmente asistida con un campo magnético, y después efectuar un tratamiento térmico
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de abombado/templado o recoccion sobre el sustrato revestido, sin degradar su calidad 6ptica y/o mecanica.

Sin embargo, no se excluye que la primera o las primeras capas del apilamiento sean capaces de ser depositadas
mediante otra técnica, por ejemplo, mediante una técnica de descomposicion térmica del tipo de pirdlisis.

Los detalles y las caracteristicas ventajosas de la invencidon seran evidentes a partir de los siguientes ejemplos no
limitantes, que se ilustran mediante las figuras adjuntas:

- la Figura 1 ilustra el cambio, antes del tratamiento térmico, en la resistencia por cuadrado de un apilamiento que
tiene una unica capa funcional provista de un revestimiento que tiene una Unica capa de bloqueo por encima, con y
sin una capa de alisado, como una funcién del espesor de la capa dieléctrica colocada por debajo;

- la Figura 2 ilustra el cambio, después del tratamiento térmico, en la resistencia por cuadrado del mismo apilamiento
que tiene una unica capa funcional como en la Figura 1, con y sin capa de alisado, como una funcion del espesor de
la capa dieléctrica colocada por debajo;

- la Figura 3 ilustra el cambio, antes del tratamiento térmico, en la resistencia por cuadrado de un apilamiento que
tiene una Unica capa funcional provista de un revestimiento que tiene una Unica capa de bloqueo por encima como
una funcién del espesor de la capa de alisado;

- la Figura 4 ilustra el cambio, después del tratamiento térmico, en la resistencia por cuadrado del apilamiento que
tiene una unica capa funcional como en la Figura 3, como una funcion del espesor de la capa de alisado;

- la Figura 5 ilustra un apilamiento que tiene dos capas funcionales de acuerdo con la invencion, estando cada capa
funcional provista con un revestimiento de bloqueo por encima pro no con un revestimiento de bloqueo por debajo;

- la Figura 6 ilustra un apilamiento que tiene dos capas funcionales de acuerdo con la invencion, estando cada capa
funcional provista con un revestimiento de bloqueo por debajo pero no con un revestimiento de bloqueo por encima;

- la Figura 7 ilustra un apilamiento que tiene dos capas funcionales de acuerdo con la invencion, estando cada capa
funcional provista con un revestimiento de bloqueo por debajo y un revestimiento de bloqueo por encima;

- la Figura 8 ilustra un apilamiento que tiene tres capas funcionales de acuerdo con la invencion, estando cada capa
funcional provista con un revestimiento de bloqueo por debajo, pero sin un revestimiento de bloqueo por encima; y

- la Figura 9 ilustra un apilamiento que tiene cuatro capas funcionales de acuerdo con la invencioén, estando cada
capa funcional provista con un revestimiento de bloqueo por debajo, pero sin revestimiento de bloqueo por encima.

En las Figuras que ilustran los apilamientos de capas, las proporciones entre los espesores de los diversos
materiales no han sido dibujados estrictamente a escala, para hacerlos mas faciles de entender.

Ademas, en todos los ejemplos siguientes el apilamiento de capas delgadas se deposita sobre un sustrato 10 hecho
de vidrio de sosa-calcica que tiene un espesor de 2 mm, a menos que se mencione explicitamente de otra forma.

En todos los casos en los que se aplicé un tratamiento térmico al sustrato, este fue un tratamiento de templado
durante alrededor de 5 minutos a una temperatura de alrededor de 660°C, seguido por enfriamiento al aire ambiental
(alrededor de 20°C).

El objetivo de las Figuras 1 a 4 es ilustrar la importancia de la presencia de una capa de alisado en un apilamiento.

Sin embargo, el apilamiento que se ha usado para producir estas figuras no es un apilamiento de acuerdo con la
invencioén, porque se trata de un apilamiento que tiene una Unica capa funcional, del tipo:

Sustrato /SisN4/SnZnO:Sb/ZnO/ Ag / Ti / ZnO /SizN4
Variable/Variable/8 nm/10 nm/2 nm/8 nm/20 nm

En las Figuras 1y 2, las curvas C1y C11 ilustran el cambio en la resistencia por cuadrado (en ohms) del apilamiento
como una funciéon del espesor de la capa dieléctrica con base de nitruro de silicio (e SisNs) en contacto con el
sustrato, antes (ATC) y después (DTC) del tratamiento térmico, respectivamente, cuando el apilamiento no esta
provisto de una capa de alisado.

Las curvas C2 y C12 ilustran el cambio en la resistencia por cuadrado (en ohms) del apilamiento como una funcion
del espesor de la capa dieléctrica con base de nitruro de silicio (e SisN4) en contacto con el sustrato, antes y
después del tratamiento térmico, respectivamente, cuando el apilamiento esta provisto de una capa de alisado
hecha de SnZnO,:Sb que tiene un espesor de 6 nm (x denota un nimero distinto de cero).

Las curvas C3 y C13 ilustran el cambio en la resistencia por cuadrado (en ohms) del apilamiento como una funcion
del espesor de la capa dieléctrica con base de nitruro de silicio (e SisN4) en contacto con el sustrato, antes y
después del tratamiento térmico, respectivamente, cuando el apilamiento esta provisto de una capa de alisado con
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base de SnZnO,:Sb que tiene un espesor de 20 nm.

Como puede verse en estas figuras 1y 2, para un mismo espesor de la capa dieléctrica en contacto con el sustrato
(por ejemplo, 20 nm), la resistencia por cuadrado del apilamiento siempre es inferior -por lo tanto, mejor- para las
curvas C2, C3, C12 y C13 cuando el apilamiento comprende una capa de alisado con base de SnZnOx:Sb entre la
capa dieléctrica con base de nitruro de silicio en contacto con el sustrato y la capa humectante con base de 6xido de
zinc, ZnO, subyacente a la capa funcional con base de plata, Ag; ademas, la resistencia por cuadrado del
apilamiento es siempre inferior para una capa de alisado con espesor de 20 nm (curvas (C3 y C13).

Se verificd que la capa de alisado hecha de 6xido mixto es amorfa a lo largo de todo su espesor, mientras que la
capa humectante y la capa funcional metalica son ambas cristalinas, a lo largo de todo su espesor.

En consecuencia, la presencia de una capa de alisado mejora significativamente la resistencia por cuadrado del
apilamiento para un espesor comparable de la capa dieléctrica subyacente, y esta mejora es aun mayor cuando el
espesor de la capa de alisado es grande.

En las figuras 3 y 4, las curvas ilustran el cambio en la resistencia por cuadrado (en ohms) del apilamiento como una
funcién del espesor de la capa de alisado con base de zinc y 6xido de estafio dopado con antimonio (e SnZnOy:Sb),
antes (ATC) y después (DTC) del tratamiento térmico, respectivamente, cuando el apilamiento esta provisto de una
capa de 20 nm con base de nitruro de silicio, SisN4, entre el sustrato y la capa con base de SnZnOy:Sb.

También se verificd que la capa de alisado hecha de 6xido mixto es amorfa a lo largo de todo su espesor, mientras
que la capa humectante y la capa funcional metalica son ambas cristalinas, a lo largo de todo su espesor.

Como puede verse en estas figuras 3 y 4 también, la presencia de una capa de alisado mejora de manera
significativa la resistencia por cuadrado del apilamiento para una capa de alisado con un espesor comprendido entre
>0y 4 nm, y esta mejora es aun mayor cuando el espesor de la capa de alisado es grande.

Pueden hacerse constataciones similares con un apilamiento que tenga una Unica capa funcional provista de un
revestimiento de bloqueo por debajo y sin un revestimiento de bloqueo por encima o provista de un revestimiento de
bloqueo por debajo y un revestimiento de bloqueo por encima.

Ademas, se condujeron pruebas para medir la rugosidad de las capas.

La tabla 1 siguiente ilustra las rugosidades medidas por reflectometria de rayos X y expresadas en nm (siendo la
rugosidad del sustrato de alrededor de 0,4):

Capa(s) Espesor (nm) Rugosidad ¢ (nm)
SizNg 28,5 1,1
Vidrio Sustrato

SnO- 29,5 0,8
Vidrio Sustrato

SnZnOx:Sb 32,0 0,7
Vidrio Sustrato

SnZnOx«:Sb 11,2 0,8
SizNg 19,7 0,5
Vidrio Sustrato

SnO- 10,4 0,8
SizNg 19,3 0,5
Vidrio Sustrato

Tabla 1

Como puede verse en esta tabla, la rugosidad de la capa con base de nitruro de silicio, SizsN4, depositada en si
misma sobre el vidrio, es alta, pero la rugosidad final de un apilamiento que comprende una capa de un 6xido mixto
basado en 6xido de estafio y de indio, SninOx (ITO) o una capa basada en un 6xido mixto de zinc y estafio,
SnZnO,:Sb, depositada sobre la capa con base de un nitruro de silicio, es menor. La capa humectante basada en un
o6xido mixto hace posible por lo tanto mejorar la rugosidad de la interfaz con la capa humectante, reduciendo esta
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rugosidad.

Partiendo de estas constataciones, es entonces posible depositar, sobre un sustrato 10, un apilamiento de capas
delgadas que comprende una alternancia de "n" capas funcionales 40, 80, 120, 160 que tienen propiedades de
reflexion en la radiacion infrarroja y/o solar, especialmente capas funcionales metalicas con base de plata o de una
aleacion metdlica que contenga plata, y "(n + 1)" revestimientos 20, 60, 100, 140, 180, siendo n un numero entero
mayor de o igual a 2, estando estos revestimientos compuestos por una pluralidad de capas dieléctricas 24, 26; 62,
64, 66; 102,104, 106, 142, 144, 146, 182, 184, de modo que cada capa funcional 40, 80, 120, 160 esté colocada
entre dos revestimientos 20, 60, 100, 140, 180, estando depositadas al menos dos capas funcionales, y
preferiblemente cada capa funcional, sobre una capa humectante 30, 70, 110, 150, esta misma depositada

directamente sobre un revestimiento subyacente 20, 60, 100, 140, respectivamente.

Por lo tanto, sobre la base de las anteriores pruebas de capa funcional Unica, se realizaron varias pruebas de capa
funcional doble, pero no todas fueron satisfactorias.

Se realizaron dos ejemplos, numerados como 1 y 2, sobre la base de la estructura del apilamiento que tiene dos
capas funcionales que se ilustra en la figura 5, en donde cada capa funcional 40, 80 esta provista de un
revestimiento de bloqueo por encima 45, 85, pero sin revestimiento de bloqueo por debajo.

La tabla 2 siguiente ilustra los espesores en nanémetros de cada una de las capas:

Capa Material Ej. 1 Ej. 2
104 SizNg 20 20
102 ZnO 8 8
85 Ti 2 2
80 Ag> 10 10
70 ZnO 8 8
66 SnZnO,:Sb 20 6
64 SizNg 40 52
62 ZnO 8 8
45 Ti 2 2
40 Ag1 10 10
30 ZnO 8 8
26 SnZnO,:Sb 6 20
24 SizNg 20 6
Tabla 2

Por lo tanto, en el ejemplo 1 de acuerdo con la invencidn, el espesor de la capa de alisado 26 con base de 6xido de
zinc y de estafio dopado con antimonio, SnZnO:Sb, del revestimiento subyacente 20 menos grueso, es menor que
el espesor de la capa de alisado 66 con base de 6xido de zinc y estafio dopado con antimonio, SnZnO,:Sb, del
revestimiento subyacente mas grueso 60, mientras que en el contraejemplo 2, el espesor de la capa de alisado 26
del revestimiento subyacente menos grueso 20 es mayor que el espesor de la capa de alisado 66 del revestimiento
subyacente mas grueso 60.

Las resistividades obtenidas se presentan en la tabla 3 siguiente:

Ej. 1 Ej. 2

R=Ag, 4,80 5,4

Antes del tratamiento térmico R = Ags 4,75 45
R = total 2,39 2,45

R=Ag, 3,73 4,35

Después del tratamiento térmico R = Agq 3,65 3,45
R = total 1,84 1,92

Tabla 3
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Por lo tanto, la resistividad del ejemplo 1 de acuerdo con la invencion es mejor que la del ejemplo 2, tanto antes del
tratamiento térmico como después del tratamiento térmico.

En el caso del ejemplo 2, la integracién de la capa de alisado en un apilamiento que tiene varias capas funcionales,
hace imposible lograr la mejora deseada, que se obtuvo en el caso del ejemplo 1, en la cristalizacion de las capas
funcionales, auin cuando (y esto ha sido verificado) la capa de alisado es amorfa y la capa humectante es cristalina.

Otra serie de ejemplos, numerados con 3, se produjo sobre la base de la estructura del apilamiento que tiene dos
capas funcionales, ilustrada en la figura 6, en la cual cada capa funcional 40, 80 esta provista de un revestimiento de
bloqueo por debajo 35, 75, sin embargo, sin la capa de proteccién mecanica 200 que se ve en la figura 6.

La tabla 4 siguiente ilustra los espesores en nandmetros de cada una de las capas:

Capa Material Ej. 3

104 SizNg 27

102 ZnO 8

80 Ag2 10

75 Ti 2

70 ZnO 10

66 SnZnOyx:Sb Y

64 SizNg 65-Y

62 ZnO 8

40 Ag1 10

35 Ti 2

30 ZnO 7

26 SnZnOx:Sb X

24 SizNg 23-X

Tabla 4
Sobre esta base se realizaron seis ejemplos, numerados de 3a a 3f.
La tabla 5 siguiente ilustra los valores de X e Y en nandémetros, de cada ejemplo:
E;j. tipo X Y
3a X<Y 2
3b X>Y 6 2
3c X<Y 2 10
3d X>Y 10 2
3e X<Y 2 4
3f X>Y 4 2
Tabla 5

Por lo tanto, en los ejemplos 3a, 3c y 3e de acuerdo con la invencion, el espesor de la capa de alisado 26 del
revestimiento subyacente menos grueso 20, es menor que el espesor de la capa de alisado 66 del revestimiento
subyacente mas grueso 60, mientras que en los contraejemplos 3b, 3d y 3f, el espesor de la capa de alisado 26 del
revestimiento subyacente menos grueso 20 es mayor que el espesor de la capa de alisado 66 del revestimiento
subyacente mas grueso 60.

Las caracteristicas de resistividad, opticas y de energéticas de estos ejemplos se dan en la tabla 6 siguiente (las
caracteristicas Opticas y energéticas se midieron después del templado y de la insercién en un acristalamiento
laminado que tenia la estructura: exterior/sustrato de vidrio de 2,1 mm/PVB de 0,25 mm/sustrato de vidrio de 2,1 mm
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portador del apilamiento; por lo tanto el apilamiento de capa se encuentra en la superficie 3, numerado con relacién
al sentido de la luz del sol incidente):

Ej. R= (ohms) Te TL(A) a*(D65) b+(D65) Re R.(D65)
3a 2,7 45,02 77,25 -2,36 -5,75 33,40 11,29
3b 2,9 44,58 75,30 -4,88 -4,64 32,70 13,08
3c 2,6 45,46 78,31 -1,98 -4,78 33,36 10,96
3d 2,8 45,21 77,33 -2,81 -4,38 33,08 11,79
3e 2,8 44,96 77,49 -3,02 -4,51 33,43 11,42
3f 2,9 45,12 77,81 -1,79 -4,72 33,64 11,19
Tabla 6

Por lo tanto, la resistividad del apilamiento (medida aqui después del tratamiento térmico) de los ejemplos 3a, 3c, 3e
de acuerdo con la invencion, es siempre inferior a los correspondientes contraejemplos 3b, 3d, 3f, respectivamente.

Ademas, la transmision energética Tg, la transmision de la luz T, medida segun el iluminante A, la reflexion
energética Rg, la reflexion de la luz R, (Des) medida segun el iluminante Dgs y los colores en la reflexion a* y b* en el
sistema LAB medidos segun el iluminante Dgs del lado de las capas, no varian de manera muy significativa entre los
ejemplos de acuerdo con la invencion y los correspondientes contraejemplos 3b, 3d, 3f.

Comparando las caracteristicas épticas y energéticas medidas aqui antes del tratamiento térmico, con estas mismas
caracteristicas después del tratamiento térmico, no se observé ninguna degradacion.

Se realizaron otras pruebas basadas en la estructura del apilamiento que tiene dos capas funcionales que se ilustra
en la figura 7, en la cual cada capa funcional 40, 80 esta provista de un revestimiento de bloqueo por debajo 35, 37 y
de un revestimiento de bloqueo por encima 45, 85. Estas pruebas condujeron a observaciones similares.

Para las estructuras que tienen dos capas funcionales, se observé que era preferible que la capa de alisado del
revestimiento subyacente menos grueso fuera la mas cercana al sustrato y en consecuencia la capa de alisado del
revestimiento subyacente mas grueso fuera la mas alejada del sustrato.

Ademas, es posible aplicar la invencion a un apilamiento que tenga tres capas funcionales, tal como por ejemplo el
apilamiento que se ilustra en la figura 8.

En la configuracion ilustrada, cada capa funcional 40, 80, 120 esta provista de un revestimiento de bloqueo por
debajo 35, 75, 115; sin embargo, también es posible proporcionar, ademas de o sin este revestimiento de bloqueo
por debajo 35, 75, 115, un revestimiento de bloqueo por encima.

Ademas, en la configuracion ilustrada, cada revestimiento subyacente 20, 60, 100 comprende una capa de alisado
26, 66, 106 de acuerdo con la invencion.

Para las estructuras que tienen tres capas funcionales, se observé que era preferible que la capa de alisado del
revestimiento subyacente menos grueso fuera la mas cercana al sustrato, y que la capa de alisado del revestimiento
subyacente mas grueso fuera la capa de alisado central 66, y que la capa mas alejada del sustrato 106, fuera mas
gruesa que la capa de alisado 26 mas cercana al sustrato, y menos gruesa que la capa de alisado central 66.

En esta estructura, es posible proporcionar sélo dos capas de alisado, es decir, proporcionar sélo dos revestimientos
subyacentes correspondientes a la invencién. En este caso, el revestimiento menos grueso de estos dos
revestimientos subyacentes es el mas alejado del sustrato.

Adicionalmente, es posible aplicar la invencion a un apilamiento que tenga cuatro capas funcionales, tal como por
ejemplo el apilamiento que se ilustra en la figura 9.

En la configuracion ilustrada, cada capa funcional 40, 80, 120, 160 esta provista de un revestimiento de bloqueo por
debajo 35, 75, 115, 155; sin embargo, también es posible proporcionar, ademas de o sin este revestimiento de
bloqueo por debajo 35, 75, 115, 155, un revestimiento de bloqueo por encima.

Ademas, en la configuracion ilustrada, cada revestimiento subyacente 20, 60, 100, 140 comprende una capa de
alisado 26, 66, 106, 146 de acuerdo con la invencion.

Este apilamiento puede obtenerse, por ejemplo, pasando dos veces el sustrato 10 en un dispositivo para depositar
un apilamiento que tenga dos capas funcionales, como se sabe a partir de la solicitud de patente internacional N°
W02005/051858, para depositar:
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- durante una primera pasada, las capas 24 a 102, luego

- durante una segunda pasada, las capas 104 a 182, luego

- en un dispositivo para terminado de la depositacion, las capas 184 y 200.

En esta estructura, es posible proporcionar solamente dos capas de alisado, es decir, proporcionar sélo dos
revestimientos subyacentes correspondientes a la invencién. En este caso, el revestimiento mas delgado de los dos
revestimientos subyacentes es el mas alejado del sustrato.

La presente invencion se ha descrito en lo que precede a titulo de ejemplo. Se entendera que una persona

experimentada en la técnica es capaz de producir varias formas alternativas de la invencion sin apartarse con ello
del alcance de la patente como se define en las reivindicaciones.

10
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REIVINDICACIONES

1. Sustrato (10) de vidrio transparente equipado con un apilamiento de capas delgadas, depositado sobre el
sustrato, que comprende una alternancia de "n" capas funcionales (40, 80) que tienen propiedades de reflexion en la
radiacion infrarroja y/o solar, especialmente capas funcionales metalicas con base de plata o de aleacion metalica
que contiene plata, y "(n + 1)" revestimientos (20, 60, 100), en donde n es un nimero entero = 2, estando dichos
revestimientos compuestos de una pluralidad de capas dieléctricas (24, 26; 64, 66; 104), de modo que cada capa
funcional (40, 80) esta colocada entre dos revestimientos (20, 60, 100), estando depositadas al menos dos capas
funcionales (40, 80) cada una sobre una capa humectante (30, 70), depositada esta misma respectivamente de
manera directa sobre un revestimiento subyacente (20, 60), caracterizado porque se proporciona una capa de
alisado (26, 66) no cristalizada por debajo de dicha capa humectante (30, 70) estando esta cristalizada para permitir
un crecimiento adecuado de la capa funcional (40, 80) situada por encima de esta capa humectante (30, 70),
directamente en contacto con la capa humectante o mediante un revestimiento de bloqueo subyacente, en donde
dos revestimientos subyacentes (20, 60) comprenden cada uno al menos una capa dieléctrica (24, 64) y al menos
una tal capa de alisado (26, 66) no cristalizada hecha de un material que es diferente del material de la tal capa
dieléctrica dentro de cada revestimiento, estando la tal capa de alisado (26, 66) en contacto con la tal capa
humectante (30, 70) suprayacente, cada capa humectante (30, 70) subyacente con una capa funcional (40, 80)
hecha con base de 6xido de cinc, en donde estos dos revestimientos subyacentes (20, 60) tienen diferentes
espesores, el espesor de la capa de alisado (26, 66) del revestimiento subyacente (20, 60) que presenta un espesor
total inferior al del otro revestimiento subyacente (60, 20) es inferior o igual al espesor de la capa de alisado (66, 26)
de este otro revestimiento subyacente (60, 20) y en donde todas las capas de alisado (26, 66) son completamente
amorfas a lo largo de todo su espesor y son una capa de un éxido mixto basado en cinc y estafio.

2. Sustrato (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el apilamiento comprende dos capas
funcionales alternadas con tres revestimientos.

3. Sustrato (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el apilamiento comprende tres capas
funcionales alternadas con cuatro revestimientos

4. Sustrato (10) de acuerdo con la reivindicacidon 1, caracterizado porque el apilamiento comprende cuatro capas
funcionales alternadas con cinco revestimientos.

5. Sustrato (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
revestimiento subyacente mas cercano al sustrato es el revestimiento mas delgado de dichos dos revestimientos
subyacentes (20, 60).

6. Sustrato (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque el revestimiento
subyacente mas alejado del sustrato es el revestimiento mas delgado de dos revestimientos subyacentes
adyacentes.

7. Sustrato (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos
una capa de alisado (26, 66), incluso todas las capas de alisado (26, 66), es (0 son) una capa de 6xido no
estequiométrico en oxigeno.

8. Sustrato (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la o cada
capa de alisado (26, 66) tiene un espesor geométrico de entre 0.1 y 30 nm vy, preferiblemente, comprendido entre 0,2
y 10 nm.

9. Sustrato (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos
una, y preferiblemente cada, capa funcional (40, 80) esta dispuesta directamente sobre al menos un revestimiento
de bloqueo (35, 75) subyacente y/o directamente por debajo de al menos un revestimiento de bloqueo (45, 85)
suprayacente.

10. Sustrato (10) de acuerdo con la reivindicacion anterior, caracterizado porque al menos un revestimiento de
bloqueo (35, 45, 75, 85) esta basado en Ni o en Ti, o esta basado en una aleacion con base de Ni, especialmente
con base de una aleaciéon de NiCr.

11. Sustrato (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos
una, y preferiblemente cada, capa dieléctrica (24, 64) adyacente a una capa de alisado (26, 66) dentro de dichos
revestimientos subyacentes (20, 60) esta basada en nitruro, especialmente en nitruro de silicio y/o nitruro de
aluminio.

12. Acristalamiento que incorpora al menos un sustrato (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, opcionalmente combinado con al menos otro sustrato.

13. Acristalamiento de acuerdo con la reivindicacién anterior, montado en forma monolitca o como un
acristalamiento multiple de tipo acristalamiento doble o acristalamiento laminado, caracterizado porque al menos el
sustrato que porta al apilamiento esta abombado o templado.

11
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14. Acristalamiento de acuerdo con la reivindicacién 12 o 13, caracterizado porque esta provisto de medios que
permiten alimentar dicho apilamiento con energia eléctrica.

15. Procedimiento para fabricar el sustrato (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11,
caracterizado porque se deposita el apilamiento de capas delgadas sobre el sustrato mediante una técnica al vacio
del tipo de pulverizacion catddica, opcionalmente asistida con campo magnético, y después porque se efectua un
tratamiento térmico del tipo abombado, templado o recoccién sobre dicho sustrato, sin degradar su calidad 6ptica y/o

mecanica.

12
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