ES 2684 469 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 16.12.2002 E 10175793 (8)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 23.05.2018  EP 2256095

@NUmero de publicacion: 2 684 469
GDint. Ci.;

C03C 17/36 (2006.01)

T3

Tl'tulo: Revestimiento de baja emisividad con alta transmision del espectro visible

Prioridad:

21.12.2001 US 341837 P
09.12.2002 US 314426

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccién de la patente:
03.10.2018

@ Titular/es:

GUARDIAN GLASS, LLC (100.0%)
2300 Harmon Road
Auburn Hills M| 48326, US

@ Inventor/es:
STACHOWIAK, GRZEGORZ

Agente/Representante:
VALLEJO LOPEZ, Juan Pedro

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50
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DESCRIPCION
Revestimiento de baja emisividad con alta transmision del espectro visible
Antecedentes y sumario de la invencion

Se conocen articulos revestidos que tienen la siguiente pila de capas, tal como se muestra en la Figura 1 del
presente documento, a partir del sustrato de vidrio hacia fuera:

Tabla 1: Materiales de ejemplo/Grosores en el caso relacionado

Capa Ejemplo (A)
Sustrato (1-10 mm) Intervalo preferido () Mas preferido (A)

TiO, 0-400 A 50-250 A 100 A
SiNy 0-400 A 50-250 A 170 A
NiCrOx 5-100 A 10-50 A 18 A
Ag 50-250 A 80-120 A 105 A
NiCrOx 5-100 A 10-50 A 16 A
SnO; 0-800 A 500-850 A 650 A
SixNy 0-800 A 50-250 A 170 A
NiCrOx 5-100 A 10-50 A 18 A
Ag 50-250 A 80-120 A 105 A
NiCrOx 5-100 A 10-50 A 16 A
SnO; 0-500 A 100-300 A 150 A
SisNy 0-500 A 100-300 A 250 A

En otras realizaciones de ejemplo, la capa de 6xido de titanio inferior puede retirarse o reemplazarse con una capa
de nitruro de silicio.

Aunque los articulos revestidos mencionados anteriormente proporcionan un buen color y una buena reflexion
ultravioleta (UV) y/o infrarroja (IR), algunas veces seria deseable una transmision visible aumentada y/o una
reflexién visible reducida.

El color neutro también es deseable para los articulos revestidos en determinadas aplicaciones. Muchos métodos
convencionales para hacer que el color de un articulo revestido sea mas neutro, dan como resultado una transmision
visible disminuida y/o una reflexién visible aumentada. Hasta ahora, ha sido dificil aumentar la transmisién visible y
reducir la reflexién visible, proporcionando o manteniendo al mismo tiempo un color mas bien neutro y un control
solar satisfactorio o caracteristicas térmicas. Si un color es "neutro” o no es subjetivo, y es una funcion de gusto
personal. Sin embargo, hablando de manera general, se desea el color que se mueve hacia una diana de color
neutro (por ejemplo, a*=0, b*=0, o cualquier otra diana de color neutro tal como a*=-2 transmisivo y b*=-3,4
transmisivo), aunque dichas dianas no tienen que cumplirse en todas las realizaciones de la presente invencion.

El documento de referencia DE 197 51 711 Al desvela un revestimiento con una transmision visible aumentada.

En vista de lo anterior, un objetivo de determinadas realizaciones de la presente invencién es proporcionar un
articulo revestido de control solar (es decir, un articulo que incluye al menos una o preferentemente dos o mas capas
tales como de Ag para reflejar IR y/o UV) que tiene una transmision visible aumentada y/o una reflectancia visible
reducida. En determinadas realizaciones no limitantes de ejemplos de la presente invencién, es un objetivo para
combinar dicha transmision visible elevada y/o reflectancia visible reducida con el color neutro del articulo revestido.
Como alternativa, el uso de un/os sistemal/s de capa/s antirreflectante/s mejorado/s puede permitir que los
revestimientos tengan o utilicen capas de contacto mas robustas (por ejemplo, mas gruesas para una mejor
durabilidad) y/o capas de plata mas gruesas (Ag) (es decir, un rendimiento térmico mejorado) que mantengan al
mismo tiempo caracteristicas de transmision similares si la transmision aumentada no es la caracteristica mas
deseada (por ejemplo, si la durabilidad es la caracteristica mas deseada).

Otro objetivo de la presente invencion es cumplir uno o mas de los objetivos y/o necesidades mencionados
anteriormente.

Breve descripcién de los dibujos
La Figura 1 es una vista en seccion transversal de un articulo revestido segin una realizacién de ejemplo.
La Figura 2 es una vista en seccion transversal de un articulo revestido segin una realizacién de esta invencion.
La Figura 3 es una vista en seccion transversal de un articulo revestido segun otra realizacion de ejemplo.

La Figura 4 es una vista en seccion transversal de un articulo revestido segun otra realizacion de esta invencion.
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La Figura 5 es una vista en seccion transversal de un articulo revestido segun otra realizacion de esta invencion.
La Figura 6 es una vista en seccion transversal de un articulo revestido segun otra realizacion de ejemplo.
Descripcion detallada de las realizaciones de ejemp  lo de la invencion

Los problemas anteriormente observados pueden resolverse mediante un articulo revestido de acuerdo con la
reivindicacion 1 y una ventana de acuerdo con la reivindicacion 8.

La presente invencion se refiere a articulos revestidos que pueden usarse en aplicaciones que incluyen, pero sin
limitacion, unidades de ventana de vidrio aislante (IG), otros tipos de ventanas arquitectdnicas, ventanas de
claraboya, y/u otros tipos de ventanas. Los articulos revestidos segin la presente invencion incluyen un sistema de
capa/s antirreflectante/s mejorado para la reduccion de la reflectancia visible y/o aumentar la transmision visible en
articulos revestidos que proporcionan una funcionalidad de control solar (por ejemplo, la reflexién IR y/o UV). De
manera sorprendente, en determinadas realizaciones de ejemplo se ha encontrado que determinados sistemas de
capa/s antirreflectante/s de la presente invencién pueden tanto: (a) mejorar la transmisién visible y/o reducir la
reflectancia visible como, al mismo tiempo, (b) lograr un color neutro aceptable del articulo revestido resultante.

La Figura 2 es una vista en seccidn transversal de un articulo revestido segun una realizacion de esta invencion. El

articulo revestido de la Figura 2, como todos los demas articulos revestidos del presente documento, puede usarse
en cualquiera de las aplicaciones mencionadas anteriormente (por ejemplo, en ventanas arquitecténicas, etc.). El

articulo revestido de la Figura 2 incluye a partir del sustrato de vidrio hacia fuera (todos los indices de refraccién "n
a 550 nm):

vidrio (n=1,51)

Oxido de titanio (por ejemplo, TiOy) (n=2,1 a 2,7)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

oxido de estafio (por ejemplo, SnOy) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

6xido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

6xido de niquel-cromo (NiCrOy)

oxido de estafio (por ejemplo, SnOy) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de silicio (por ejemplo, SiO) (n=1,4 a 1,7, preferentemente n=1,45)

aire (n=1,0)
Tal como se muestra en la Figura 2, las capas de contacto (es decir, las capas de NiCrOy) rodean y estan en
contacto con las capas de Ag que reflejan IR. Las capas de NiCrOy del presente documento denominadas capas de
"contacto” porque cada una de ellas esta en contacto con una capa reflectante de IR (es decir, una capa de Ag). Las
capas de contacto de NiCrOy proporcionan la proteccion quimica mas inmediata para la capa de Ag, y también
sirven como capas de adhesién y/o nucleacion. Las capas de contacto pueden o no estar graduadas por oxidacion
en diferentes realizaciones de esta invencién. Ademas, en lugar de NiCrOy, una 0 mas capas de contacto pueden
ser de o incluir otro/s material/es que incluyen, pero sin limitacion, NiCr, NiCrNx, NiCrOxNy, ZnO, Al;O3, TiO2, ZnAIOy,
Ni, Cr, CrNy, NiOy, NbOy, cualquier combinacién de los mismos, o similares. Los grosores de ejemplo de las capas
de contacto, y de otras capas del presente documento, se han discutido anteriormente en el apartado de
Antecedentes y sumario de esta solicitud.
En lugar de Ag, pueden usarse otros materiales reflectantes de IR metalicos (por ejemplo, Au, aleaciones de Ag,

aleaciones de Au, etc.) para la capa/s reflectante/s de IR (esto se aplica a las realizaciones del presente documento).
El grosor de las capas de Ag metalicas (capas reflectantes de IR) se elige con el fin de lograr el rendimiento térmico
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deseado (véase los intervalos de grosor de ejemplo anteriores). Por ejemplo, la capa de Ag puede ser de un grosor
de aproximadamente 50-250 A, con el fin de lograr una resistencia de lamina (Rs) (antes y/o después del tratamiento
térmico) menor que o igual a 10,0 ohmios/cuadrado, mas preferentemente menor que o igual a 8,0 ohmios/cuadrado,
incluso mas preferentemente menor que o igual a 5,0 ohmios/cuadrado, y mas preferentemente menor que o igual a
4,0 ohmios/cuadrado. De manera similar, el/los grosor/es de la/s capa/s de Ag se elige de manera que el
revestimiento (o articulo revestido) tenga una emisividad normal (E,) no mayor que 0,08, mas preferentemente no
mayor que 0,06, y mas preferentemente no mayor que 0,05 (antes y/o después del tratamiento térmico).

Las diez capas (10) inferiores del revestimiento de la Figura 2 (y de los revestimientos de las Figuras 3-6) no se
discuten del presente documento por razones de simplicidad. El foco del presente documento radica en la provision
de las dos capas superiores en la realizacion de la Figura 2 que se proporcionan para aumentar la transmision
visible del articulo revestido y/o reducir la reflexion visible (reflexion lateral de vidrio y/o pelicula). Con respecto a la
realizacién de la Figura 2 en particular, se mostrara mas adelante que el reemplazo de la capa de nitruro de silicio
(véase la Figura 1 del presente documento) con una capa de 6xido de silicio (véase la Figura 2) da como resultado
un aumento significativo de la transmision visible. Esto es claramente beneficioso.

Al usar 6xido de silicio (es decir, SiO, estequiométrico, o0 alternativamente una forma no estequiométrica) sobre la
capa de oxido de estafio superior, el revestimiento (sistema de capas) puede estar caracterizado por la porcion
dieléctrica superior T que tiene un indice eficaz de refraccidon n menor que la porcion dieléctrica media M que, a su
vez, tiene un indice eficaz de refraccion n menor que el de la porcién dieléctrica inferior B (véase la Figura 2). En
otras palabras, nt<ny<ng, en los que nr es el indice eficaz de refraccion de la porcion dieléctrica superior T, ny es el
indice eficaz de refraccion de la porcién dieléctrica media M, y ng es el indice eficaz de refraccién de la porcion
dieléctrica inferior B. Tal como se muestra en la Figura 2, cada una de las porciones dieléctricas superior, media e
inferior T, M y B, respectivamente, pueden incluir una pluralidad de capas dieléctricas diferentes, aunque en
realizaciones alternativas cualquiera o todas estas porciones necesitan solo una Unica capa dieléctrica. Al disminuir
gradualmente los respectivos indices eficaces de refraccién "n" desde la porcion dieléctrica B mas interna o inferior
hasta la porcion dieléctrica media M, y sobre la porcion dieléctrica superior T hacia el aire, el sistema antirreflectante
de la Figura 2 permite lograr una transmision visible aumentada y/o una reflexion visible reducida. De manera
sorprendente, tal como se mostrard mas adelante en los Ejemplos de esta realizacién de ejemplo, el sistema
antirreflectante también permite un color bastante neutro del articulo revestido. Ademas, en ciertas realizaciones de
ejemplo de esta invencioén, nt <=2,0. La capa de 6xido de silicio puede ser de un grosor de aproximadamente 10-700
A en ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, mas preferentemente de un grosor de 20-600 A, y méas
preferentemente de un grosor de 50-500 A.

Tal como con todas las realizaciones del presente documento, las capas ilustradas se depositan/forman
preferentemente mediante pulverizacion catédica, aunque sin duda pueden usarse otras técnicas de deposicion en
las realizaciones alternativas de la presente invencion.

EJEMPLO/S DE LA REALIZACION DE LA FIGURA 2

Las siguientes Tablas ilustran los Ejemplos 1-7 de la realizacion de la Figura 2, que van a compararse con un/unos
Ejemplo/s comparativo/s (CE) similar/es a la Figura 1 de la presente solicitud. Para estos ejemplos de simulacién en
las siguientes Tablas, se asumieron los siguientes indices de refraccion a 550 nm: para vidrio, n=1,51; para SizNa,
n=2,0; para SiOxNy, n=1,72; para SiO2, n=1,45; para SnOz, n=2,0; y para TiO,, n=2,57. Los grosores para cada una
de las capas en la primera Tabla siguiente son en angstroms (A). La segunda Tabla siguiente expone las
caracteristicas opticas (por ejemplo, la transmision visible, el color, etc.) para los Ejemplos y CE basados en estar
recocidos y en forma monolitica. Todos los sustratos de vidrio eran los mismos con respecto al grosor y al color.
Ningun ejemplo de simulacion del presente documento se tratd térmicamente. Ademas, todos los datos Opticos
siguientes eran lll. C, 2 grados.

Se observa que los Ejemplos comparativos (CE) del presente documento utilizaron capas de NiCrOx mas oxidadas
(esto explica por qué los ejemplos comparativos del presente documento, en forma monolitica no tratada
térmicamente, tienen una transmision visible mas elevada que los productos no tratados térmicamente monoliticos).
Sin embargo, esta distincion no es relevante porque se asumié que todas las capas de NiCrOx del presente
documento tenian la misma oxidacion, de manera que las comparaciones del presente documento entre los CE y los
Ejemplos sean coherentes de este modo. También se observa que se asumié que los indices para todos los Ag y
NiCrOy eran los mismos para todas las dichas capas en los Ejemplos y los CE.

PRIMERA TABLA: ESTRUCTURA DE LA CAPA -grosores (Realizacion de la Figura 2)

CE Ej. 1 Eji.2 E.3 E.4 E.5 E.®6 Ej. 7

Vidrio

TiO, 125 A 125A 125A 125A 125A 125A 125A 125 A

SisNg 165A 165A 165A 165A 165A 153A 157 A 153 A

NiCrO, 18A 18A 18A 18A 18A 18A 18A 18 A

Ag 98 A 98A 98A 98A 98A 98A 98A 98 A

NiCrOx 16A 16A 16A 16A 16A 16A 16A 16 A
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SnO; 672A 672A 672A 672A 672A T705A 724A 674 A
SisNy 165A 165A 165A 165A 165A 165A 165A 165 A
NiCrOx 18A 18A 18A 18A 18A 18A 18A 18 A
Ag 98 A 98A 98A 98A 98A 98A 98A 98 A
NiCrOx 16A 16A 16A 16A 16A 16A 16A 16 A
SnO; 227 A 227 A 227A 227 A 227A 252A 314A 234 A
SizNa 252A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A
SiO; 0A 550 A 450 A 400A 353A 460A 286 A 435 A

RENDIMIENTO OPTICO DE LA SEGUNDA TABLA (Realizacion de la Figura 2: monolitica)

Tvis a*t b*t Rlateral de vidrio (g) a*g b*g RIz—neral de pelicula (f) a*f b*f
Ej.1 773% -2,8 2,1 45% 7,9 -11,9 3,0% 11,7 -18,2
Ej.2 769% -19 0,8 45% 5,3 -5,3 3,6 % 2,7 -78
Ej.3 764% -0,2 -0,7 4,7 % 4,0 -2,5 4,1 % -06 -45
Ej.4 759% -1,1 0,2 5,0% 1,9 0,6 4,8 % -3,7 -2,2
Ei.5 775% -2,6 1,9 4,6 % 8,2 -11,4 3,4% 8,2 -125
Ej.6 77,1% -2/4 1,0 4,8 % 10,2 -10,1 4,2 % 48 -2,6
Ej.7 768% -1,8 0,7 4,6 % 5,2 -4,7 3,6 % 20 -53
CE: 755% -2.1 0,2 59 % 9,2 -10,6 52% 32 -1,0

Puede observarse a partir de las anteriores Tablas con respecto a la realizacion de la Figura 2 de esta invencion,
gue el sistema antirreflectante de la presente invencion permite no solo mejores caracteristicas de transmision visible
(es decir, % de transmisiéon aumentada Tyis), sino también de reflexion reducida (por ejemplo, reflexién de lateral de
vidrio y/o reflexion de lateral de pelicula inferiores). Ademas, también se proporciona bastante color transmisivo
neutro. En particular, cada uno de los Ejemplos 1-7 (véase la Figura 2) tenia mejor transmision visible (T.is mas
elevada) y mejor reflexion lateral de vidrio y/o pelicula (Rq y/o Ry inferior) que el Ejemplo comparativo (CE). Ademas,
El Ejemplo 7 ilustra que los grosores de determinadas capas en la pila pueden ajustarse con el fin de lograr un color
muy neutro (es decir, valores de a* y/o b* muy bajos), al tiempo que se alcanza una transmision visible todavia mas
elevada.

La Figura 3 es una vista en seccidn transversal de un articulo revestido segin otra realizacion de ejemplo. La
realizacién de la Figura 3 difiere de la realizacion de la Figura 2 en que las capas de 6xido de estafio y de oxido de
silicio superiores se reemplazan en la Figura 3 con una capa de oxinitruro de silicio. La realizacion de la Figura 3
difiere de la Figura 1 (es decir, del CE) en que las capas de 6xido de estafio y de nitruro de silicio se reemplazan con
una capa de oxinitruro de silicio. La capa de oxinitruro de silicio es beneficiosa porque su indice de refraccion n (a
550 nm) puede variar de 1,45 a 2,0, mas preferentemente de 1,6 a 1,9, y mas preferentemente de 1,65 a 1,85, en
diferentes realizaciones de esta invencion. El indice n de la capa de oxinitruro de silicio puede variar, por ejemplo,
mediante el ajuste de los caudales de gas de nitrégeno usados durante la pulverizacion catddica de los mismos. La
capa de oxinitruro de silicio puede tener un indice constante (o aproximadamente constante, es decir, mas/menos
constante de aproximadamente el 5 %) de refraccién n a través de todo el grosor en ciertas realizaciones de esta
invencioén pero, alternativamente, puede estar graduada por oxidacion y/o nitruro para tener un indice de refraccién n
que varie a través del grosor de la capa (por ejemplo, el indice n puede disminuir gradualmente a través del grosor
de la capa de oxinitruro de silicio que se mueve hacia el aire). El articulo revestido de la Figura 3 incluye a partir del
sustrato de vidrio hacia fuera (todos los indices n a 550 nm):

vidrio (n=1,51)

oxido de titanio (por ejemplo, TiO,) (n=2,1 a 2,7)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)
oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

Oxido de estafio (por ejemplo, Sn0O,) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)
nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)
oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)
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oxinitruro de silicio (por ejemplo, SiOxNy) (n=1,45-2,0, preferentemente n=1,6-1,9)
aire (n=1,0)

Al usar oxinitruro de silicio sobre la capa de contacto superior, el sistema de capas puede estar caracterizado por la
porcion dieléctrica superior T que tiene un indice eficaz de refraccion n menor que el de la porcién dieléctrica media
M que, a su vez, tiene un indice eficaz de refraccion n menor que el de la porcién dieléctrica inferior B. En otras
palabras, nt<nu<ng, en los que nr es el indice eficaz de refraccion de la porcion dieléctrica superior T, nu es el indice
eficaz de refraccién de la porcion dieléctrica media M, y ng es el indice eficaz de refraccion de la porcién dieléctrica
inferior B. Tal como se muestra en la Figura 3, cada una de las porciones dieléctricas superior, media e inferior T, M
y B, respectivamente, pueden incluir una pluralidad de capas dieléctricas diferentes, aunque en realizaciones
alternativas cualquiera o todas estas porciones necesitan solo una Unica capa dieléctrica. Al disminuir gradualmente
los respectivos indices eficaces de refraccion "n" desde la porcion dieléctrica B mas interna o inferior hasta la porcion
dieléctrica media M, y sobre la porcion dieléctrica superior T hacia el aire, el sistema antirreflectante de la Figura 3
permite que se logre una transmision visible aumentada. El término "eficaz" significa el indice eficaz total n en una
porcion particular B, T o M, independientemente del nUmero de capas dieléctricas que se proporcionen en la misma.
El sistema antirreflectante también puede permitir bastante color neutro del articulo revestido en determinadas
realizaciones de ejemplo. La capa de oxinitruro de silicio puede ser de un grosor de aproximadamente 10-900 A en
ciertas realizaciones de ejemplo de esta invencion, mas preferentemente de un grosor de 20-600 A, y mas
preferentemente de un grosor de 50-500 A.

EJEMPLO/S DE LA REALIZACION DE LA FIGURA 3

Las siguientes Tablas ilustran el Ejemplo 1 de la realizacién de la Figura 3, comparado con un/unos Ejemplo/s
comparativo/s (CE) similar/es a la Figura 1 de la presente solicitud. Para estos ejemplos de simulacién en las
siguientes Tablas, se asumieron los siguientes indices de refraccién a 550 nm: para vidrio, n=1,51; para SiszNa,
n=2,0; para SiOxNy, n=1,72; para SiOz, n=1,45; para SnOz, n=2,0; y para TiO., n=2,57. Los grosores para cada una
de las capas en la primera Tabla siguiente son en angstroms (A). La segunda Tabla siguiente expone las
caracteristicas opticas (por ejemplo, la transmision visible, el color, etc.) para el Ejemplo 1 y el CE basados en estar
recocidos y en forma monolitica.

PRIMERA TABLA: ESTRUCTURA DE LA CAPA -grosores (Realizacion de la Figura 3)

CE Ej. 1
Vidrio
TiO, 125 A 125 A
SisNa 165 A 165 A
NiCrOx 18 A 18 A
Ag 98 A 98 A
NiCrOx 16 A 16 A
SnO; 672 A 672 A
SisN4 165 A 165 A
NiCrOx 18 A 18 A
Ag 98 A 98 A
NiCrOx 16 A 16 A
SnO; 227 A 0A
SisNa 252 A 0A
SiO«Ny 0A 566 A

SEGUNDA TABLA: RENDIMIENTO OPTICO (Realizacion de la Figura 3; monolitica)
Tuis a* b* Riateral de vidrio (q)@*g D*s  Riateral de pelicula (h 8% b*
Ej. 1:77,1 %-2,41,64,4 % 7,8-11,43,1 % 8,1-13,9
CE: 75,5%-2,10,25,9 % 9,2-10,65,2 % 3,2-1,0

Puede observarse a partir de las anteriores Tablas con respecto a la realizaciéon de la Figura 3, que el sistema
antirreflectante de la presente invencién permite no solo mejores caracteristicas de transmision visible (es decir, %
de transmision visible aumentada Tyis), sino también de reflexion reducida (por ejemplo, reflexion visible de lateral de
vidrio y/o reflexién de lateral de pelicula inferiores). En particular, el Ejemplo 1 (véase la Figura 3) tenia mejor
transmision visible (Tvis mas elevada) y mejor reflexion lateral de vidrio y/o pelicula (Rq y/o Ry inferior) que el Ejemplo
comparativo (CE - véase la Figura 1).

La Figura 4 es una vista en seccion transversal de un articulo revestido segun otra realizacién de esta invencion. La
realizacion de la Figura 4 difiere de la realizacion de la Figura 2 en que la capa de 6xido de silicio se reemplaza en la
Figura 4 con una capa de oxinitruro de silicio. La realizacion de la Figura 4 difiere de la Figura 1 (es decir, del CE) en
gue la capa de nitruro de silicio se reemplaza con una capa de oxinitruro de silicio. La capa de oxinitruro de silicio es
beneficiosa porque su indice de refraccién n (a 550 nm) puede variar de 1,45 a 2,0, mas preferentemente de 1,6 a
1,9, y més preferentemente de 1,65 a 1,85, en diferentes realizaciones de esta invencion. En esta y todas las demas
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realizaciones inclusivas de oxinitruro de silicio del presente documento, la capa de oxinitruro de silicio puede tener
un indice constante (o aproximadamente constante, es decir, mas/menos constante de aproximadamente el 5 %) de
refraccion n a través de todo el grosor en ciertas realizaciones de esta invencién pero, alternativamente, puede estar
graduada por oxidacién y/o nitruro para tener un indice de refraccion n que varie a través del grosor de la capa (por
ejemplo, el indice n puede disminuir gradualmente a través del grosor de la capa de oxinitruro de silicio que se
mueve hacia el aire). El articulo revestido de la Figura 4 incluye a partir del sustrato de vidrio hacia fuera (todos los
indices n a 550 nm):

vidrio (n=1,51)

oxido de titanio (por ejemplo, TiO,) (n=2,1 a 2,7)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

oxido de estafio (por ejemplo, SnOy) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

oxido de estafio (por ejemplo, SnOy) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxinitruro de silicio (por ejemplo, SiOxNy) (n=1,45-2,0, preferentemente n=1,6-1,9)

aire (n=1,0)
Al usar oxinitruro de silicio sobre la capa de 6xido de estafio superior y sobre la capa de contacto superior, el sistema
de capas puede estar caracterizado por la porcion dieléctrica superior T que tiene un indice eficaz de refraccion n
menor que el de la porcion dieléctrica media M que, a su vez, tiene un indice eficaz de refraccion n menor que el de
la porcidn dieléctrica inferior B. En otras palabras, nt<ny<ng. Las capas de oxinitruro de silicio y de 6xido de estafio
pueden tener los grosores que se han discutido anteriormente.
EJEMPLO/S DE LA REALIZACION DE LA FIGURA 4
Las siguientes Tablas ilustran los Ejemplos 1-5 de la realizacién de la Figura 4, comparados con un/unos Ejemplo/s
comparativo/s (CE) similar/es a la Figura 1 de la presente solicitud. Para estos ejemplos de simulaciéon en las
siguientes Tablas, se asumieron los siguientes indices de refraccion a 550 nm: para vidrio, n=1,51; para SizNa,
n=2,0; para SiOxNy, n=1,72; para SiO2, n=1,45; para SnOz, n=2,0; y para TiO,, n=2,57. Los grosores para cada una
de las capas en la primera Tabla siguiente son en angstroms (A). La segunda Tabla siguiente expone las
caracteristicas opticas (por ejemplo, la transmisién visible, el color, etc.) para los Ejemplos y CE basados en estar
recocidos y en forma monolitica.

PRIMERA TABLA: ESTRUCTURA DE LA CAPA -grosores (Realizacion de la Figura 4)

CE Ej. 1 Ej. 2 Ej. 3 Ej. 4 Ej. 5
Vidrio
TiO, 125 A 125 A 125 A 125 A 125 A 125 A
SisNy 165 A 165 A 165 A 165 A 133 A 158 A
NiCrOx 18 A 18 A 18 A 18 A 18 A 18 A
Ag 98 A 98 A 98 A 98 A 98 A 98 A
NiCrOx 16 A 16 A 16 A 16 A 16 A 16 A
SnO; 672 A 672 A 672 A 731 A 708 A 671 A
SisNg 165 A 165 A 165 A 165 A 165 A 165 A
NiCrOx 18 A 18 A 18 A 18 A 18 A 18 A
Ag 98 A 98 A 98 A 98 A 98 A 98 A
NiCrOx 16 A 16 A 16 A 16 A 16 A 16 A

Sn0O; 227 A 227 A 227 A 262 A 217 A 110 A
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SizNg 252 A 0A 0A 0A 0A 0A
SiONy O0A 350A 298A 246A  315A 409 A
SEGUNDA TABLA: RENDIMIENTO OPTICO (Realizacion de la Figura 4; monolitica)
Tvis a*t b*t Rlateral de vidrio (g) a*g b*g Rlateral de pelicula (f) a*f b*f
Ej.1 76,6% -2,2 0,6 4,9 % 8,6 -9,4 3,8% 50 -43
Ej.2 76,3% -1,5 -0,2 4,9 % 6,1 -4,0 4,1 % -11 2,2
Ej.3 77.0% -2,5 1,2 4,8 % 11,2 -111 4,4 % 51 -2,6
Ej.4 76,9% -2,3 1,0 4,8 % 9,7 -10,1 3,9% 52 -1.8
Ej.5 76,4% -1,5 0,3 4,7 % 4,7 -3,3 3,9% -05 -2,0
CE: 755% 2,1 0,2 59 % 9,2 -10,6 52 % 32 -1,0

Puede observarse a partir de las anteriores Tablas con respecto a la realizacion de la Figura 4 de esta invencion,
gue el sistema antirreflectante de la presente invencion permite no solo mejores caracteristicas de transmision visible
(es decir, % de transmision visible aumentada Tyis), sino también de reflexiéon reducida (por ejemplo, reflexion visible
de lateral de vidrio y/o reflexién de lateral de pelicula inferiores). Ademas, también puede proporcionarse bastante
color neutro. En particular, los Ejemplos 1-5 (véase la Figura 4) tenian mejor transmision visible (Tvis mas elevada) y
mejor reflexion visible lateral de vidrio y/o pelicula (Rq y/o Rt inferior) que el Ejemplo comparativo (CE - véase la
Figura 1).

La Figura 5 es una vista en seccion transversal de un articulo revestido segun otra realizacién de esta invencion. La
porcion dieléctrica superior T incluye una capa de nitruro de silicio (estequiométrico o no estequiométrico, tal como
en todas las realizaciones) y una capa de éxido de silicio (estequiométrico o no estequiométrico, tal como en todas
las realizaciones) en esta realizacion. El articulo revestido de la Figura 5 incluye a partir del sustrato de vidrio hacia
fuera (todos los indices n a 550 nm):

vidrio (n=1,51)

oxido de titanio (por ejemplo, TiO,) (n=2,1 a 2,7)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

oxido de estafio (por ejemplo, SnOy) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

6xido de niquel-cromo (NiCrOy)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de silicio (por ejemplo, SiO) (n=1,4 a 1,7, preferentemente n=1,45

aire (n=1,0)
Al usar 6xido de silicio y nitruro de silicio sobre la capa de contacto superior, el revestimiento (sistema de capas)
puede estar caracterizado por la porcién dieléctrica superior T que tiene un indice eficaz de refraccién n menor que
el de la porcidn dieléctrica media M que, a su vez, tiene un indice eficaz de refraccion n menor que el de la porcion
dieléctrica inferior B. En otras palabras, nt<nu<ng. Las capas de 6xido de silicio y nitruro de silicio pueden tener los
grosores que se han discutido anteriormente. La realizacion de la Figura 5 también es ventajosa por que la capa de
oxido de silicio y la capa de nitruro de silicio superior pueden pulverizarse catédicamente desde la misma diana de

Si, o desde el mismo tipo de diana de Si, con la diferencia en la pulverizacion catédica que comprende una
diferencia en el caudal de gas (es decir, gas de oxigeno frente a gas de nitrégeno).
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EJEMPLO/S DE LA REALIZACION DE LA FIGURA 5

Las siguientes Tablas ilustran el Ejemplo 1 de la realizaciéon de la Figura 5, comparado con un/unos Ejemplo/s
comparativo/s (CE) similar/es a la Figura 1 de la presente solicitud. Para estos ejemplos de simulaciéon en las
siguientes Tablas, se asumieron los siguientes indices de refraccion a 550 nm: para vidrio, n=1,51; para SizNa,
n=2,0; para SiOxNy, n=1,72; para SiO2, n=1,45; para SnOz, n=2,0; y para TiO,, n=2,57. Los grosores para cada una
de las capas en la primera Tabla siguiente son en angstroms (A). La segunda Tabla siguiente expone las
caracteristicas Opticas (por ejemplo, la transmision visible, el color, etc.) para el Ejemplo y CE basados en estar
recocidos y en forma monolitica.

PRIMERA TABLA: ESTRUCTURA DE LA CAPA -grosores (Realizacion de la Figura 5)

CE Ej. 1

Vidrio

TiO, 125 A 125 A

SisNa 165 A 152 A

NiCrOx 18 A 18 A

Ag 98 A 98 A

NiCrOx 16 A 16 A

SnO; 672 A 707 A

SisNa 165 A 165 A

NiCrOx 18 A 18 A

Ag 98 A 98 A

NiCrOx 16 A 16 A

SnO; 227 A 0A

SisNa 252 A 253 A

SiO; 0A 457 A

SEGUNDA TABLA: RENDIMIENTO OPTICO (Realizacion de la Figura 5; monolitica)
Tvis a*t b*t Rlateral de vidrio (g) a*g b*g RIateral de pelicula (f) a*f b*f

Ej.1: 774% -26 1,9 4,6 % 84 -115 3,5 % 8,8 -12,8
CE: 755% -21 0,2 5,9 % 92 -10,6 5,2 % 32 -1,0

Puede observarse a partir de las anteriores Tablas con respecto a la realizacion de la Figura 5 de esta invencion,
que el sistema antirreflectante de la presente invencion permite no solo mejores caracteristicas de transmision visible
(es decir, % de transmision visible aumentada T.is), sino también de reflexion visible reducida (por ejemplo, reflexion
visible de lateral de vidrio y/o reflexion de lateral de pelicula inferiores). También se proporciona bastante color
neutro. El Ejemplo 1 (véase la Figura 5) tiene mejor transmision visible (Tyis mas elevada) y mejor reflexion lateral de
vidrio y/o pelicula (Rq y/o Ry inferior) que el Ejemplo comparativo (CE - véase la Figura 1).
La Figura 6 es una vista en seccién transversal de un articulo revestido segun otra realizacion de ejemplo. El area
dieléctrica superior incluye una capa de nitruro de silicio (estequiométrico o no estequiométrico) y una capa de
oxinitruro de silicio en esta realizacion. El articulo revestido de la Figura 6 incluye a partir del sustrato de vidrio hacia
fuera (todos los indices n a 550 nm):

vidrio (n=1,51)

oxido de titanio (por ejemplo, TiO,) (n=2,1 a 2,7)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

Oxido de estafio (por ejemplo, Sn0O,) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)

plata (Ag)

oxido de niquel-cromo (NiCrOy)
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nitruro de silicio (por ejemplo, SisN4) (n=1,8 a 2,2, preferentemente n=2,0)
oxinitruro de silicio (por ejemplo, SiOxNy) (n=1,45-2,0, preferentemente n=1,6-1,9)
aire (n=1,0)

Al usar oxinitruro de silicio y nitruro de silicio sobre la capa de contacto superior, el revestimiento (sistema de capas)
puede estar caracterizado por la porcién dieléctrica superior T que tiene un indice eficaz de refraccion n menor que
el de la porcidn dieléctrica media M que, a su vez, tiene un indice eficaz de refraccion n menor que el de la porcion
dieléctrica inferior B. En otras palabras, nt<nu<ng. Las capas de 6xido de silicio y nitruro de silicio pueden tener los
grosores que se han discutido anteriormente.

EJEMPLO/S DE LA REALIZACION DE LA FIGURA 6

Las siguientes Tablas ilustran el Ejemplo 1 de la realizaciéon de la Figura 6, comparado con un/unos Ejemplo/s
comparativo/s (CE) similar/es a la Figura 1 de la presente solicitud. Para estos ejemplos de simulacién en las
siguientes Tablas, se asumieron los siguientes indices de refraccién a 550 nm: para vidrio, n=1,51; para SisNa,
n=2,0; para SiOxNy, n=1,72; para SiOz, n=1,45; para SnOz, n=2,0; y para TiO,, n=2,57. Los grosores para cada una
de las capas en la primera Tabla siguiente son en angstroms (A). La segunda Tabla siguiente expone las
caracteristicas opticas (por ejemplo, la transmision visible, el color, etc.) para los Ejemplos basados en estar
recocidos y en forma monolitica.

PRIMERA TABLA: ESTRUCTURA DE LA CAPA - grosores (Realizacion de la Figura 6)

CE Ej. 1
Vidrio

TiO, 125 A 125 A

SisNy 165 A 154 A

NiCrOx 18 A 18 A

Ag 98 A 98 A

NiCrOx 16 A 16 A

SnO; 672 A 722 A

SisNy 165 A 165 A

NiCrOx 18 A 18 A

Ag 98 A 98 A

NiCrOx 16 A 16 A

SnO; 227 A 0A
SisNg 252 A 198 A
SiO«Ny 0A 336 A
SEGUNDA TABLA: RENDIMIENTO OPTICO (Realizacion de la Figura 6; monolitica)

Tuis a* b*  Riateral de vidrio (a) a*y b*, Riateral de pelicula (9~ 8%t b*;
Ej.1: 770% -25 13 47 % 10,2 -10,1 4,0% 6,4 -54
CE: 755% -2,1 0,2 5,9 % 92 -10,6 5,2 % 32 -1,0

Puede observarse a partir de las anteriores Tablas con respecto a la realizaciéon de la Figura 6, que el sistema
antirreflectante de la presente invencién permite no solo mejores caracteristicas de transmision visible (es decir, %
de transmision visible aumentada T.is), sino también de reflexion visible reducida (por ejemplo, reflexion visible de
lateral de vidrio y/o reflexion de lateral de pelicula inferiores). Ademas, también se proporciona color neutro. El
Ejemplo 1 (véase la Figura 6) tiene mejor transmision visible (Tvis mas elevada) y mejor reflexion lateral de vidrio y/o
pelicula (Rq y/o Rt inferior) que el Ejemplo comparativo (CE - véase la Figura 1).

Por consiguiente, los articulos revestidos de ciertas realizaciones de ejemplo de la presente invencién estan
caracterizados por uno o mas de los siguientes parametros:

Caracteristicos Generales Mas preferidos Los mas preferidos
Tuis (Ill. C, 2 grados): >=70 % >=75% >=76,5%
RqY (lll. C, 2 grados): <=11% <=9 % <=50%

R¢Y (lll. C; 2 grados): <=11% <=9% <=50%
Tsolar <= 50% <= 48%

Aunque la invencién se ha descrito junto con lo que se considera actualmente ser la realizacién mas practica y
preferida, ha de entenderse que la invencién no ha de limitarse a la realizacion desvelada, sino al contrario, pretende
abarcar diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del ambito de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un articulo revestido que incluye un revestimiento soportado por un sustrato de vidrio, comprendiendo el
revestimiento:

la primera y la segunda capas reflectantes infrarrojas (IR) que comprenden al menos uno de Ag y Au;

una primera capa dieléctrica que tiene un indice de refraccién n <= 3,0 proporcionada entre la primera capa
reflectante de IR y el sustrato de vidrio;

una segunda capa dieléctrica que tiene un indice de refraccion n menor que el indice de refraccion n de la
primera capa dieléctrica proporcionada entre la primera y la segunda capas reflectantes de IR;

una tercera capa dieléctrica proporcionada sobre la primera y la segunda capas reflectantes de IR, teniendo
dicha tercera capa dieléctrica un indice de refracciéon n menor que aquel de la segunda capa dieléctrica, en
donde la tercera capa dieléctrica comprende 6xido de silicio, en donde cada una de las primera y segunda capas
reflectantes de IR esta intercalada entre, y en contacto con, un par de capas de contacto y en donde al menos
una de las capas de contacto comprende al menos NiCrOx.

2. El articulo revestido de la reivindicacion 1, en el que la primera capa dieléctrica comprende 6xido de titanio.

3. El articulo revestido de la reivindicacion 1, que comprende ademas una capa dieléctrica que comprende 6xido de
estafio proporcionada entre la segunda capa reflectante de IR y la tercera capa dieléctrica que comprende 6xido de
silicio.

4. El articulo revestido de la reivindicacion 1, en el que cada una de las capas reflectantes de IR primera y segunda
esta intercalada entre, y en contacto con, un par de capas de contacto, y en donde al menos una de las capas de
contacto comprende al menos uno de NiCr y NiCrNy.

5. El articulo revestido de la reivindicacion 1, en el que al menos una de las capas de contacto comprende Niy Cr.

6. El articulo revestido de la reivindicacion 1, en el que la segunda capa dieléctrica comprende al menos uno de
oxido de estafio y nitruro de silicio.

7. El articulo revestido de la reivindicacion 1, en donde el articulo revestido tiene una transmisién del espectro visible
de al menos el 76,5 %.

8. Una ventana que comprende el articulo revestido de la reivindicacion 1.

11
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