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SISTEMA DE CAPAS DE UN SUSTRATO TRANSPARENTE Y MÉTODO PARA 

PRODUCIR UN SISTEMA DE CAPAS 

 

CAMPO TÉCNICO DE LA INVENCIÓN 

La invención se refiere a un sistema de capas de un  sustrato 

transparente reflectante de infrarrojos y un método  para 

producir un sistema de capas reflectante de infrarr ojos sobre 

un sustrato transparente provisto, en cada caso de acuerdo 

con los preámbulos de las reivindicaciones independ ientes. 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

Sistemas de capas sobre sustratos transparentes que  tienen 

una emisividad térmica baja (llamados “Low-E”, baja  

emisividad) proporcionan una contribución significa tiva para 

la reducción del consumo de energía ecológica, 

particularmente en acristalamientos arquitectónicos . Con el 

fin de comercializar con éxito, tales sistemas debe n, además, 

tener junto con una baja emisividad, una alta 

transmitancia/transmisión de luz visible y una alta  

neutralidad de color. Otras propiedades relevantes de tales 

sistemas son una luz de perdida baja (“Haze”), así como una 

alta resistencia y adhesión térmica y química del s istema de 

capas sobre el sustrato y, no menos importante, el costo de 

producción competitivo, especialmente debido a los materiales 
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de consumo utilizados para la producción de las cap as. Los 

materiales de recubrimiento/revestimiento como Au, ITO, W, 

Ta, Zr y Hf se eliminan en particular, por razones de costo, 

como materiales para sistemas de la competencia act ualmente. 

Los sistemas de capas de baja emisividad típicos de  

acuerdo con el estado de la técnica hoy en día incl uyen al 

menos una capa de metal delgada, normalmente una ca pa de 

plata como un reflector de infrarrojos, y dos o más  capas 

dieléctricas, entre las cuales está dispuesta la ca pa de 

metal. Además, se conoce el uso de otras capas func ionales 

que protegen el sistema de capas de baja emisividad , en 

particular, la capa de metal. 

Además de los sistemas de capas de baja emisividad con 

una capa de metal (baja emisividad simple) también existen 

los que tienen dos (baja emisividad doble), tres (b aja 

emisividad triple) o más (baja emisividad múltiple)  capas de 

metal, por lo general con una estructura de capas, en la que 

sobre un sustrato de vidrio, un óxido de metal, sob re esta a 

su vez una capa de metal, sobre la cual a su vez un  óxido 

metálico, sobre la cual una capa de metal, sobre la  cual un 

óxido de metal, etc. sigue, en donde además típicam ente las 

capas de interfaz se utilizan como capas de semilla s y capas 

de bloqueo para las capas de metal. 
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Del documento US 5,110,662 A se conoce la utilizaci ón de 

una capa de ZnO de espesor de solo 5 a 13 nm bajo l a capa de 

plata como una capa de semilla y una capa de TiO x sub-

oxídica, que está dispuesta como una capa de bloque o sobre la 

capa de plata, con la que una emisividad térmica ba ja, y al 

mismo tiempo una alta transmitancia se alcanza. 

Para lograr una alta neutralidad de color de los 

sistemas de capas, un sistema de capas en el docume nto EP 0 

332 177 B1 se ha propuesto, en el que sobre un sust rato de 

vidrio, una capa de TiO 2, sobre esta una capa de ZnO, sobre 

esta una capa de Plata (Ag), sobre esta una capa Ti Ox, sobre 

esta una capa de SnO 2 y sobre esta una capa de SiN xOy,  se 

dispone, en donde la capa de oxinitruro SiN xOy sirve como una 

capa exterior/recubrimiento mecánicamente estable ( capa 

superior). 

Es esencial para su uso como vidrio arquitectónico o en 

vidrios formados por tratamiento térmico/templado/r ecocido, 

la estabilidad del sistema de capas aplicada en el sustrato a 

tratar térmicamente con un tratamiento térmico cont ra la 

acción de sustancias que destruyen o influyen en la  capa de 

metal, tales como el oxígeno del aire del ambiente y sodio 

del sustrato. Normalmente, se utilizan barreras de difusión o 

capas de anticorrosión, que mantienen a distancia e l oxígeno 

o sodio en un tratamiento térmico a temperaturas de  
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aproximadamente 650°-700°C durante unos 10 minutos de la capa 

de plata. 

Normalmente los  sistemas de capas tratables 

térmicamente conocidos implican capas individuales 

nitrogenadas, en particular de Si 3N4, Si xNyOz o ZnSnO x. Las 

soluciones que utilizan silicio requieren, además d e oxígeno 

y argón, también nitrógeno como gas de proceso. Las  

soluciones que utilizan ZnSn se aplican por lo gene ral como 

capas de gradiente o como múltiples capas con difer entes 

condiciones de Zn:Sn, con el fin de no comprometer la 

adherencia, estabilidad y neutralidad de color del paquete de 

capas. Ejemplos de tales sistemas de capas y sus 

inconvenientes son conocidos a partir de los docume ntos DE 

103 56 357 B4 y DE 10 2 006 037 909 A1. 

Un método para la aplicación de capas por pulveriza ción 

catódica de un objetivo cerámico, en particular, po r 

pulverización catódica de frecuencia media, se desc ribe, por 

ejemplo, en el documento EP 0 822 996 B1. La pulver ización 

catódica de DC reactiva se conoce, por ejemplo, del  documento 

US 5338422 A. 

Además, se conoce del documento EP 1 721 B1 40 apli car 

capas de óxido metálico mediante el uso de objetivo s de 

cerámico. En particular, el uso de un objetivo cerá mico que 

contiene nitrógeno, por ejemplo, en una atmósfera d e 
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pulverización catódica que contiene oxígeno, se con oce por el 

documento DE 10 2 006 046 126 A1. 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN  

El objeto de la presente invención es proporcionar un sistema 

de capas reflectante de infrarrojos y un método par a producir 

un sistema de capas tal de acuerdo con el preámbulo  de las 

reivindicaciones independientes, que no tiene capas  

individuales de Si xNyOz-  y ZnSnO x- , que tiene una baja 

emisividad, al menos en el rango de longitud de ond a de 3 

micras a alrededor de 35 micras, y un alto grado de  

transparencia y neutralidad de color. 

El objeto se consigue mediante las características de 

las reivindicaciones independientes. 

Las modalidades ventajosas de la invención se 

especifican en las reivindicaciones dependientes. 

En la ilustración de la invención, se utilizan las 

siguientes definiciones. 

Como una capa dieléctrica se conoce una capa que ti ene 

una resistencia laminar de ≥ 1 M Ω. 

Como una capa de bloqueo se conoce una capa que sir ve 

como una capa amortiguadora o anticorrosiva para su stancias 

que se difunden del sustrato, el aire ambiente u ot ras capas, 

en particular, la capa de recubrimiento de barrera para 
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proteger la capa de metal o las capas de metal a pa rtir de 

oxígeno y/o difusión de sodio. 

Como una capa de semilla se conoce una capa que opt imiza 

el crecimiento de una capa de plata cristalina, y p or lo 

tanto el uso de capas de metal relativamente delgad as con 

alta reflectividad selectiva en el rango de infrarr ojos se 

permite. 

Como un sistema de capas de recubrimiento de barrer a se 

conoce una serie de capas ópticamente activas con a lta 

resistencia mecánica y química, en donde este siste ma también 

puede consistir de sólo una capa, si es necesario, 

relativamente gruesa. El sistema de capas de recubr imiento de 

barrera de la presente invención también puede incl uir una 

capa de corrección de color, en la que se disponen una o más 

subcapas dieléctricas. 

Como AZO, se designa es lo sucesivo, con preferenci a a 

óxido de zinc dopado con aluminio de aproximadament e 1% a 

aproximadamente 2%. 

Las capas de AZO catódicamente acuerdo con la inven ción 

se pulverizan, preferiblemente de un objetivo AZO e n gran 

medida oxidado que consiste en ZnO x y AlO x, a un dopaje con 1% 

a 2% de Al. 

Como ZnOx:Al X% se designa un material de pulverización 

catódica reactiva de un objetivo Zn:Al metálico con  dopaje de 
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aproximadamente X% de Al bajo la adición de oxígeno . Si no se 

especifica el nivel de dopaje, un valor diferente d el dopaje 

con Al puede estar previsto, preferiblemente es 

aproximadamente 1% a aproximadamente 2% de Al, a me nos que se 

indique lo contrario. 

El sistema de capas de acuerdo con la invención con  

capas individuales dispuestas en este orden compren de: 

- una primera capa dieléctrica dispuesta sobre el 

sustrato transparente, sobre la cual una segunda ca pa 

dieléctrica se dispone, 

- un primer sistema de capas de metal que comprende  en 

este orden: 

- una primera capa de metal, que consiste de o que 

comprende plata (Ag), 

- una primera capa de bloqueo, 

- un sistema de capas de recubrimiento de barrera 

dieléctrica, 

y se distingue por el hecho de que la primera capa 

dieléctrica consiste de o comprende SiO 2 y la segunda capa 

dieléctrica consiste de o comprende TiO 2 o Al 2O3 o incluye o 

porque la primera capa dieléctrica consiste de o co mprende 

Al 2O3 y la segunda capa dieléctrica consiste de o compre nde 

TiO 2. 
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Las capas comprenden preferiblemente cada una 

opcionalmente 80 % en peso de SiO 2, Al 2O3 o TiO 2. Incluso las 

capas con diferente estequiometria, es decir SiO x, TiO x Al xOy 

pueden ser referidas en lo sucesivo con SiO 2, TiO 2 o Al 2O3, a 

menos que se indique expresamente lo contrario. 

La capa de metal que consiste de o que comprende Ag , 

tiene preferiblemente al menos  aproximadamente 99. 95% de 

plata. 

El uso de SiO 2 para la primera capa dieléctrica y TiO 2 o 

Al 2O3 para la segunda capa dieléctrica tiene un efecto 

beneficioso en este sentido en este sentido, para e vitar la 

difusión de sodio del sustrato en el sistema de cap as de 

metal, para aumentar la fuerza de adherencia del si stema de 

capas sobre el sustrato, para mejorar el ajuste de espacio de 

color del sistema de capas aplicado y para evitar l a difusión 

de oxígeno durante el tratamiento térmico/templado/ recocido. 

En particular, una baja resistencia de capa después  del 

tratamiento térmico del sustrato recubierto se pued e lograr. 

Las ventajas mencionadas se obtienen análogamente 

mediante el uso de Al 2O3 como la primera capa dieléctrica y de 

TiO 2 como la segunda capa dieléctrica. 

La primera capa dieléctrica y la segunda capa 

dieléctrica pueden ventajosamente ser producidas co n el uso 

de los materiales de capas especificados, por medio  de 



9 

5  

 

 

 

 

10  

 

 

 

 

15  

 

 

 

 

20  

pulverización catódica de frecuencia media reactiva  o 

pulverización catódica de objetivos metálicos o cer ámicos con 

una alta tasa de pulverización catódica. 

Otro sistema de capas de la invención se caracteriz a 

porque la primera capa de metal está dispuesta en u na primera 

capa de semilla que se proporciona entre la segunda  capa 

dieléctrica y la primera capa de metal, con lo cual  el 

crecimiento de zona de la primera capa de metal se puede 

reducir/impedir y por lo tanto para el mismo espeso r de la 

capa de metal, una resistencia laminar menor se pue de lograr. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

distingue en que la primera capa de semilla o bien consiste 

de o comprende AZO, NiCrO x, TiO x o Ti. 

Otro sistema de capas según la invención se caracte riza 

porque la primera capa de bloqueo está dispuesta so bre la 

primera capa de metal para evitar la difusión de ox ígeno 

durante los procesos de recubrimiento posteriores, o durante 

el tratamiento térmico. 

Otro sistema de capas según la invención se disting ue en 

que la primera capa de bloqueo consiste de o compre nde 

NiCrO X, NiCrO X, TiO x, Ti o AZO. 

Además, la primera capa de bloqueo puede consistir de o 

comprender ZnO x:Al, lo que es ventajoso, porque en ellos la 

estequiometria de la capa en un amplio intervalo, e s decir, 
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entre 100% metálico a 100% oxídico se varía o puede  variarse. 

De acuerdo con la invención, una capa de bloqueo qu e consiste 

de o que comprende ZnO x:Al puede tener un grosor en un 

intervalo de 5.0 nm a 1.0 nm. Preferiblemente, tale s capas de 

bloqueo son de un espesor comprendido entre 1.3 nm y 4.8 nm. 

De acuerdo con la invención, por medio de una varia ción de la 

estequiometria y/o espesor de capa de ZnO x:Al, el inicio de 

la difusión de oxígeno durante el tratamiento térmi co se 

puede ajustar, y por lo tanto el efecto de bloqueo,  es decir, 

la protección de la capa de metal, por ejemplo Ag, se 

optimizará contra la oxidación. Para este propósito , se miden 

varios sistemas de capas con capas de bloqueo que c onsisten 

de o que comprenden ZnO x:Al, mediante pulverización catódica 

reactiva con la adición de oxígeno con diferente 

estequiometria y/o espesor y para los parámetros de l sistema 

de capas correspondientes, tales como la transmitan cia, la 

resistencia laminar/de lámina o la emisividad y, en  

dependencia de la estequiometria, los sistemas de c apas con 

valores óptimos de los parámetros se seleccionan. 

El ZnO x:Al cumple la función de la capa de bloqueo 

particularmente bien en combinación con AZO. Un sis tema de 

capas que tiene una capa de bloqueo de ZnO x:Al o una capa 

doble de ZnO x:Al-AZO tiene una menor absorción, es decir, una 

mayor transmitancia, como un sistema de capas con u na capa de 
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bloqueo de NiCrO x. El efecto de bloqueo es incluso mejor que 

cuando se utiliza solamente AZO. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

caracteriza porque el sistema de capas de recubrimi ento de 

barrera dieléctrica está dispuesto sobre la primera  capa de 

bloqueo, que alcanza fácilmente una mejora adiciona l en el 

ajuste de espacio de color y la difusión de oxígeno  durante 

el tratamiento térmico y el envejecimiento del sist ema de 

capas se reduce por la difusión de oxígeno. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

caracteriza porque se proporciona un segundo sistem a de capas 

de metal que comprende en este orden: 

- una tercera capa dieléctrica, 

- una segunda capa de semilla, 

- una segunda capa de metal, que consiste de o que 

comprende Ag, 

- una segunda capa de bloqueo, 

en donde el segundo sistema de capas de metal se di spone 

entre la primera capa de bloqueo del primer sistema  de capas 

de metal y el sistema de capas de recubrimiento de barrera 

dieléctrica, mediante el cual un aumento de la sele ctividad 

entre el rango espectral visible e infrarrojo (IR) y una 

resistencia laminar menor para la misma transmitanc ia se 

puede lograr. 
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Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

caracteriza porque se disponen la segunda capa de m etal sobre 

la segunda capa de la semilla y la segunda capa de semilla 

sobre la tercera capa dieléctrica. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

distingue porque está previsto un tercer sistema de  capas de 

metal que comprende en este orden: 

- una cuarta capa dieléctrica, 

- una tercera capa de semilla, 

- una tercera capa de metal, que consiste de o que 

comprende Ag, 

- una tercera capa de bloqueo, 

en donde el tercer sistema de capas de metal se dis pone 

entre la segunda capa de bloqueo y el sistema de ca pas de 

recubrimiento de barrera dieléctrica, mediante el c ual una 

selectividad mejorada aún más entre el rango espect ral 

visible e IR y un resistencia de laminar aún más ba ja para la 

misma transmitancia se puede lograr. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

caracteriza porque la tercera capa de metal se disp one sobre 

la tercera capa de semilla y la tercera capa de sem illa se 

dispone sobre la cuarta capa dieléctrica. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

distingue en que la tercera capa dieléctrica o la c uarta capa 
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dieléctrica consiste de o comprende TiO 2 o Al 2O3. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

distingue porque la segunda capa de semilla o la te rcera capa 

de semilla consiste de o comprende AZO, NiCrO X, TiO x o Ti. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

caracteriza porque la segunda capa de bloqueo o la tercera 

capa de bloqueo consiste de o comprende NiCrO X, NiCr, TiO x, 

Ti, ZnO x:Al o AZO. 

Otro sistema de capas acuerdo con la invención se 

caracteriza porque el sistema de capas de recubrimi ento de 

barrera dieléctrica comprende una subcapa de correc ción de 

color dieléctrica consiste de o comprende TiO 2, con lo que un 

mejor ajuste del espacio de color se puede lograr. Con dos y 

múltiples sistemas de recubrimiento de baja emisivi dad se 

puede prescindir, para el ajuste de color, relativa mente 

fácil de TiO 2 en el sistema de capas de recubrimiento de 

barrera dieléctrica. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

distingue porque las capas individuales están libre s de 

nitrógeno o tienen menos de 5% en nitrógeno. Ventaj osamente 

es omitido, en la producción, nitrógeno como el gas  de 

proceso y por lo tanto reduce la necesidad de gas d e proceso, 

suministro de gas de proceso. Además, se reduce 

ventajosamente la longitud geométrica de la línea d e 
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fabricación de los sistemas de capas, porque el núm ero de 

estaciones de proceso y la necesidad de separadores  de gas 

entre ellos son menores. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

caracteriza porque el sistema de capas de barrera d ieléctrica 

comprende en este orden: 

- una primera subcapa dieléctrica dispuesta sobre l a 

capa de corrección de color dieléctrica, que consis te de o 

que comprende Al 2O3, 

- una segunda subcapa dieléctrica dispuesta sobre l a 

primera subcapa dieléctrica, que consiste de o que comprende 

SiO 2, 

Con lo cual se consigue una barrera de difusión mej orada 

contra la difusión de oxígeno del entorno. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

caracteriza porque el sistema de capas de recubrimi ento de 

barrera dieléctrica comprende en este orden: 

- una primera subcapa dieléctrica dispuesta sobre l a 

capa de corrección de color dieléctrica que consist e de o que 

comprende Al 203, 

- una segunda subcapa dieléctrica dispuesta sobre l a 

primera subcapa dieléctrica, que consiste de o que comprende 

AlN o AlO xNy. 
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También en la producción de este sistema de capas 

ventajosamente puede ser evitarse el nitrógeno como  el gas de 

proceso y por lo tanto la cantidad de gases de proc eso y el 

dispositivo de bombeo pueden reducirse, si las capa s que 

contienen nitrógeno, AlN o AlO xNy se hacen por medio de un 

objetivo cerámico que contiene nitrógeno. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

distingue porque el sustrato transparente está hech o de un 

material de vidrio o comprende éste; esto es por lo  general 

un vidrio en bruto, especialmente vidrio flotado. 

Otro sistema de capas de acuerdo con la invención s e 

distingue porque el material de vidrio es curable m ediante 

templado/recocido. Como templado/recocido se conoce  un 

tratamiento térmico, por ejemplo a temperaturas de 650° C o 

incluso sobre 700 °C durante unos 10 minutos. 

El sistema de capas de acuerdo con la invención se 

caracteriza en particular por los siguientes valore s de 

color: 

-5 ≤a* ≤0; -12 ≤b* ≤-2; con una reflexión del lado de vidrio 

y película hacia fuera. 

El sistema de capas de acuerdo con la invención se 

distingue en que el sistema de capas aplicado sobre  el 

sustrato de vidrio es maleable y en que el sustrato  es 

maleable con el sistema de capas aplicada, en donde  las 
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propiedades ópticas, térmicas y mecánicas del siste ma de 

capas aplicado yace en un rango de tolerancia prede terminado 

de 

∆a* ≤2; ∆b* ≤2; ∆Rsq≤2 ohmios/cuadrado y 

tienen los valores de 

Rsq≤5 (capa de plata individual); R sq≤4 (capa de plata 

doble); R sq≤3 (capa de plata triple); 

Ty>80% (capa de plata individual); Ty>70% (capa de pl ata 

doble); T y> 60% (capa de plata triple); dispersión T vis  <0.5%. 

La resistencia de laminar ρ□ una capa de espesor d está 

definida en resistividad isotrópica ρ según 

ρ□ = ρ/ d. 

La resistencia laminar de una capa se puede medir 

mediante el método de cuatro puntos o el método de corrientes 

de Foucault. En lo siguiente, la resistencia lamina r está 

dada en notación simplificada en unidades de ohmios . 

Los valores de color se calculan a partir del espec tro 

de transmitancia y reflexión espectrofotométricamen te 

registrado/grabado. 

Para la caracterización de la impresión de color, e l 

sistema de color L*a*b* se utilizó. El sistema de c olor  de 

estándar L*a*b* desarrollado por la Comisión CIE pa ra la 

especificación estímulo de color psicofísico (Commi sion 

Internationale de Leclairage, Publicación CIE No. 1 5.2, 
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Colorimetría, segunda, Oficina Central de la CIE, V iena 

1986), por ejemplo, en el Designación ASTM 308-01 ( Práctica 

estándar para el cálculo de colores de los objetos utilizando 

el sistema CIE, noviembre de 2001) se describe y se  basa en 

las características de la percepción humana. 

La dispersión en transmitancia T vis  (“Haze”) se define 

como la relación entre la transmitancia difusa y la  

transmitancia total de una muestra de acuerdo con A STM D1003-

95. 

El método de acuerdo con la invención para la produ cción 

de un sistema de capas reflectante de radiación inf rarroja 

sobre un sustrato transparente proporcionado, inclu ye en este 

orden: 

- aplicación de una primera capa dieléctrica dispue sta 

sobre el sustrato transparente, que se forma como u na capa de 

recubrimiento de barrera de difusión, 

- aplicar una segunda capa dieléctrica, 

- aplicar un primer sistema de capas de metal que 

comprende en este orden: 

- una primera capa de metal, que consiste de o que 

comprende Ag, 

- una primera capa de bloqueo, 

- aplicar un sistema de capas de recubrimiento de 

barrera dieléctrica, 
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y se distingue por el hecho de que la primera capa 

dieléctrica consiste de SiO 2 y la segunda capa dieléctrica 

consiste de TiO 2 o Al 2O3 o la primera capa dieléctrica 

consiste de Al 2O3 y la segunda capa dieléctrica consiste de 

TiO 2. La primera capa de bloqueo y el sistema de capas de 

recubrimiento de barrera dieléctrica correspondient e a las 

respectivas capas de los sistemas de capas descrita s 

anteriormente. 

Además, el método para producir un sistema de capas  de 

reflectante de infrarrojos sobre un sustrato transp arente 

proporcionado se distingue porque al menos una de l as capas 

individuales aplicadas del sistemas de capas de acu erdo con 

la invención, mediante pulverización catódica de un  objetivo 

cerámico, por pulverización catódica reactiva de un  objetivo 

metálico, mediante pulverización catódica de frecue ncia media 

o pulverización catódica de DC, se aplica. 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

Otras ventajas resultan de la siguiente descripción  

utilizando dibujos. En los dibujos, se muestran mod alidades 

de la presente invención. Los dibujos, la descripci ón y las 

reivindicaciones contienen numerosas característica s en 

combinación. El experto tendrá en cuenta las caract erísticas 
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convenientemente de forma individual y las combinar á para 

formar combinaciones razonables adicionales. 

Se muestra a modo de ejemplo: 

La Figura 1  es una representación esquemática de un 

sistema de capas de baja emisividad simple de un su strato 

transparente de acuerdo con la invención. 

La Figura 2  es una representación esquemática de un 

sistema de capas de baja emisividad doble de un sus trato 

transparente de acuerdo con la invención. 

La Figura 3  es una representación esquemática de un 

sistema de capas de baja emisividad triple de un su strato 

transparente de acuerdo con la invención. 

Las Figuras 4 y 4a son espectros de reflexión laterales 

de capa antes y después del tratamiento 

térmico/templado/recocido. 

Las Figuras 5 y 5a son espectros de reflexión laterales 

de vidrio antes y después del tratamiento térmico. 

Las Figuras 6, 6a  son espectros de transmitancia antes y 

después del tratamiento térmico. 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN  

La Figura 1  muestra un sustrato recubierto que comprende el 

sustrato 100, por ejemplo hecho de vidrio, y el sis tema de 

capas con las capas D1, D2, S1, el sistema de capas  de metal 
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MS1 y el sistema de capas de recubrimiento de barre ra BDS, en 

donde el sistema de capas de metal MS1 tiene una ca pa de 

metal M1 y B1 capa de bloqueo y el sistema de capas  de 

recubrimiento de barrera tiene capas individuales/m onocapas 

FK, BD1 y BD2. 

D1 denota una capa dieléctrica, que se compone de S iO 2 y 

tiene un espesor de entre 1 nm y 30 nm. D2 denota u na capa 

dieléctrica compuesta de TiO 2 o Al 2O3 y tiene un espesor de 

entre 5 nm y 40 nm. En otra modalidad, la capa diel éctrica D1 

puede consistir de Al 2O3 que con un espesor de entre 5 nm y 50 

nm, en donde la capa dieléctrica D2 consiste de TiO 2 con un 

espesor de entre 5 nm y 50 nm. 

La capa de metal M1 está dispuesta sobre una capa d e 

semilla opcional S1 con un espesor de entre 3 nm y 30 nm, que 

se proporciona entre la segunda capa dieléctrica D2  y de la 

primera capa de metal M1. La capa de metal M1 consi ste de o 

comprende Ag metálica. 

La primera capa de semilla S1 está hecha con un esp esor 

de entre 1 nm y 20 nm y ya sea que consiste de AZO,  NiCrO X, 

TiO x o Ti o comprende estos. 

La capa de bloqueo dieléctrica B1 con un espesor de  

entre 1 nm y 20 nm está dispuesta sobre la primera capa de 

metal M1, en donde la capa de bloqueo B1 ya sea que  consiste 

de NiCrO, NiCr, TiO x, Ti, ZnOx:Al o AZO o comprende estos. 
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El sistema de capas de recubrimiento de barrera 

dieléctrica BDS con un espesor de entre 5 nm y 100 nm está 

dispuesto sobre la capa de bloqueo B1 y comprende u na subcapa 

dieléctrica BD1 con un espesor de entre 5 nm y 100 nm, que 

consiste de o que comprende Al 203, y una subcapa dieléctrica 

BD2 con un espesor de entre 5 nm y 100 nm, dispuest a sobre la 

primera subcapa dieléctrica BD1 que consiste de o c omprende 

SiO 2. La capa de corrección de color dieléctrica FK con siste 

de o comprende TiO 2 con un espesor entre 5 nm y 100 nm. La 

subcapa dieléctrica BD1 está dispuesta sobre la cap a de 

corrección de color FK. 

En otra modalidad, se ha previsto que la subcapa 

dieléctrica BD1 con un espesor comprendido entre 5 nm y 100 

nm, está hecho de AlN o AlO xNy o comprende estos. 

En una modalidad adicional, no ilustrada, la capa d e 

semilla S1 y/o la capa de corrección de color FK es tán 

ausentes. 

Además, el sistema de capas de recubrimiento de bar rera 

BDS pueden está hecho de solo una subcapa dieléctri ca de SiO 2 

con un espesor de entre 5 nm y 100 nm o Al 2O3 con un espesor 

de entre 5 nm y 100 nm. 

La Figura 2  muestra un sistema de capas en el que además 

de las capas en la Figura 1 , está provisto un segundo sistema 

de capas de metal MS2 con una tercera capa dieléctr ica D3, 
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una segunda capa de semilla S2, una segunda capa de  metal M2, 

una segunda capa de bloqueo B2. Aquí, el segundo si stema de 

capas de metal MS2 está dispuesto entre la primera capa de 

bloqueo B1 del primer sistema de capas de metal MS1  y el 

sistema de capas de recubrimiento de barrera dieléc trica BDS. 

La capa dieléctrica D3, con un espesor de entre 5 n m y 100 nm 

consiste de o comprende TiO 2, Al 2O3 o AlN. 

La segunda capa de metal M2 consiste de o comprende  Ag 

metálica y está dispuesta sobre la segunda capa de semilla S2 

y la segunda capa de semilla S2 sobre la tercera ca pa 

dieléctrica D3. La capa de semilla, con un espesor de entre 1 

nm y 20 nm consiste de o comprende AZO, NICRO, TiO x o Ti. 

La Figura 3  muestra un sistema de capas en el que además 

de las capas en la Figura 2 , está provisto un tercer sistema 

de capas de metal MS3 con una cuarta capa dieléctri ca D4, una 

tercera capa de semilla S3, una tercera capa de met al M3, una 

tercera capa de bloqueo B3. En este caso, el tercer  sistema 

de capas de metal MS3 está dispuesto entre la segun da capa de 

bloqueo B2 y el sistema de capas de recubrimiento d e barrera 

dieléctrica BDS. La tercera capa de metal M3 está d ispuesta 

sobre la tercera capa de semilla S3 y la tercera ca pa de 

semilla S3 está dispuesta sobre la cuarta capa diel éctrica 

D4, en donde la cuarta capa dieléctrica D4, con un espesor de 

entre 5 nm y 100 nm consiste de o comprende TiO 2, AlN o Al 2O3. 
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La tercera capa de semilla S3, con un espesor de en tre 1 nm y 

20 nm consiste de o comprende AZO, NiCrO X, TiO x o Ti. 

En los sistemas de capas de las Figuras 2 y 3  está 

previsto que la segunda capa de bloqueo B2 y la ter cera capa 

de bloqueo B3, con un espesor de capa de entre 1 nm  y 20 nm, 

consista de o comprenda NiCrO X, NiCr, TiO x, Ti, ZnO x:Al o AZO. 

A continuación se reproducen, en forma de tabla, 

resultados representativos para un sistema de capas  libre de 

nitrógeno preferido y un sistema de capas preferido  con una 

barrera de difusión de nitruro. 

Tabla 1 

      

Abreviación  Capa Sistema libre de 

nitrógeno  

Sistema con 

bloqueador de AZO  

y AlN 

  

  
Material 

Espesor 

[nm] 
Material 

Espesor 

[nm] 

Vidrio Vidrio Vidrio 

D1 

Capa 

dieléctrica 
SiO 2 12.0 SiO 2 12.0 

D2 

Capa 

dieléctrica 
TiO 2 23 TiO 2 23 

S1 

Capa de 

semilla 
AZO 9 AZO 9 

M1 Metal Ag 13 Ag 13 

B1 Bloqueador NiCrO x 5.1 AZO 9 
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FK 

Corrector de 

color 
TiO 2 23 TiO 2 23 

DBS 

Capa de 

recubrimiento 

de barrera 

Al 2O3 24 AlN 12 

SiO 2 20.7 SiO 2 41.4 

            

Observación  

Espacio de 

color Frío Templado Frío Templado 

  

Transmitancia  

Ty 
0.85 0.86 0.79 0.82 

           

Lado de 

película 
L* 30.28 33.94 43.29 42.87 

  a* -004 -1.43 -1.59 -0.56 

  b* -12.69 -9.30 -13.19 -12.83 

Lado de 

vidrio 
         

  L* 37.16 37.16 47.01 44.97 

  a* -0.85 -1.08 -1.44 -0.43 

  b* -9.11 -7.93 -7.99 -10.05 

            

  

Rsq frío  

[Ohm] 4.13 4.16 0.00 4.18 

  

Rsq  

endurecido 

[Ohm] 3.24 3.35 0.00 2.72 
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Dispersión[%]  

Tvis  0.78 2.00 0.72  0.72 

            

  

Lado de 

película de 

cambio 

  3.66   1.09 

  

Lado de 

vidrio de 

cambio 

  1.20   2.29 

 

Además, en lo siguiente, en forma de tabla, se 

reproducen resultados representativos de otros sist emas de 

capas libres de nitruro preferidos, y sistemas de c apas 

efectivos de baja emisividad simple, baja emisivida d doble y 

baja emisividad triple, en conjunto antes y después  de un 

tratamiento térmico a 650°C en un período de 10 min utos. RF y 

RG denotan los factores/coeficientes de reflexión p ara el 

lado de capa o el lado de vidrio de los sistemas de  capas. 

 

Tabla 2 

   
Abreviación  Baja emisividad simple  Baja emisividad simple Abreviación  Baja emisividad doble Abreviación  Baja emisividad triple 

      
#3704 

  
#3661 

   
#3694 

    #3689   

      Material Espesor [nm]  Material Espesor [nm]  
  

Material  Espesor [nm]   Material Espesor [nm]  

      Vidrio   Vidrio    Glas     Vidrio   

    
D1 Al2O3 12.0 Ti2O3 12,0 D1 Al203 12.0 D1 Al203 16.3 

    
D2 TiO2 14,0 TiO2 15.1 D2 TiO2 16.9 D2 TiO2 20.0 

    
S1 AZO 4.0 AZO  4.0 S1 AZO 5.0 S1 AZO 6.1 

    
M1 Ag 14.2 Ag 13.5 M1 Ag 10,9 M1 Ag 13.0 

    B1 ZnOx:Al 2% 1.3 ZnOx:Al 2% 4.0 B1 ZnOx:Al 2%  1.3 B1 ZnOx:Al 2%  1.3 

    
DBS AZO 46.0 AZO 37.2 S2 AZO 95.0 S2 AZO 84.9 

Al203 24.0 A1203 23.6 M2 Ag 12.6 M2 Ag 14.5 

          B2 ZnOxAl 1.5 B2 ZriOxAl 291,  1.3 
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DBS A1203 45.0 S3 AZO 86.0 

  

.

M3 Ag 15.5 

B3 ZnOxAl 2%  1.5 

D2S A1203 49.0 

    

Observación  Colores  Frío Templado  Frío  Templado    
Frío Templado    

Frío Templado  

  

T 

Ty 77.7% 81.5% 81.4% 84.7%   79.3% 82.7%   68.0% 75.8% 

L* 90.64 92.33 92.34 93,78   91.39 92,87   86.15 89.86 

a* -1.51 -1,11 -1.98 -1.02 
  -3.08 -1.33   -7.95 -4.18 

b* -1.51 1.98 -1.98 1.36 
  -3.08 2.13   -7.95 1.29 

Lado de 

película  

RF 

Ry 12.36 11.87 8.80 9.10   6.71 2.53   5.84 6.71 

L* 41.79 41.01 35.60 36.17   31.14 35.06   29,00 31.14 

a* -0.76 0.20 -0.11 0.09   -2,80 -3.67   -1.94 -4,86 

b* -7.15 -4.80 -4.95 -4.42 
  -7.90 -5.38   -3.59 -2.40 

Lado de 

vidrio 

RG 

Ry 15.31 13.59 11.95 10.94 
  

6.62 8.31   6.38 7.60 

L* 46.05 43.64 41.14 39,48   30.93 34.63   30.34 33.13 

a* -1,10 -0.91 -0.89 -1,14   -3.59 -3.79   2.76 0.16 

b* -3.76 -2.93 -2.18 -3.42   -7.43 -4.67   -1.40 -1.06 

  
Rsq  

  
3.67 2.65 4.47 3.00 

  
2.35 1.66   1.21 0.80 

Dispersión  
VIS 

  
0.61 

  0 47     0.38     028 

NIR 
  

2.35 
  1.47     0.37     0.12 

 

Con el sistema de capas de simple baja emisividad # 3704, 

se dispone una capa de bloqueo dieléctrica de ZnO x:Al al 2% 

con un espesor de 1.3 nm sobre una capa de plata de  14.2nm. 

Como capa de barrera dieléctrica se proporciona una  doble 

capa de AZO con un un espesor de 46.0nm y Al 2O3 con un espesor 

de 24.0nm. 

Con la capa de baja emisividad simple #3661 se disp one 

una capa de plata de 13.5nm, una capa de ZnO x:Al de 4.0nm, 

una capa de AZO de 37.2nm y una capa de Al 2O3 de 23.6nm. 

En la capa de baja emisividad doble #3694 se propor ciona 

sobre una capa de plata de 10.9nm una capa de bloqu eo de 

ZnOx:Al capa de 1.3 nm, sobre ésta una capa de semilla de AZO 

de 95.0nm, sobre ésta una capa de plata de 2.6nm y sobre ésta 

una capa de bloqueo de ZnO x:Al con un espesor de 1.5 nm y el 
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sistema de capas de recubrimiento de barrera dieléc trica que 

está hecho de una capa de Al 2O3 con un espesor de 45.0nm. 

En capa de baja emisividad triple #3689 se proporci ona 

sobre una capa de plata de 13.0 nm una capa de ZnO x:Al de 1.3 

nm, sobre ésta una capa de AZO de 84.9nm, sobre ést a una capa 

de plata de 14.5 nm, sobre ésta una capa de bloqueo  de 

ZnOx:Al con un espesor de 1.3 nm, sobre ésta una capa d e 

semilla de AZO con un espesor de 86.0nm, sobre ésta  una capa 

de plata de 15.5nm y sobre ésta una capa de bloqueo  de 

ZnOx:Al con un espesor de 1.5 nm y un sistema de capas de 

recubrimiento de barrera dieléctrica que está hecho  de una 

capa de Al 2O3 de 49.0nm. 

Se debe entender que también con los sistemas de ca pas 

que difieren en los valores de los parámetros Tabla  2 tales 

como el espesor o la composición de las capas indiv iduales 

incluidas en la invención. Además, el sistema de ca pas de 

recubrimiento de barrera dieléctrica puede en cada caso en 

lugar de una capa de Al 2O3 SiO 2 Al 2O3 una capa comprender o 

consistir de un sistema de este tipo. 

De preferencia se han utilizado capas de bloqueo de  

ZnOx:Al con 2% de Al, donde se entiende que otros agent es de 

dopaje/dopado son concebibles. 

Los datos de la Tabla 2 muestran que los sistemas d e 

capas descritos, todos tienen un bajo cambio de col or después 
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del tratamiento térmico. En particular, en el lado de vidrio 

RG es de señalar que el espacio color es estable. E l 

hundimiento de la resistencia laminar del sistema d e las 

capas #3704 a #3661, a #3694 y finalmente #3689 es un efecto 

deseado, porque con esto la emisividad de cada sist ema se 

reduce. 

Con todos los sistemas de capas #3704, #3661, #3694  y 

#3689 se observa un aumento de la transmitancia TY después 

del tratamiento térmico a 650° C durante un período  de 10 

minutos, que resulta de una oxidación posterior de la capa de 

ZnOx:Al provocada por el tratamiento térmico. Estas se 

aplican sobre la plata como una capa de bloqueo par a la 

difusión de oxígeno y evitan una oxidación y, posib lemente, 

destrucción de las capas de plata sensibles en part icular 

frente al oxígeno durante el tratamiento térmico. 

A continuación se presentan los gráficos de los 

espectros de reflectancia de las capas #3704, #3694 , #3689 

para la reflexión dependiente de la longitud de ond a en el 

lado de capa y el lado de vidrio, así como para la 

transmitancia antes y después del tratamiento térmi co con 

650° C durante 10 minutos. 

La  Figura 4  muestra la reflexión dependiente de la 

longitud de onda (espectros de reflectancia) para l os 

sistemas de capas antes mencionados en el lado de c apa antes 
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del tratamiento térmico, mientras que la Figura 4A  muestra 

los valores correspondientes después del tratamient o térmico. 

La Figura 5  muestra la reflexión dependiente de la 

longitud de onda (espectros de reflectancia) para l os 

sistemas de capas mencionados en el lado de vidrio,  mientras 

que la Figura 5A  muestra los valores después del tratamiento 

térmico. 

La Figura 6  muestra la transmitancia dependiente de la 

longitud de onda antes del tratamiento térmico, mie ntras que 

la Figura 6A  muestra los valores después del tratamiento 

térmico. 

La representación de las Figuras 4, 4A, 5, 5A, 6 y 6A  

muestran de manera ventajosa que sólo pequeños camb ios en los 

espectros de reflectancia espectral, y el espectro de 

transmitancia espectral ocurren por el tratamiento térmico de 

los sistemas de capas mencionados. Además, se mostr ó que 

mediante el uso de múltiples capas de plata, ventaj osamente 

el borde/flanco entre las regiones/zonas de alta 

transmitancia en la transmitancia visible y baja en  el rango 

de longitud de onda infrarroja es significativament e más 

pronunciada, así como la selectividad de aumento de  

transmitancia. 

Los sistemas de capas de esta invención cumplen los  

requisitos ópticos y eléctricos para recubrimientos  de baja 



30 

5  

 

 

 

 

10  

 

 

 

 

15  

 

 

 

 

20  

emisividad tratables térmicamente, en donde un comp romiso de 

una mayor transmitancia posible podría lograrse con  

resistencia laminar baja y reflexión de color neutr o a 

azulado. 

La siguiente tabla muestra los instrumentos de medi ción 

utilizados y su precisión se especifica para las va riables 

individuales medidas: 

 

Tabla 3 

Medición instrumentos de 

medición 

Precisión 

Valores de color L*, 

a*, b*  

en reflexión y 

transmitancia 

∆� = �∆�∗2 + ∆	∗2 + ∆
∗2 
 

Minolta CM2600d 

 

∆E < 0.2 absoluto  

∆E < 0. 04 

relativo 

Transmitancia T Y Espectrómetro 

Bruker IFS UV- VIS 

FFT 

∆TY < ±1% 

Difusión 

(transmitancia 

difusa) T vis 

 

Espectrómetro 

Bruker IFS UV- VIS 

FFT 

 

∆T < ±0,15% 
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Resistencia laminar  

R□ 

Estratómetro Nagy 

G 

∆R□ < ±3% 

 

 

Lista de Números de Referencia  

100 sustrato transparente 

B1 primera capa de bloqueo 

B2 segunda capa de bloqueo 

B3 segunda capa de bloqueo 

BD1 subcapa dieléctrica 

BD2 subcapa dieléctrica 

BDS sistema de capas de recubrimiento de barrera 

dieléctrica 

D1  primera capa dieléctrica 

D2 segunda capa dieléctrica 

D3 tercera capa dieléctrica 

D4 cuarta capa dieléctrica 

DT capa intermedia dieléctrica 

FK capa de corrección de color 

M1 primera capa de metal 

M2 segunda capa de metal 

M3  tercera capa de metal 

MS1 primer sistema de capas de metal 

MS2 segundo sistema de capas de metal 
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MS3 tercer sistema de capas de metal 

RG lado de vidrio de factor de reflexión 

RF lado de capa de factor de reflexión 

S1 primera capa de semilla 

S2  segunda capa de semilla 

S3  tercera capa de semilla 
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NOVEDAD DE LA INVENCIÓN 

Habiendo descrito la presente Invención como antece de, se 

considera como novedad, y por lo tanto se reclama c omo 

propiedad lo contenido en las siguientes: 

 

REIVINDICACIONES 

 

1.  Un sistema de capas de un sustrato transparente 

(100) que refleja radiación infrarroja, que compren de en este 

orden: 

- una primera capa dieléctrica (D1) dispuesta sobre  el 

sustrato transparente (100), 

- una segunda capa dieléctrica (D2) dispuesta sobre  la 

primera capa dieléctrica (D1), 

- un primer sistema de capas de metal (MS1) que 

comprende en este orden: 

- una primera capa de metal (M1), preferentemente q ue 

consiste de o que comprende Plata (Ag), 

- una primera capa de bloqueo (B1), 

- un sistema de capas de recubrimiento de barrera 

dieléctrica (BDS), 

caracterizado porque: 

la primera capa dieléctrica (D1) de SiO 2 y la segunda 

capa dieléctrica (D2) consiste de o comprende TiO 2 o Al 2O3, o 
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porque la primera capa dieléctrica (D1) consiste de  o 

comprende Al 2O3 y la segunda capa dieléctrica (D2) consiste de 

o comprende TiO 2. 

2.  El sistema de capas de acuerdo con la 

reivindicación 1, caracterizado porque la primera capa de 

metal (M1) está dispuesta sobre una primera capa de  semilla 

(S1), que se proporciona entre la segunda capa diel éctrica 

(D2) y la primera capa de metal (M1). 

3.  El sistema de capas de acuerdo con la 

reivindicación 2, caracterizado porque la primer capa de 

semilla (S1) o bien consiste de o comprende AZO, Ni CrOx, TiO x 

o Ti. 

4.  El sistema de capas de acuerdo con cualquiera de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porq ue la 

primera capa de bloqueo (B1) está dispuesta sobre l a primera 

capa de metal (M1). 

5.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque l a primera 

capa de bloqueo (B1) o bien consiste de o comprende  NiCrO x, 

NiCr, TiO x, Ti, ZnOx:Al o AZO. 

6.  El sistema de capas de acuerdo con cualquiera de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porq ue el 

sistema de capas de recubrimiento de barrera dieléc trica 

(BDS) está dispuesto sobre la primera capa de bloqu eo (B1). 
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7.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque s e 

proporciona un segundo sistema de capas de metal (M S2), que 

comprende en este orden: 

- una tercera capa dieléctrica (D3), 

- una segunda capa de semilla (S2), 

- una segunda capa de metal (M2), preferentemente q ue 

consiste de o comprende Plata (Ag), 

- una segunda capa de bloqueo (B2) 

en donde el segundo sistema de capas de metal (MS2)  está 

dispuesto entre la primera capa de bloqueo (B1) del  primer 

sistema de capas de metal (MS1) y el sistema de cap as de 

recubrimiento de barrera dieléctrica (BDS). 

8.  El sistema de capas de acuerdo con la 

reivindicación 7, caracterizado porque la segunda capa de 

metal (M2) está dispuesta sobre la segunda capa de semilla 

(S2) y la segunda capa de semilla (S2) está dispues ta sobre 

la tercera capa dieléctrica (D3). 

9.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 7 u 8 , caracterizado porque se proporciona 

un tercer sistema de capas de metal (MS3), que comp rende en 

este orden: 

- una cuarta capa dieléctrica (D4) 

- una tercera capa de semilla (S3), 
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- una tercera capa de metal (M3), preferentemente q ue 

consiste de o que comprende Plata (Ag), 

- una tercera capa de bloqueo (B3) 

en donde el tercer sistema de capas de metal (MS3) está 

dispuesto entre la segunda capa de bloqueo (B2) y e l sistema 

de capas de recubrimiento de barrera dieléctrica (B DS). 

10.  El sistema de capas de acuerdo con la 

reivindicación 9, caracterizado porque la tercera capa de 

metal (M3) está dispuesta sobre la tercera capa de semilla 

(S3) y la tercera capa de semilla (S3) está dispues ta sobre 

la cuarta capa dieléctrica (D4). 

11.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 7 a 10 , caracterizado porque la tercera capa 

dieléctrica (D3) o la cuarta capa dieléctrica (D4) consiste 

de o comprende TiO 2, AlN, o Al 2O3. 

12.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 7 a 11 , caracterizado porque la segunda capa 

de semilla (S2) o la tercera capa de semilla (S3) c onsiste de 

o comprende AZO, NiCrO x, TiO x o Ti. 

13.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones 7 a 12 , caracterizado porque la segunda capa 

de bloqueo (B2) o la tercera capa de bloqueo (B3) c onsiste de 

o comprende NiCrO x, NiCr, TiO x, Ti, ZnO x:Al o AZO. 
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14.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque e l sistema 

de capas de recubrimiento de barrera dieléctrica co mprende 

una capa de corrección de color (FK) dieléctrica, q ue 

consiste de o que comprende TiO 2. 

15.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque l as capas 

individuales son libres de nitrógeno o tienen menos  de 5% en 

nitrógeno. 

16.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque e l sistema 

de capas de recubrimiento de barrera dieléctrica (B DS) 

comprende en este orden: 

- una primera subcapa dieléctrica (BD1), dispuesta sobre 

la capa de corrección de color dieléctrica, consist e de o que 

comprende Al 203, 

- una segunda subcapa dieléctrica (BD2), dispuesta sobre 

la primera subcapa dieléctrica, consiste de o que c omprende 

SiO 2. 

17.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones  1 a 15 , caracterizado porque el sistema de 

capas de recubrimiento de barrera dieléctrica (BDS)  comprende 

en este orden: 
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- una primera subcapa dieléctrica (BD1), dispuesta sobre 

la capa de corrección de color dieléctrica, consist e de o que 

comprende Al 203, 

- una segunda subcapa dieléctrica (BD2), dispuesta sobre 

la primera subcapa dieléctrica, consiste de o que c omprende 

AlN o AlON. 

18.  El sistema de capas de acuerdo con una de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque e l sustrato 

transparente consiste de un material de vidrio, en particular 

de vidrio flotado. 

19.  El sistema de capas de acuerdo con la 

reivindicación 18 , caracterizado porque el material de vidrio 

se puede endurecer por tratamiento térmico. 

20.  El sistema de capas de acuerdo con la 

reivindicación 19 , caracterizado porque el sistema de capas 

aplicado sobre el sustrato de vidrio se puede trata r 

térmicamente. 

21.  Un método para producir un sistema de capas 

reflectante de infrarrojos sobre un sustrato transp arente 

proporcionado (100) de acuerdo con cualquiera de la s 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque a l menos 

una de las capas individuales aplicadas se aplica p or 

pulverización catódica de un objetivo cerámico. 
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22.  Un método para producir un sistema de capas 

reflectante de infrarrojos sobre un sustrato transp arente 

proporcionado (100) de acuerdo con cualquiera de la s 

reivindicaciones 1 a 20 , caracterizado porque al menos una de 

las capas individuales aplicadas se aplica por pulv erización 

catódica reactiva. 

23.  Un método para producir un sistema de capas 

reflectante de infrarrojos sobre un sustrato transp arente 

proporcionado (100) de acuerdo con cualquiera de la s 

reivindicaciones 1 a 20 , caracterizado porque al menos una de 

las capas individuales aplicadas se aplica por pulv erización 

catódica de frecuencia media. 

24.  Un método para producir un sistema de capas 

reflectante de infrarrojos sobre un sustrato transp arente 

proporcionado (100) de acuerdo con cualquiera de la s 

reivindicaciones 1 a 20 , caracterizado porque al menos una de 

las capas individuales aplicadas se aplica por pulv erización 

catódica de DC. 

25.  El método de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 22 a 24 , caracterizado porque, para las 

capas individuales libres de nitrógeno, el método s e realiza 

libre de nitrógeno. 

26.  El método de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 22 a 25 , caracterizado porque, para las 
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capas individuales libres de nitrógeno, el método s e realiza 

con gases de proceso libres de nitrógeno. 

27.  El método de acuerdo con la reivindicación 26 , 

caracterizado porque al menos una de las capas apli cadas se 

aplica por pulverización catódica de un objetivo ce rámico que 

contiene nitrógeno. 



Para: 

POH LMAN N, Bernd Michael 

R PK Patentanwalte,  Reinhardt, Pohlmann und Kauf mann 

Partnerschaft mbB 

Rossmarkt 12 

60311 Frankf urt en Main 

ALEMANIA 

TRATADO DE COOPERACIÓN EN MATERIA DE PATENTES PCT/EP2014/066307

de la OFICINA INTERNACIONAL 

PCT 
NOTIFICACIÓN DE TRANSMISIÓN DE 

COPIAS DE TRADUCCIÓN DEL REPORTE 

PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE 

PATENTABILIDAD 

(CAPÍTULO  I O  CAPÍTULO II) 

(Reglas 44bis.3(c)  y 72.2 del PCT) 

Fecha of transmisión (días/mes/año) 

04 de Febrero de 2016 (04.02.2016) 

Referencia de expediente del Solicitante o Agente 

LO-422 WO NOTIFICACIÓN IMPORTANTE 

Solicitud Internacional No. 

PCT/EP2014/066307 
Fecha de presentación Internacional  (días/mes/año) 

29 de Julio de 2014 (29.07.2014) 

Solicitante 

BÜHLER ALZENAU GMBH 

Forma PCT/IB/338 (Enero 2004) 

La Oficina Internacional de la OMPI 

34, chemin  des Colombettes 

1211 Geneva  20,  Suiza 

Fax No. +41 22 338 82 70 

Oficial Autorizado 

Nora Lindner 

Correo electrónico: pt05.pct@wipo.int 

1. Transmisión de la traducción al Solicitante.

 La Oficina Internacional transmite a continuación una copia de la traducción al inglés del reporte preliminar internacional 

sobre patentabilidad (Capítulo I). 

 La Oficina Internacional transmite a continuación una copia de la traducción al inglés del informe preliminar internacional 

sobre la patentabilidad (Cap ítulo II). 

2. Transmisión de la copia de traducción a las Oficinas designadas o elegidas.

La Oficina Internacional notifica al solicitante que las copias de la traducción se han transmitido a las siguientes oficinas designadas o 

elegidas que requieren  tal traducción: 

KR 

Las siguientes Oficinas designada o elegidas, habiendo dispensado el requisito de tal transmisión en este momento, recibirán las copias de 

la traducción por parte de la Oficina Internacional únicamente tras su petición: 

AE, AG, AL, AM, AO, AP, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DK, DM, DO, DZ, EA, EC, EE, EG, EP, ES, Fl, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, I L, IN, IR, IS, JP, KE, 
KG, KN, KP, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, 
NZ, OA, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, 
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW 

3. Recordatorio con respecto a la traducción a (una de) la(s) lengua(s) oficial(es) de las Oficinas elegidas.

Se le recuerda al Solicitante que, cuando una traducción de la solicitud internacional deba presentarse a la Oficina elegida, la traducción 

debe contener una traducción de los anexos del informe preliminar internacional sobre patentabilidad (Capítulo II). 

Es responsabilidad del solicitante preparar y presentar dicha traducción directamente a cada Oficina elegida interesada dentro del 

plazo aplicable (Regla 74.1). 

Véase el Volumen II de la Guía del solicitante de PCT para más detalles. 

CORREO ELECTRÓNICO POR 

ADELANTADO 



TRATADO DE COOPERACIÓN EN MATERIA DE PATENTES 

PCT 
INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD 

(Capítulo II del Tratado de Cooperación en materia de Patentes) 

(Artículo 36 y Regla 70 del PCT) 

Referencia del expediente del solicitante 
o del mandatario PARA ACCIÓN 

ADICIONAL Véase formulario PCT/IPEA/416 

Solicitud internacional Nº Fecha de presentación internacional 
(día/mes/año) 

Fecha de prioridad (día/mes/año) 

Clasificación Internacional de Patentes (CIP) o a la vez clasificación nacional e CIP 

Solicitante 

1. El presente informe preliminar internacional sobre patentabilidad, se establece por esta Administración encargada del
examen preliminar internacional según el Artículo 35 y se transmite al solicitante conforme al Artículo 36.

2. Este INFORME comprende _______________ hojas, incluida la presente hoja de portada.
3. Este informe también contiene ANEXOS, que comprenden:

a.   
 
(enviado al solicitante y a la Oficina Internacional) un total de _____ hojas, descritas a continuación:

 hojas de la descripción, las reivindicaciones y/o los dibujos que han sido modificadas, y/u hojas que 
contienen rectificaciones autorizadas por esta Administración, a menos que estas hojas hubieran sido 
reemplazadas o canceladas, y cualquier escrito de acompañamiento (véase  Reglas 46.5, 66.8, 
70.16, 91.2 y la sección 607 de las Instrucciones Administrativa). 

  hojas que contienen rectificaciones no tomadas en cuenta por esta Administración porque no estuvieran
disponibles en el momento en el que esta Administración comenzó a elaborar este informe, así como los 
escritos de acompañamiento (Reglas 66.4bis, 70.2.e), 70.16 y 91.2) 

 hojas de reemplazo y escritos de acompañamiento, que esta Administración considera que, o bien
contienen una modificación que se extiende más allá de lo divulgado en la solicitud internacional tal y 
como fue inicialmente presentada, o bien las hojas de reemplazo no se acompañaron de un escrito 
indicando la base para la modificación en la solicitud tal y como se presentó, según se indica en el 
punto 4 del Recuadro I y en el Recuadro Suplementario (véase Regla 70.16.b)). 

b.   (remitido únicamente a la Oficina Internacional) un total de (indicar tipo y número de soporte(s)
electrónico(s)) __________________________ , que contienen una lista de secuencias, en formato de archivo 
de texto según Anexo C/ST.25, como se indica en el Recuadro Suplementario relativo a listas de secuencias 
(ver párrafo 3ter del Anexo C de las Instrucciones Administrativas).  

4. El presente informe contiene indicaciones relativas a los puntos siguientes:
  Recuadro I Base de este informe

  Recuadro II Prioridad

  Recuadro III No formulación de opinión sobre la novedad, la actividad inventiva y la aplicación industrial

  Recuadro IV Falta de unidad de invención

 Recuadro V Declaración motivada según el Artículo 35.2) sobre la novedad, la actividad inventiva y la 
aplicación industrial; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 

  Recuadro VI Ciertos documentos citados

  Recuadro VII Defectos en la solicitud internacional

  Recuadro VIII Observaciones relativas a la solicitud internacional

Fecha de presentación de la solicitud de examen preliminar 
internacional 

Fecha de finalización del presente informe 

Nombre y dirección postal de la Administración encargada 
del examen preliminar internacional 

Nº de fax: 

Funcionario autorizado 

Nº de teléfono: 
Formulario PCT/IPEA/409 (hoja de portada) (Enero 2015) 

TRADUCCIÓN

30.07.201329.07.2014PCT/EP2014/066307

LO_422 WO

C03C17/36

BÜHLER ANZENAU GMBH

7

9



INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE 
PATENTABILIDAD 

Solicitud internacional Nº 

Recuadro I.  Base de este informe 

1. Por lo que respecta al idioma, este informe se basa en:
  la solicitud internacional en el idioma en el cual se presentó

  de una traducción del idioma original al siguiente idioma ____________, que es el de una traducción proporcionada a
los fines de: 
  búsqueda internacional (según Reglas 12.3.a) y 23.1.b))

  publicación de la solicitud internacional (según Regla 12.4.a))

  examen preliminar internacional (según Reglas 55.2.a) y/o 55.3.a) y b))
2. Por lo que respecta a los elementos de la solicitud internacional, esta opinión se ha establecido sobre la base de (las hojas

de reemplazo que hayan sido  enviadas a  la  Oficina Receptora en respuesta a un requerimiento según el Artículo 14 se las 
denomina en este informe como "inicialmente presentadas" y no se anexan al informe): 
   la solicitud internacional tal y como fue inicialmente presentada/enviada 
  la descripción:

páginas   ____________________________________________, tal como se presentaron/enviaron inicialmente 
páginas* ________________________ recibidas por esta Administración en fecha ____________________ 
páginas* ________________________ recibidas por esta Administración en fecha ____________________

 las reivindicaciones:
números _______________________________________________, tal como se presentaron/enviaron inicialmente 
números* ______________________, modificadas (acompañadas de una declaración) según el Artículo 19 
números* __________________ recibidas por esta Administración en fecha _______________________________ 

  los dibujos:
 páginas __________________________________________, tal como se presentaron/enviaron inicialmente
páginas * _______________________ recibidas por esta Administración en fecha  _________________________  
páginas * ______________________ recibidas por esta Administración en fecha __________________________

 una lista de secuencias - ver Recuadro Suplementario relativo a listas de secuencias 

3.

4.   Esta opinión se ha establecido como si (algunas de) las modificaciones listadas más abajo no se hubieran realizado ya
que, o bien se considera que van más allá de la divulgación de la invención tal como fue presentada, o bien no se 
acompañaron de una carta indicando la base para las modificaciones en la solicitud tal y como se presentó, como se 
indica en el  Recuadro Suplementario (Regla 70.2.c) y c-bis)). 

  la lista de secuencias (precisar): ______________________________________________________________ 
5.   Esta opinión se ha establecido:

 tomando en consideración la rectificación de un error evidente autorizado por o notificado a esta
Administración según la Regla 91 (Reglas 66.1.d-bis) y 70.2.e)). 

 sin tomar en consideración la rectificación de un error evidente autorizado por o notificado a esta
Administración según la Regla 91 (Reglas 66.4bis y 70.2.e)). 

6. Por lo que respecta a las búsquedas complementarias (Reglas 66.1ter y 70.2.f):

 esta Administración ha realizado una búsqueda complementaria el ______________

        se han recuperado documentos adicionales durante la búsqueda complementaria 
 esta Administración no ha realizado búsqueda complementaria por considerar que no sería de utilidad. 

7.   El(los) informe(s) de búsqueda internacional suplementario(s)  emitido(s)  por la(s)  Administración(es)

____________________ ha(n)  sido recibido(s)  y tomados(s)  en consideración para establecer esta opinión (Regla
45bis.8.b) y c))

* Si se utiliza el punto 4, algunas o todas estas páginas pueden llevar el sello de "sustituida".
 

Formulario PCT/IPEA/409 (Recuadro I) (Enero 2015)

1/7-7/7

09.11.2015

  los dibujos, hojas/fig. ______________________________________________________________________ 
  las reivindicaciones, Nos.  __________________________________________________________________ 
  la descripción, páginas _____________________________________________________________________ 

  la lista de secuencias (precisar): ______________________________________________________________ 
  los dibujos, hojas/fig. ______________________________________________________________________ 
  las reivindicaciones, Nos.  __________________________________________________________________ 
  la descripción, páginas _____________________________________________________________________ 

    Las m odificaciones ha ocasionado la anulación de:

1-18

PCT/EP2014/066307

1-27 19.10.2015 mediante telefax



INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE 
PATENTABILIDAD 

Solicitud internacional Nº 

Recuadro V.  Declaración motivada según el Artículo 35.2) sobre la novedad, la actividad inventiva y la aplicación 
industrial; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 

1. Declaración

Novedad Reivindicaciones  _________________________________________  SÍ 
Reivindicaciones _________________________________________  NO

     Actividad inventiva Reivindicaciones  _________________________________________  SÍ
Reivindicaciones _________________________________________  NO 

     Aplicación industrial Reivindicaciones  _________________________________________  SÍ
Reivindicaciones _________________________________________  NO
    

2. Citas y explicaciones (Regla 70.7)

 Formulario PCT/IPEA/409 (Recuadro V) (Enero 2015) 

1-27

1-27

1-27

PCT/EP2014/066307

Se hace referencia a los siguientes documentos:

D01 DE 10 2006 024524 Al (ARDENNE ANLAGENTECH

GMBH [DE]) 6 de diciembre de 2007 (2007-12-06)

El siguiente documento no fue citado en el reporte de

búsqueda internacional:

D05 WO 2009/036284 Al (CARDENAL CG CO [US]; MYLI

KARI [US]; KRISKO ANNETTE [US]; BROWNLEE: JAM)

19 de marzo de 2009 (2009-03-19)

1  El Documento D01 se considera la técnica anterior más 

 próxima a la materia de la reivindicación 1. Se 
 divulga:

1.1 "Un sistema de capas reflectante de radiación  

 infrarroja de un sustrato transparentes (100)

 (párrafo [000l]),

1.2 que comprende las capas siguientes en la secuencia:

1.3 - una primera capa dieléctrica (Dl) dispuesta sobre el

sustrato transparente (100) (figura en el dibujo 

adjunto,la capa 1)
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1.4 - una segunda capa dieléctrica (D2) dispuesta en la
primera capa dieléctrica (Dl) (figura en el dibujo  
adjunto, la capa 2)

1.5  - un sistema de primera capa de metal (MLL) (figura 
en el dibujo adjunto, las capas 3-7)

1.6 que comprende las capas siguientes en la secuencia:

1.7 una primera capa metálica (Ml) que consiste  
preferentemente de o que comprende Ag (figura en el   
dibujo adjunto, la capa 5)

1.8 - una primera capa de bloqueo (BL) (figura en el dibujo 
adjunto, la capa 6 o 7),

1.9  - un sistema de capas de recubrimiento de barrera 
dieléctrica (BCL) (figura en el dibujo adjunto, las 
capas 8-10)

1.10 caracterizado porque

1.11 la segunda capa dieléctrica (D2) está hecha de Ti02

(Figura en el dibujo adjunto, la capa 2)."

2 La materia de la reivindicación 1 difiere así del 

sistema de capas conocido en que:

2.1 "la primera capa dieléctrica (DL) consiste de Si02"

2.2  y por lo tanto es novedoso (la primera capa 

dieléctrica (D1), la capa 1 en la figura en el dibujo 

adjunto, consiste de SiOxNy)
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3 De acuerdo con la página 3, líneas 1 a 5, de la  

solicitud, la presente invención se puede considerar 

para abordar el problema de

4 "proporcionar un sistema de capas reflectante de  

radiación infrarroja y un método para producir tal 

sistema de capas de acuerdo con el preámbulo de las 

reivindicaciones independientes, que no tiene capas  

individuales SiXNYOX y ZnSnOx, y que exhibe baja

emisividad, al menos en el rango de longitud de onda 

de 3 micrómetros a aproximadamente 35 micrómetros, y 

alta transparencia".

5  La solución a este problema, como se propone en la 

reivindicación 1 de la presente solicitud, involucra

una actividad inventiva (artículo 33(3) del PCT) por 

las siguientes razones:

5.1 Los ejemplos en la tabla 1 en la página 13 de la 

solicitud demuestran que este problema ha sido 

resuelto. Los ejemplos en las tablas 1 y 2, con las 

capas dieléctricas inferiores que consisten de Si02 y

Al203, proporcionan el suficiente soporte para el 

alcance completo de la reivindicación. 1

5.2 El documento D01 enseña lo siguiente, en los párrafos 

[0022] y [0023], en conjunto con la capa dieléctrica 

inferior (DL) hecha de SiOxNy:

5.2.1 "Otra ventaja lograda al insertar la capa de barrera 

hecha de un material dieléctrico con media a baja 

refracción entre los sustratos y
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la capa reflectante de radiación infrarroja, es  

aquella de minimizar el efecto óptico de la capa 

de fondo de acuerdo con la invención, de tal forma 

que la transmisión a través de la secuencia de 

capas, y por tanto su ubicación/espacio espectral, 

no se altera o altera sólo en medida 

insignificante por la capa suplementaria. Una capa 

con media a baja refracción debe de entenderse 

como una capa que tiene un índice de refracción 

tal que, en comparación con el índice de 

refracción de materiales utilizados en sistemas de 

capas de reflectantes de radiación infrarroja 

comunes, éste yace en el rango inferior y por lo 

tanto en la proximidad al sustrato. Es bien  

sabido, que el índice de refracción del óxido de

silicio estequiométrico es de alrededor de 1.46, 

que debe considerarse como un índice de refracción 

bajo, mientras que aquel del nitruro de silicio 

yace en alrededor de 2.05, el cual es un índice de 

refracción alto en comparación con aquel de los 

materiales utilizados estos sistemas de capas. 

Este índice de refracción y los índices de 

refracción de aquí en adelante siempre se refieren 

a la longitud de onda efectiva de la luz visible, 

que yace en 550 nm.

5.2.2 Por esta razón, en una configuración  

particularmente ventajosa, el índice de refracción 

es aproximadamente el mismo que o ligeramente 

mayor que el del sustrato. En la medida en que el 

sustrato es un vidrio flotado, que tiene un índice 

de refracción de aproximadamente 1.52, el índice 

de refracción de la capa inferior se supone que va 

desde 1.50 hasta 1.85, preferiblemente 1.60 a 

1.75. La particular
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ventaja aquí es que el índice de refracción de un 

oxinitruro de un metal, semiconductor o aleación de 

semiconductores se puede ajustar muy fácilmente a 

través de la proporción de oxígeno y/o nitrógeno".

5.3 Esta enseñanza representa un perjuicio real contra la

sustitución de SiOxNy por Si02 en los sistemas de capas 

que se encuentran en D01. Con respecto a Si02/Al2O3 y 

Al2O3/TiO2 en los sistemas de capas dieléctricas

inferiores D1/D2 alternativas de acuerdo con la  

reivindicación 1, la técnica anterior no da ninguna 

indicación de las mismos, con excepción del documento 

DO5. El Documento DO5, sin embargo, da a conocer estas 

alternativas pero no en el contexto de un sistema de 

capas de baja emisión que contiene plata. A diferencia 

de la técnica anterior de acuerdo al documento D01, en 

el documento D05 solo capas de óxido electroconductivo 

transparente entran en cuestión como capas de

reflectantes de radiación en lugar de plata, por 

ejemplo.

5.4 El objeto de la reivindicación 1 por lo tanto no se 

sugiere por la técnica anterior disponible. Por tanto, 

implica una actividad inventiva.

6 Las reivindicaciones 2-27 son dependientes de la

reivindicación 1 y por lo tanto igualmente cumplen los 

requisitos del PCT con respecto a la novedad y la 

actividad inventiva. Las reivindicaciones 

independientes de método 21-24 se refieren de nuevo a 

las reivindicaciones de producto 1-20, y por lo tanto

puede considerarse como equivalentes a las

reivindicaciones dependientes.
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

La invención se refiere a un sistema de capas de un  sustrato 

transparente (100) que refleja una radiación infrar roja, que 

comprende, dispuestos en este orden: una primera ca pa 

dieléctrica (D1) dispuesta sobre el sustrato transp arente 

(100); una segunda capa dieléctrica (D2) dispuesta sobre la 

primera capa dieléctrica (D1); un primer sistema de  capa de 

metal (MS1) que comprende, en este orden: una prime ra capa de 

metal (M1), preferentemente que consiste de o que c omprende 

Ag; una primera capa de bloqueo (B1). Se proporcion a un 

sistema de capas de recubrimiento de barrera dieléc trica 

(BDS). La primera capa dieléctrica (D1) consiste de  o 

comprende SiO 2, y la segunda capa dieléctrica (D2) consiste 

de o comprende TiO 2 o Al 2O3, o la primera capa dieléctrica 

(D1) consiste de o comprende Al 2O3 y la segunda capa 

dieléctrica (D2) consiste de o comprende TiO 2. En el método 

para producir un sistema de capa reflectante de inf rarrojos 

en un sustrato transparente proporcionado (100) de acuerdo 

con la invención, al menos una de las capas individ uales 

aplicadas se aplica por pulverización catódica de u n objetivo 

cerámico o por pulverización catódica reactiva.  

(Figura 1) 
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FIGURA 4a 
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FIGURA 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 5a 
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FIGURA 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 6a 
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REIVINDICACIONES ENMENDADAS 

 

1. Un sistema de capas de baja emisividad de un 

sustrato transparente (100) que refleja radiación i nfrarroja, 

que comprende en este orden: 

- una primera capa dieléctrica (D1) dispuesta sobre  el 

sustrato transparente (100), 

- una segunda capa dieléctrica (D2) dispuesta sobre  la 

primera capa dieléctrica (D1), 

- un primer sistema de capas de metal (MS1) que 

comprende en este orden: 

- una primera capa de metal (M1), preferentemente q ue 

consiste de o que comprende Plata (Ag), 

- una primera capa de bloqueo (B1), 

- un sistema de capas de recubrimiento de barrera 

dieléctrica (BDS), 

caracterizado porque: 

la primera capa dieléctrica (D1) consiste de SiO 2 y la 

segunda capa dieléctrica (D2) consiste de o compren de TiO 2 o 

Al 2O3, o porque la primera capa dieléctrica (D1) consist e de o 

comprende Al 2O3 y la segunda capa dieléctrica (D2) consiste de 

o comprende TiO 2. 

2. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con la reivindicación 1, caracterizado porque la primera capa 



de metal (M1) está dispuesta sobre una primera capa  de 

semilla (S1), que se proporciona entre la segunda c apa 

dieléctrica (D2) y la primera capa de metal (M1). 

3. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con la reivindicación 2, caracterizado porque la primer capa 

de semilla (S1) o bien consiste de o comprende AZO,  NiCrO x, 

TiO x o Ti. 

4. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado porque la primera capa de bloqueo (B1 ) está 

dispuesta sobre la primera capa de metal (M1). 

5. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones anteriores, caracte rizado 

porque la primera capa de bloqueo (B1) o bien consi ste de o 

comprende NiCrO x, NiCr, TiO x, Ti, ZnOx:Al o AZO. 

6. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 

caracterizado porque el sistema de capas de recubri miento de 

barrera dieléctrica (BDS) está dispuesto sobre la p rimera 

capa de bloqueo (B1). 

7. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones anteriores, caracte rizado 

porque se proporciona un segundo sistema de capas d e metal 

(MS2), que comprende en este orden: 



- una tercera capa dieléctrica (D3), 

- una segunda capa de semilla (S2), 

- una segunda capa de metal (M2), preferentemente q ue 

consiste de o comprende Plata (Ag), 

- una segunda capa de bloqueo (B2) 

en donde el segundo sistema de capas de metal (MS2)  está 

dispuesto entre la primera capa de bloqueo (B1) del  primer 

sistema de capas de metal (MS1) y el sistema de cap as de 

recubrimiento de barrera dieléctrica (BDS). 

8. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con la reivindicación 7, caracterizado porque la segunda capa 

de metal (M2) está dispuesta sobre la segunda capa de semilla 

(S2) y la segunda capa de semilla (S2) está dispues ta sobre 

la tercera capa dieléctrica (D3). 

9. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque 

se proporciona un tercer sistema de capas de metal (MS3), que 

comprende en este orden: 

- una cuarta capa dieléctrica (D4) 

- una tercera capa de semilla (S3), 

- una tercera capa de metal (M3), preferentemente q ue 

consiste de o que comprende Plata (Ag), 

- una tercera capa de bloqueo (B3) 

en donde el tercer sistema de capas de metal (MS3) está 



dispuesto entre la segunda capa de bloqueo (B2) y e l sistema 

de capas de recubrimiento de barrera dieléctrica (B DS). 

10. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con la reivindicación 9, caracterizado porque la tercera capa 

de metal (M3) está dispuesta sobre la tercera capa de semilla 

(S3) y la tercera capa de semilla (S3) está dispues ta sobre 

la cuarta capa dieléctrica (D4). 

11. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque 

la tercera capa dieléctrica (D3) o la cuarta capa d ieléctrica 

(D4) consiste de o comprende TiO 2, AlN, o Al 2O3. 

12. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado porque 

la segunda capa de semilla (S2) o la tercera capa d e semilla 

(S3) consiste de o comprende AZO, NiCrO x, TiO x o Ti. 

13. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones 7 a 12, caracterizado porque 

la segunda capa de bloqueo (B2) o la tercera capa d e bloqueo 

(B3) consiste de o comprende NiCrO x, NiCr, TiO x, Ti, ZnO x:Al o 

AZO. 

14. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones anteriores, caracte rizado 

porque el sistema de capas de recubrimiento de barr era 

dieléctrica comprende una capa de corrección de col or (FK) 



dieléctrica, que consiste de o que comprende TiO 2. 

15. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones anteriores, caracte rizado 

porque las capas individuales son libres de nitróge no o 

tienen menos de 5% en nitrógeno. 

16. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones anteriores, caracte rizado 

porque el sistema de capas de recubrimiento de barr era 

dieléctrica (BDS) comprende en este orden: 

- una primera subcapa dieléctrica (BD1), dispuesta sobre 

la capa de corrección de color dieléctrica, que con siste de o 

que comprende Al 203, 

- una segunda subcapa dieléctrica (BD2), dispuesta sobre 

la primera subcapa dieléctrica, que consiste de o q ue 

comprende SiO 2. 

17. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones  1 a 15, caracterizado porque 

el sistema de capas de recubrimiento de barrera die léctrica 

(BDS) comprende en este orden: 

- una primera subcapa dieléctrica (BD1), dispuesta sobre 

la capa de corrección de color dieléctrica, que con siste de o 

que comprende Al 203, 

- una segunda subcapa dieléctrica (BD2), dispuesta sobre 

la primera subcapa dieléctrica, que consiste de o q ue 



comprende AlN o AlON. 

18. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con una de las reivindicaciones anteriores, caracte rizado 

porque el sustrato transparente consiste de un mate rial de 

vidrio, en particular de vidrio flotado. 

19. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con la reivindicación 18, caracterizado porque el material de 

vidrio se puede endurecer por tratamiento térmico. 

20. El sistema de capas de baja emisividad de acuerdo 

con la reivindicación 19, caracterizado porque el sistema de 

capas aplicado sobre el sustrato de vidrio se puede  tratar 

térmicamente. 

21. Un método para producir un sistema de capas de baja  

emisividad reflectante de infrarrojos sobre un sust rato 

transparente proporcionado (100) de acuerdo con cua lquiera de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porq ue al 

menos una de las capas individuales aplicadas se ap lica por 

pulverización catódica de un objetivo cerámico. 

22. Un método para producir un sistema de capas de baja  

emisividad reflectante de infrarrojos sobre un sust rato 

transparente proporcionado (100) de acuerdo con cua lquiera de 

las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado porque al menos 

una de las capas individuales aplicadas se aplica p or 

pulverización catódica reactiva. 



23. Un método para producir un sistema de capas de baja  

emisividad reflectante de infrarrojos sobre un sust rato 

transparente proporcionado (100) de acuerdo con cua lquiera de 

las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado porque al menos 

una de las capas individuales aplicadas se aplica p or 

pulverización catódica de frecuencia media. 

24. Un método para producir un sistema de capas de baja  

emisividad reflectante de infrarrojos sobre un sust rato 

transparente proporcionado (100) de acuerdo con cua lquiera de 

las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado porque al menos 

una de las capas individuales aplicadas se aplica p or 

pulverización catódica de DC. 

25. El método de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 22 a 24, caracterizado porque, para las 

capas individuales libres de nitrógeno, el método s e realiza 

libre de nitrógeno. 

26. El método de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 22 a 25, caracterizado porque, para las 

capas individuales libres de nitrógeno, el método s e realiza 

con gases de proceso libres de nitrógeno. 

27. El método de acuerdo con la reivindicación 26, 

caracterizado porque al menos una de las capas apli cadas se 

aplica por pulverización catódica de un objetivo ce rámico que 

contiene nitrógeno.  


