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Sefior

DIRECTOR DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
E. S. D.

REF: Expediente No. NC2020/0002398, solicitud de patente de invencion a favor de Vitro
Flat Glass LLC., Tituloo METODO PARA PRODUCIR UN SUSTRATO
RECUBIERTO A PARTIR DE DESTELLO DE LUZ NO COHERENTE
SOBRE UN OXIDO CONDUCTOR TRANSPARENTE O CAPA
SEMICONDUCTORA

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No. 57.492 del
C.S.J., obrando como apoderado de la sociedad solicitante me permito dar respuesta al Oficio
No. 11404 relacionado con la patentabilidad de la presente invencién y notificado el 25 de
julio de 2022.

En respuesta a las observaciones realizadas como resultado del examen de fondo, es
pertinente mencionar que las reivindicaciones cumplen a cabalidad con los requerimientos
de patentabilidad establecidos en la Decision 486 de 2000, razén por la que respetuosamente
disiento de los comentarios del Examinador a este respecto. A continuacion, sin embargo, se
presentan argumentos y se mencionan las modificaciones realizadas para atender a cada uno
de los requerimientos del Examinador:

1. Capitulo Reivindicatorio

Me permito dirigir la atencién del Sefior Examinador en el hecho que el Capitulo
Reivindicatorio adjunto al presente memorial ha sido modificado de la siguiente manera:

- Lareivindicacién 1 ha sido modificada para definir las caracteristicas adicionales del
oxido metalico transparente o capa semiconductora y ahora se especifica que estos
comprenden “un 6xido conductor transparente que comprende un Oxido de titanio,
hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio 0 mezclas de los mismos,
oxido de estafio indio, 0xido de zinc indio, O0xido de estafio fluorado, Oxido de zinc
dopado con galio, 6xido de zinc dopado con aluminio, éxido de zinc dopado con
estafio, dioxido de titanio dopado con niobio, Oxido de indio y cadmio, Oxido de
estafio y cadmio, estannato de bario, vanadato de estroncio o vanadato de calcio: o
un semiconductor que comprende silicio o germanio”. Ademas, se especifican
caracteristicas adicionales acerca del pulso de luz no coherente mencionado dentro
del alcance de la reivindicacion. Concretamente, se establece que “el pulso de luz no
coherente tiene un voltaje de al menos 500 V y hasta 540 V y una duracion de pulso
de 2000 ps;” o “el pulso de luz no coherente tiene un voltaje superior a 540 V e
inferior a 600V y una duracion de pulso de 1000 us” o, “el pulso de luz no coherente
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tiene un voltaje de al menos 600 V y menos de 650 V y una duracion de pulso de 500
us” o, “el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 650 V y menos de
700 V' y una duracion de pulso de 400 us” o “el pulso de luz no coherente tiene un
voltaje de al menos 700 V y hasta 730 V y una longitud de pulso de 300 ps”. Las
anteriores modificaciones cuentan con pleno sustento en el Capitulo Descriptivo de
la solicitud.

- El término TCO ha sido reemplazado por “Oxido conductor transparente” en las
reivindicaciones 6y 7;

- El término “delgadas” ha sido eliminado de la reivindicacion 16.

Asi las cosas, es importante mencionar que las modificaciones realizadas a las
reivindicaciones cumplen en su totalidad con los requisitos establecidos en el Articulo 34 de
la Decision 486, teniendo en cuenta que estas no involucran una ampliacién a la proteccién
correspondiente a la divulgacién tal y como se present6 originalmente. Por el contrario,
el Capitulo Reivindicatorio Modificado y adjunto al presente memorial cumple con los
lineamientos establecidos por la Decision Andina 486.

2. Titulo

En primer lugar, siguiendo las sugerencias del Sefios Examinador y con el proposito de
facilitar el tramite, el titulo de la invencidn se modifica de la siguiente manera:

“METODO PARA PRODUCIR UN SUSTRATO RECUBIERTO A PARTIR DE
DESTELLO DE LUZ NO COHERENTE SOBRE UN OXIDO CONDUCTOR
TRANSPARENTE O CAPA SEMICONDUCTORA”

Teniendo en cuenta dicha modificacion, amablemente solicito a ese Despacho la aceptacion
del mismo y por lo tanto el retiro de las objeciones a este respecto.

3. Claridad del Capitulo Reivindicatorio

i) El Examinador manifiesta que las reivindicaciones 1 y 16 no son claras ya que
el término “al menos” es impreciso y no permite distinguir la invencion del estado de la
técnica. Se sugiere sustituirlo por un término preciso o un rango concreto de acuerdo con el
alcance dado por la descripcion.

Con relacion a la anterior objecion, me permito manifestar que difiero de los sefialamientos
del Examinador ya que el término “al menos” es totalmente compresible para una persona
versada en la materia debido a que el mismo es utilizado para poner en contexto a dicha
persona experta, ademas de permitir la comparaciéon de los diferentes parametros de las
reivindicaciones.

Asi entonces, considero importante hacer hincapié en que este tipo de términos no pueden
ser tomados fuera de contexto y ser considerados como “aislados”, sino que deben ser
interpretados en el contexto de la reivindicacion en la que se encuentran, y por lo tanto, deben
ser entendidos por la persona experta en la técnica a la que se dirigen. En este sentido, de
manera atenta solicito que la objecidn al respecto sea retirada.
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i) El Examinador sefiala que la reivindicacién 1 no es clara porque no esta
definiendo ni el 6xido metélico transparente ni la capa semiconductora por una caracteristica
estructural, sino Unicamente por parametros, lo cual no es valido, toda vez que es posible
definirlos por sus compuestos quimicos estructurales esenciales. Asimismo, el Examinador
manifiesta que en la etapa b, la referencia a “incluida la luz de la longitud de onda en el
espectro visible en el que la capa tiene un coeficiente de absorcion de al menos 1000 cm™”
no define con claridad una condicion técnica de la etapa de destello, ni del método para
producir el sustrato. De igual forma establece que la frase “en donde el pulso tiene una
profundidad de penetracion en la capa que es menor que el grosor de la capa que produce
una capa dividida del éxido conductor transparente o semiconductor, en donde cada capa
de la capa dividida tiene una propiedad fisica diferente” que es confusa y parece un resultado
a alcanzar, no define al método, puesto que la reivindicacion incluiria no sélo la solucién
propuesta por el solicitante, sino todas las alternativas presentes o futuras que lleguen a ese
resultado.

En respuesta a lo anterior, me permito manifestar que la reivindicacion 1 ha sido modificada
de tal manera que ahora se especifica que el ‘oxido metalico transparente’ o capa
semiconductora comprende un 6xido conductor transparente que comprende un 6xido de
titanio, hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio o0 mezclas de los mismos,
Oxido de estafio indio, 6xido de zinc indio, 6xido de estafio fluorado, éxido de zinc dopado
con galio, 6xido de zinc dopado con aluminio, 6xido de zinc dopado con estafio, didxido de
titanio dopado con niobio, 6xido de indio y cadmio, 6xido de estafio y cadmio, estannato de
bario, vanadato de estroncio o vanadato de calcio: 0 un semiconductor gue comprende silicio
0 germanio. Asi las cosas, es evidente que dicho elemento se encuentra definido mediante
compuestos quimicos, denotando de forma mas precisa y limitante las caracteristicas del
método para producir un sustrato recubierto reivindicado.

Adicionalmente, en cuanto a la caracteristica “incluida la luz de la longitud de onda en el
espectro visible en el que la capa tiene un coeficiente de absorcién de al menos 1000 cm™”
de la etapa (b) del método para producir un sustrato recubierto, me permito manifestar que la
misma corresponde a una caracteristica esencial de la luz no coherente dentro del espectro
visible con la que se efectla el destello a una parte del 6xido conductor transparente o capa
semiconductora. De hecho, dicha caracteristica es limitante en el sentido en que especifica
que dicha luz no coherente incluye la luz de la longitud de onda en el espectro visible en el
que especificamente la capa tiene un coeficiente de absorcion de al menos 1000 cm™. Dicha
caracteristica técnica define el método alli mencionado y hacen diferente la invencion del
estado de la técnica y por lo tanto constituye la solucién al problema técnico que intenta
resolver la invencion.

Por otro lado, en cuanto a la referencia “en donde el pulso tiene una profundidad de
penetracién en la capa que es menor que el grosor de la capa que produce una capa dividida
del 6xido conductor transparente o semiconductor, en donde cada capa de la capa dividida
tiene una propiedad fisica diferente” me permito llamar la atencion de ese Despacho que la
Guia para Examen de Solicitudes de Patente de Invencion y Modelo de Utilidad establece
que hay dos tipos de caracteristicas técnicas en las reivindicaciones: caracteristicas
estructurales y funcionales.
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Particularmente, las caracteristicas objetadas corresponden a caracteristicas funcionales
descritas en términos de su funcién y que ademas explican la relacion que hay entre sus
diversas caracteristicas estructurales. En este sentido, es aceptable que las reivindicaciones
incluyan caracteristicas estructurales y funcionales cuando para la persona del oficio
normalmente versada en la materia no sea obvio el funcionamiento de los elementos
caracteristicos y la relacion entre estos. Adicionalmente, la profundidad de penetracion esta
ampliamente explica en varios extractos de la descripcion dentro de los cuales se encuentra
el siguiente:

Una caracteristica de los Oxidos conductores transparentes, como ITO, y los
semiconductores que se usan como recubrimientos, por ejemplo, en sustratos
transparentes es que tienen un coeficiente de absorcion que puede optimizarse o
modificarse. Por ejemplo, los 6xidos conductores transparentes deficientes en
oxigeno, como el 6xido de indio y estafio deficiente en oxigeno como ejemplo, tienen
un coeficiente de absorcion suficientemente grande en ciertas longitudes de onda de
tal manera que la luz en esas longitudes de onda no puede penetrar completamente
el grosor completo de una capa de ese material para permitir el recocido instantaneo
en todo el grosor de la capa.

Por lo tanto, una coincidencia suficiente del coeficiente
de absorcidn y el grosor de una capa con el espectro de descarga de la lamparay la
intensidad de tal manera que la profundidad de penetracion de la luz producida por
la lampara que es capaz de recocer rapidamente la capa no penetre completamente
en el grosor completo de la capa, en una capa dividida o bifurcada con diferentes
atributos fisicos de la porcién destellada de la capa en comparacion con la porcion
no destellada de la capa en la que la luz no penetré en un grado suficiente. Un grosor
adecuado para una capa de Oxido de indio y estafio o una capa de éxido de indio y
estafio con deficiencia de oxigeno a la cual la profundidad de penetracion de un
pulso de lampara de xendn es menor que el grosor de la capa es mayor de 300 nm,
por ejemplo, entre 300 nmy 2 um (micras) de grosor

Tal como puede observar su despacho, la caracteristica de profundidad de la penetracion es
esencial en la medida que los recubrimientos deficientes en oxigeno no permiten que se lleve
a cabo el recocido instantaneo ya que la luz no puede penetrar suficientemente las capas. Por
este motivo, al no penetrar por completo el grosor de la capa, esto resulta en una capa dividida
en donde una de las capas tiene unas propiedades fisicas determinadas producto del recocido
instantaneo que son diferentes a la otra seccién de la capa dividida que no fue afectada por
el recocido instantaneo producto del grosor de la capa que no fue penetrada por la luz. Por
esta razdn, esta caracteristica es esencial en el método y no es un simple capricho del
solicitante, sino que la misma corresponde a la eleccion de un lenguaje adecuado de la
reivindicacion en donde se busca proteger los elementos mas esenciales de la invencion y
que la diferencian del estado de la técnica. Esto esta ain mas sustentado en el siguiente
extracto de la descripcién:

Como se muestra en la Figura 13A, el coeficiente de absorcion de la capa
afecta la profundidad de penetracion del destelleo. Para capas de grosor suficiente
y con coeficientes de absorcion suficientemente altos, la profundidad de
penetracion del destelleo en la capa se puede modular de modo que la capa se
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transforme solo parcialmente, lo que da como resultado una capa de ITO dividida
que tiene diferentes caracteristicas fisicas. En tal caso, la capa ITO se puede bifurcar
en una primera capa (mas cercana a la lampara de destello) que se convierte
fisicamente por el destello, y una segunda capa (mas alejada del destello) que no lo
es

Asi las cosas, la profundidad de penetracion permite obtener capas divididas con atributos
fisicos diferentes lo cual esta directamente relacionado con la solucion al problema técnico
de la presente de la invencion que es el de proporcionar métodos para mejorar uno 0 mas
atributos fisicos de un articulo revestido o una capa de revestimiento de un articulo revestido
tales como__transmitancia; absorcidn; color; emisividad; resistencia de la hoja;
conductancia, p., concentracion de portadores o movilidad de portadores; cristalinidad o
estructura cristalina; coeficiente de refraccion; o resonancia de plasmones superficiales.
Esto se evidencia en diferentes extractos de la descripcion dentro de los cuales citamos el
siguiente:

En este documento se proporcionan métodos para mejorar uno 0 mas atributos fisicos
de un articulo revestido o una capa de revestimiento de un articulo revestido, como
se encuentran en objetos revestidos o transparencias, como se encuentran en vidrio
arquitectonico, transparencias de vehiculos, diodos emisores de luz (LED), LED
organicos, células fotovoltaicas, dispositivos electrodpticos, etc. En algunos
aspectos, los articulos revestidos descritos son Utiles en dispositivos LED u
OLED de emision inferior o superior, células solares, tales como células solares
fotovoltaicas de pelicula delgada

Las propiedades fisicas o atributos fisicos incluyen: transmitancia; absorcion; color;
emisividad; resistencia de la hoja; conductancia, p. , concentracion de portadores o
movilidad de portadores; cristalinidad o estructura cristalina; coeficiente de
refraccion; o resonancia de plasmones superficiales, entre otros efectos, solos o
combinados.

Asi las cosas, de manera atenta solicito a ese Despacho que la materia aqui reivindicada sea
analizada en detalle y sea tenida en cuenta, ya que los términos usados resultan la mejor
alternativa para describir el concepto inventivo desarrollado por los inventores.

En este sentido, respetuosamente solicito a ese Despacho retirar las objeciones al respecto.

iii) El Examinador manifiesta que la reivindicacién 2 no es concisa porque se
encuentra dentro del alcance de la reivindicaciéon 1.

En respuesta a lo anterior, nos cuesta entender esta objecion. Es evidente que una
reivindicacion dependiente siempre va a estar dentro del alcance de la reivindicacion
independiente y esto es lenguaje basico de patentes. Ese es precisamente el objeto de las
reivindicaciones dependientes y es el de restringir o limitar la materia de la reivindicacion
independiente a modalidades particulares o incluir elementos adicionales a la misma. El
objeto de las reivindicaciones dependientes también permite tener materia de respaldo en
caso de que al arte previo sea lo suficientemente cercano a la invencién y el solicitante se vea
en la necesidad de limitar la invencion a modalidades particulares.
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La materia de las reivindicaciones dependientes también permite proteger las modalidades
preferidas del solicitante que en muchos casos puede ser la modalidad comercial de la
invencion. Adicionalmente, la materia de las reivindicaciones dependientes puede ser de
utilidad a la hora de un proceso de infraccion en donde la reivindicacion independiente haya
sido invalidad posteriormente a la concesién. La materia de una reivindicacion dependiente
es una posicion de respaldo en estos casos ya que limita la materia reivindicada o adicional
uno o mas elementos a los descritos en la reivindicacion principal.

Asi, considerando lo dispuesto en la Guia para Examen de solicitudes de patente de invencion
y Modelo de utilidad:

“una reivindicacion dependiente puede referirse a caracteristicas particulares de
algun elemento de la reivindicacion independiente bien sea que se encuentre en el
preambulo o en la parte caracterizadora de dicha reivindicacion independiente,
ademas, una reivindicacion dependiente es la que contiene todas las caracteristicas
de la reivindicacion de la cual depende y ademas: i) hace referencia a ésta; y ii)
adiciona una o mas caracteristicas que limitan el objeto a proteger.

En este sentido, mientras que la reivindicacién 1 establece que el rango de pulso usado es de
3.5 J/cm? a 6.0 J/cm?, de luz no coherente dentro del espectro visible, la reivindicacion 2
establece que el pulso varia de 4,0 J/cm? a 5,0 J/cm?, lo cual corresponde a una modalidad
preferida de la invencion en donde se esta limitando dicho valor. Por lo tanto, es claro que
el rango definido por la reivindicacion 2 se encuentra obviamente incluido dentro de la
reivindicacion 1. En este sentido, respetuosamente solicito a ese Despacho retirar las
objeciones al respecto.

iv) El Examinador menciona que la reivindicacion 10 no es concisa porque
contiene materia que se encuentra dentro del alcance de la reivindicacion 1.

Con relacion a la anterior objecion, me permito manifestar que la reivindicacion 10
corresponde a una reivindicacion dependiente a la reivindicacion 8, la cual a su vez depende
de la reivindicacion 3, la cual depende de la reivindicacion 1. Obviamente, y tal como se
explicd para la reivindicacion 2, la materia de la reivindicacion 10 se encuentra dentro del
alcance de la reivindicacion 1 ya que esta depende_indirectamente de la reivindicaciéon 1y su
objetivo es precisamente proteger modalidades particulares de la invencion. Por ejemplo,
la reivindicacion 3 establece que la capa transparente de éxido conductor o semiconductor
comprende un éxido conductor transparente y a su vez la reivindicacion 8 establece que el
Oxido conductor transparente es 6xido de indio y estafio. A su vez, la reivindicacion 10
establece que el 6xido de indio y estafio se deposita en una capa que tiene un grosor que
varia de 300 nm a 2 um, y la profundidad de penetracion del destelleo es menor que el grosor
de la capa de oOxido de indio y estafio, produciendo una capa dividida del 6xido conductor
transparente o semiconductor, donde cada capa de la capa dividida tiene una propiedad
fisica diferente

Evidentemente, la reivindicacion 10 esta necesariamente dentro de la reivindicacion 1
restringiendo la materia a modalidades especificas de la misma. No entendemos realmente
este tipo de objeciones de su despacho.
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De conformidad con lo anterior, solicito a ese Despacho aceptar la reivindicacion 10, la cual
aporta a definir ain mas la invencion.

V) El Examinador establece que las reivindicaciones 6 y 7 mencionan el término
“TCO”, pero este no se ha definido previamente.

En respuesta a lo anterior, es evidente que TCO se refiere a oxido conductor transparente.
Sin embargo, en vista de las excesivas objeciones de su despacho, permito manifestar que el
término TCO ha sido reemplazado por “Oxido conductor transparente”. Por lo anterior, la
objecion al respecto ha sido superada.

4.  Descripcion

) El Examinador establece que la descripcion es insuficiente ya que falla en
sustentar la profundidad de los pulsos con relacion al grosor y que ademas establece que no
hay condiciones técnicas que permitan replicar dicho propdsito de tener un pulso de poca
profundidad, por ejemplo, variacion en la intensidad del laser o destello o variacién en la
distancia para lograr dicha profundidad. De igual forma el Examinador menciona que las
tablas de la descripcidn no estan en lengua castellana por lo que se requiere traducir y que en
algunos apartes, se evidencian unidades de mTorr y de pies/min por lo que se requiere ajustar
las unidades al Sistema Internacional de Unidades.

i) En respuesta a lo anterior, me permito manifestar que adjunto al presente
memorial de respuesta se encuentra la memoria descriptiva corregida en donde las tablas se
muestran en idioma espafiol y las unidades han sido corregidas a Pascales y a metro/segundo.
Por lo anterior, estas objeciones han sido superadas.

Adicionalmente, en cuanto a la falta de soporte, me permito manifestar que el Capitulo
Reivindicatorio ha sido modificado en donde particularmente la reivindicacion 1 ahora
establece que:

“en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 500 V'y hasta 540 V

y una duracion de pulso de 2000 us; o

en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje superior a 540 V e inferior a 600

V'y una duracién de pulso de 1000 ps; o

en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 600 V y menos de 650

V'y una duracién de pulso de 500 ys; o

donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 650 V y menos de 700 V

y una duracion de pulso de 400 ps; o
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donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 700 V y hasta 730 V'y
una longitud de pulso de 300 us”.

Ahora bien, considerando lo anterior, me permito llamar la atencion de ese Despacho en el
hecho que la Figura 15 de la presente solicitud muestra 36 muestras que se sometieron al
proceso de destello tal como se indica en la presente solicitud. Concretamente, los datos de
la Fig. 15 demuestran la criticidad de rangos de longitud de pulso y voltaje especificos usados
juntos para un pulso de luz no coherente en un proceso de destello y asi evitar dafios a un
sustrato produciendo una disminucion significativa en la resistencia de la lamina después del
destello. Es maés, dichas muestras se evidencian de igual forma en la Tabla 1 de la memoria
descriptiva de la solicitud, en donde se describe el pulso de luz no coherente y la longitud de
pulso correspondiente. En este sentido, de ninguna manera podria inferirse que la presente
solicitud, y méas aun el Cap. Reivindicatorio adjunto al presente memorial de respuesta no
cuenta con sustento en la Descripcién, cuando la misma menciona claramente cada una de
las caracteristicas alli mencionadas, mediante datos que demuestran los resultados obtenidos.
Asi, solicito a ese Despacho retirar las objeciones al respecto.

Sin embargo, y pese a lo anterior, a continuacién, como parte de los argumentos de nivel
inventivo, de igual forma se proporcionan argumentos adicionales que confirman lo
anteriormente establecido. Por lo tanto, para evaluar el soporte de la presente solicitud, de
igual forma solicito respetuosamente tener en cuenta la argumentacion a seguir en el numeral
6 del presente memorial de respuesta.

5. Dibujosy Secuencias

) El Examinador establece que las figuras contienen las unidades “torr” que no
pertenecen al Sistema Internacional de Unidades. Se requiere su conversion a “Pa”, o “kPa”,
segun escala visual adecuada.

i) En respuesta a lo anterior, me permito manifestar que junto a la descripcion
aqui adjunta y modificada, de igual forma se podran encontrar las Figuras debidamente
corregidas, empleando las unidades de Pascales. Por lo anterior, considero superadas las
objeciones al respecto.

6. Nivel Inventivo

i) Con respecto al nivel inventivo de la presente solicitud, de manera atenta me
permito manifestar que contrario a los sefialamientos establecidos por el Examinador, la
presente solicitud, tal y como se encuentra reclamada en el Capitulo Reivindicatorio adjunto
a este memorial goza de nivel inventivo y difiere en diferentes aspectos de los documentos
del arte anterior citados en el Oficio Técnico No. 11404.

i) En primer lugar, nuevamente me permito manifestar que la reivindicacion 1
ha sido modificada para especificar las siguientes caracteristicas:
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“en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 500 V'y hasta 540 V

y una duracion de pulso de 2000 ps; o

en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje superior a 540 V e inferior a 600

V'y una duracion de pulso de 1000 ps; o

en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 600 V y menos de 650

V'y una duracién de pulso de 500 ps; o

donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 650 V y menos de 700 V

y una duracion de pulso de 400 ps; o

donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 700 V y hasta 730 V' y

una longitud de pulso de 300 us”

Siendo las mismas, parte de la solucion al problema técnico que la presente invencion
propone, y que no son facilmente derivables de la combinacion de las ensefianzas de D1y
D3.

Asi las cosas, en este punto es pertinente hacer referencia a la Figura 15 de la memoria
descriptiva de la presente solicitud, en donde se muestran 36 muestras que se sometieron al
proceso de destello tal como se indica en la presente solicitud. Concretamente, los datos de
la Fig. 15 demuestran la criticidad de rangos de longitud de pulso y voltaje especificos usados
juntos para un pulso de luz no coherente en un proceso de destello y asi evitar dafios a un
sustrato produciendo una disminucién significativa en la resistencia de la lamina después del
destello. Es mas, dichas muestras se evidencian de igual forma en la Tabla 1 de la memoria
descriptiva de la solicitud, en donde se describe el pulso de luz no coherente y la longitud de
pulso correspondiente.

Asi, en cualquier método cientifico con mas de una variable, es dificil expresar ambas
variables como un solo rango deseable porque un cambio en el valor de una variable
cambiaria los pardmetros permitidos de la segunda variable. Por lo tanto, como tal, la
reivindicacion independiente 1 ha sido modificada para incluir cuatro (4) caracteristicas
alternativas de voltaje vs. duracién de pulso, lo que resulta en cinco (5) valores para cubrir
cada una de las relaciones criticas de voltaje y duracion de pulso para el método para producir
un sustrato recubierto mencionado en la reivindicacion independiente 1 modificada y que a
su vez evita dafos en el sustrato y produce una disminucion en la resistencia de la lamina.

En este sentido, con el propdsito de demostrar a ese Despacho que el anélisis de nivel
inventivo es erroneo, el Solicitante de la presente solicitud creo el siguiente grafico para
demostrar el uso de la criticidad del voltaje especifico y la duracion del pulso.
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Este Grafico corresponde a una interpretacion de los datos de la Fig. 15 del de la presente
solicitud en donde se ajustd una curva de procesamiento térmico equivalente a la Figura de
la solicitud para demostrar las combinaciones de voltaje y duracion de pulso que dan como
resultado una caida en la resistencia de la lamina después del destello.

Voltaje, Duracion para las muestras

- 2500 Curva de procesamiento
3 térmico aproximadamente
o) ) Equivalente
v 2000 \
>
o
—_ A
o 1500
~
c
o 100C
©
_
>
0O 500 v >0
» O ee
Puntosde _
interpolacion |50 550 650 700 750
oltaje (V)
Sin mejora Mejorado 650V, 400 us

Punto de interés
650V, 400 us

Grafico alusivo a la Figura 15 de la presente solicitud.

En este sentido, como se muestra en el grafico anterior, la curva de procesamiento térmico
equivalente muestra que los ejemplos con un voltaje v una duracioén de pulso gue quedan
fuera de la curva de procesamiento térmico equivalente dan como resultado una caida
en la resistencia de la ldmina después del destello, mientras que los ejemplos con un
voltaje y una duracion de pulso gue estdn a la derecha de la curva de procesamiento
térmico equivalente no dan como resultado dicha caida en la resistencia de la ldmina.
En los extremos de la curva de procesamiento térmico equivalente, cuando la duracion del
pulso es de 2000 ps o el voltaje es de al menos 700 V, el grafico muestra que la duracién del
pulso o el voltaje es lo suficientemente alto como para que, independientemente del voltaje
correspondiente o duracion de pulso respectivamente, dicho destello dara como resultado una
disminucion en la resistencia de la lamina debido a la duracién de pulso larga o alto voltaje.

Adicionalmente, como se muestra en el gréafico anterior, se resalta un punto de interés para
un voltaje de 650 V y una duracion de pulso de 400 ps, el cual se encuentra a la izquierda de
la curva de procesamiento térmico equivalente y, como tal, se entenderia que da como
resultado una caida en la resistencia de la lamina de manera similar a los puntos de datos que
se encuentran proximos al punto de 650 V' y 400 ps.

En adicion a esto, independientemente del voltaje especifico del destello, si la duracion del
pulso del destello es de 100 s, dicho destello se vera reflejado a la izquierda de la curva de
procesamiento térmico equivalente y por lo tanto, se espera que un destello que tenga una
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duracién de pulso de 100 ps produzca una caida en la resistencia de la ldmina en funcion de
la posicion de dicho destello en relacion con la curva de procesamiento térmico equivalente.

Considerando lo anterior, dicho grafico demuestra la tendencia de los datos de la Fig. 15 de
la descripcidn de la presente solicitud, evidenciando que un destello que tiene una duracion
de pulso de 650 V y una longitud de pulso de 400 us daria como resultado una caida en la
resistencia de la lamina segln la curva de procesamiento térmico equivalente. Ademas,
también se demostro que se esperaria que los destellos con una duracion de pulso de 100 ps
dieran como resultado de igual forma dicha caida en la resistencia de la lamina.

Asi las cosas, la reivindicacion independiente 1 modificada deberia ser considerada como
patentable al menos porque los datos de la Fig. 15y el Gréafico aqui proporcionado muestran
la tendencia de los datos acerca de la criticidad de rangos especificos de voltaje y duracion
de pulso utilizados para un pulso de luz no coherente en un proceso de destello para evitar
dafios a un sustrato y producir una disminucién significativa en la resistencia de la lamina
después de un destello. Ademas, cabe resaltar que dichos datos son proporcionales dentro del
alcance de los rangos de voltaje y duracion de pulso enumerados en la reivindicacion
independiente 1 modificada.

i) Teniendo en cuenta lo anterior, de igual forma me permito manifestar que
contrario a lo dispuesto, las ensefianzas de los documentos citados no se asemejan o tan
siquiera sugieren lo demostrado anteriormente. Particularmente, D1 describe la fabricacion
de articulos que comprenden un sustrato hecho de vidrio o vitroceramica, y un revestimiento
gue comprende al menos una capa delgada de un 6xido transparente eléctricamente conductor
(parrafo [0001] de D1).

Asi, D1 aborda especificamente el problema de la falta de homogeneidad Optica resultante
del tratamiento, en particular, de grandes sustratos a altas velocidades con radiacion de alta
densidad de potencia (parrafos [0005] y [0006]). Considerando dicho problema, para
remediar este problema, D1 divulga un articulo que comprende un sustrato y una pila de
capas delgadas que comprende al menos una capa delgada de un éxido conductor
transparente (TCO) y al menos una capa delgada de homogeneizacién (parrafos [0011] y
[0012] de D1), en donde el 6xido conductor transparente se elige preferentemente entre el
oxido de indio y estafio (ITO) con espesores fisicos comprendidos entre 30 nm y 800 nm
(parrafos [0019] y [0025] de D1). Asi, posterior a depositar dicho apilamiento de capas
delgadas por pulverizacion catédica con magnetron, se lleva a cabo una etapa de tratamiento
térmico, en el que dicho apilamiento se expone a la radiacion emitida, por ejemplo, por una
lampara de destellos de xendn (parrafos [0013], [0014] y [0065 ] de D1).

Adicionalmente, la densidad de energia irradiada se describe entre 1 y 100 J/cm?, y en
particular entre 5 y 20 Jlcm?, y el espectro de la lampara de xendn comprende
preferentemente una pluralidad de lineas, en particular, en una longitud de onda que oscila
entre 160 a 1000 nm, respectivamente 250 a 1500 nm (parrafos [0065], [0069] y [0126] de
D1). Por lo que, D1 no _revela la combinacion precisa de parametros de tratamiento
térmico necesarios _para obtener una capa de semiconductor o oOxido de metal
transparente dividida. Por el contrario, D1 tiene como objetivo particular proporcionar una
0 varias capas de TCO homogeneas, ademas entre otras cosas, sugiere una fina capa de
homogeneizacion situada por encima de la capa de TCO, que permite ‘eliminar' las
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heterogeneidades en la capa de TCO y en los parametros de la fuente de radiacion (parrafo
[0017] de D1) en donde se prefiere que la capa de TCO se divida en una pluralidad de capas
individuales mas delgadas, ya que los "problemas de heterogeneidad se vuelven cada vez
mas criticos a medida que aumenta el espesor de TCO" (parrafos [0021] y [0022] de D1).
Adicionalmente, en cuanto al contenido de oxigeno de la capa de TCO, D1 sugiere utilizar
capas relativamente oxidadas, ya que tienen una absorcion de luz relativamente baja, lo que
permite una penetracion mas profunda de la radiacion en las capas (parrafos [002] de D1).

Es més, con respecto a los ejemplos preparativos, solo en la segunda serie de ejemplos se
utilizé una lampara de destellos de xendn, en done la capa de ITO tenia, en este caso, un
espesor de solo 106 nm, y la densidad de energia por pulso era de 10 a 30 J/cmz, y por lo
tanto al menos casi un factor dos veces mayor gue en la presente invencidn. En
consecuencia, me permito afirmar que con respecto a este ejemplo, la apariencia dptica de la
pila no dependeria mucho de la densidad de energia y, por lo tanto, de las condiciones de
funcionamiento de la lampara, demostrando que se ha tratado todo el espesor de la capa de
ITO y que el efecto de recocido esta saturado, ya que, de lo contrario, solo pequefias
variaciones en la densidad de energia conducirian a profundas diferencias en las propiedades
Opticas resultantes de la pila de capas, como se demuestra en los ejemplos de la presente
solicitud.

Por lo tanto, D1 no revela ni sugiere la invencién reivindicada mencionada en la
reivindicacion _independiente 1. De hecho, se puede considerar que D1 se aleja de la
invencion reivindicada, ya que tiene como objetivo particular proporcionar una capa de TCO
homogénea.

iv) Por otro lado, en cuanto a D3, me permito sefialar que dicho documento
describe un aparato y un método para convertir un éxido conductor transparente amorfo en
una forma cristalina con la ayuda de la irradiacion de un laser. Sin embargo, de manera
similar a D1, D3 no revela ni sugiere la criticidad de un pulso de luz no coherente que
tiene voltaje para una duracion de pulso maxima para lograr una disminucion en la
resistencia de la lamina como lo requiere la reivindicacién 1 de la presente solicitud.

Por lo tanto, la reivindicacion independiente 1 modificada cumple con el requerimiento de
nivel inventivo al menos por el hecho que la presente solicitud demuestra la criticidad de un
pulso de luz no coherente para lograr el beneficio inesperado de una disminucion en la
resistencia de la ldmina y asi no dafar la transparencia.

En consecuencia, el hecho de que un experto en la materia pueda modificar las caracteristicas
especificas necesarias para llegar al objeto reivindicado no significa que el experto en la
materia modificaria la materia reivindicada y ahora definida con la expectativa de alguna
mejora o ventaja, ya que ni D1 o D3 sugieren las caracteristicas concretas a modificar, ni
mucho menos los efectos que éstas tendrian. Ademas, incluso al considerar a D3 como
documento adicional, el experto en la materia aun requeriria esfuerzos inventivos para llegar
al nuevo objeto de la presente invencion. En este sentido, la_Unica forma gue una persona
experta_logre obtener la presente invencién es llevando una_experimentacion
exhaustiva, en donde invierta tanto economicamente como intelectualmente, y aun asi
nada asegura que esta logre obtener el método aqui reclamado.
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Por cualquiera de las razones anteriores, es mas que evidente que el anlisis de nivel
inventivo no puede ser basado en un estandar “posible de alcanzar”, debido a que esto haria
que toda invencion fuera no patentable. Asi, como se resalta en el Articulo 18 de la Decision
486, las_invenciones deberian considerarse _como inventivas cuando la materia
reclamada no puede ser derivada del arte previo. Adicionalmente, la presente invencion
es inventiva a la luz de los documentos citados, pues siguiendo las ensefianzas de D1y D3,
la persona medianamente versada en la materia no obtendria la materia reclamada, ni podria
esperar que ésta presentase las propiedades que en efecto reviste ya que se han demostrado
en el gréafico aqui incluido.

V) Asi las cosas, y en vista de lo anteriormente expuesto, respetuosamente
solicito el retiro de las objeciones de la presente solicitud y la concesion del privilegio
solicitado, ya que en opinidn del solicitante cumple con todos los requisitos establecidos en
la Decision 486.

AnNexos

e Capitulo Reivindicatorio Modificado
e Descripcion y Figuras corregidas
e Tasa oficial

Atentamente,

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO

T.P. No. 57.492 del C.S.J.
C.C. 80.410.337 de Usaquén
Calle 70 A No. 4 - 41
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir un sustrato recubierto que comprende una capa que

comprende un éxido conductor transparente o0 un semiconductor caracterizado por:

a) depositar sobre al menos una porcién de un sustrato en una atmosfera inerte
un Oxido metélico transparente o capa semiconductora que tiene un coeficiente de

absorcion a una longitud de onda en el espectro visible de al menos 1000 cm™; y,

b) destellar al menos una parte del 6xido conductor transparente o capa
semiconductora a una temperatura entre 15°C a 40°C, con un pulso entre 3.5 J/cm? a 6.0
Jlem? de luz no coherente dentro del espectro visible, incluida la luz de la longitud de onda
en el espectro visible en el que la capa tiene un coeficiente de absorcion de al menos 1000

cm?,

en donde el 6xido metélico transparente o capa semiconductora comprende
un éxido conductor transparente que comprende un éxido de titanio, hafnio, circonio,
niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio 0 mezclas de los mismos, 6xido de estafio
indio, 6xido de zinc indio, 6xido de estafio fluorado, éxido de zinc dopado con galio,
Oxido de zinc dopado con aluminio, 6xido de zinc dopado con estafio, dioxido de
titanio dopado con niobio, éxido de indio y cadmio, Oxido de estafio y cadmio,
estannato de bario, vanadato de estroncio o vanadato de calcio: o un semiconductor

que comprende silicio o germanio;

en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 500 V y

hasta 540 V y una duracion de pulso de 2000 ps; o

en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje superior a 540 V e

inferior a 600 V y una duracién de pulso de 1000 ps; o

en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 600 V' y

menos de 650 V y una duracion de pulso de 500 ps; o



en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 650 V' y

menos de 700 V y una duracion de pulso de 400 ps; o

en donde el pulso de luz no coherente tiene un voltaje de al menos 700 V' y

hasta 730 V y una longitud de pulso de 300 ps;

en donde el pulso tiene una profundidad de penetracion en la capa que es
menor que el grosor de la capa que produce una capa dividida del 6xido conductor
transparente o semiconductor, en donde cada capa de la capa dividida tiene una propiedad
fisica diferente.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el pulso varia de 4,0 J/cm? a 5,0 J/cm?.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde la capa transparente de 6xido conductor

0 semiconductor comprende un 6xido conductor transparente.

4. El método de la reivindicacion 3, en donde el éxido conductor transparente es un
Oxido de titanio, hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio y mezclas de

los mismos.

5. El método de la reivindicacion 3, en donde el 6xido conductor transparente es 6xido
de indio y estafio, 6xido de indio y zinc, éxido de zinc y aluminio, dxido de zinc y estafio,
oxido de indio y cadmio, 6xido de estafio y cadmio, estannato de bario, vanadato de

estroncio o vanadato de calcio.

6. El método de la reivindicacion 3, en donde el 6xido conductor transparente se
deposita en una atmoésfera de 0.267 Pa a 0,667 Pa, o de 0.399 Pa a 0.533 Pa.

7. El método de la reivindicacion 3, en donde el 6xido conductor transparente se

deposita en una atmosfera que comprende 3% (en volumen) o menos de oxigeno.



8. El método de la reivindicacion 3, en donde el 6xido conductor transparente es 6xido
de indio y estafio.

9. El método de la reivindicacion 8, en donde el éxido de indio y estafio se deposita en
una atmosfera inerte con menos del 2.5% de oxigeno, a un rango de presion que varia de
0.267 Pa a 0.667 Pa y/o en donde el 6xido de indio y estafio se deposita en una capa que

tiene un grosor gue van desde 150 nm a 400 nm.

10.  El método de la reivindicacién 8, en donde el éxido de indio y estafio se deposita en
una capa que tiene un grosor que varia de 300 nm a 2 um, y la profundidad de penetracion
del destelleo es menor que el grosor de la capa de 6xido de indio y estafio, produciendo una
capa dividida del 6xido conductor transparente o semiconductor, donde cada capa de la

capa dividida tiene una propiedad fisica diferente.

11.  El método de la reivindicacion 1, en donde la capa transparente de éxido conductor

0 semiconductor comprende un 6xido conductor transparente deficiente en oxigeno.

12.  El método de la reivindicacionl, en donde el sustrato es transparente.

13. El método de la reivindicacion 1, en donde el sustrato es un vidrio o un material

plastico.

14.  El método de la reivindicacion 1, en donde la capa transparente de éxido conductor
0 semiconductor comprende 6xido de indio y estafio depositado en una capa que tiene un
grosor que varia de 150 nm a 400 nm, en una atmdsfera que comprende 3% 0 menos

oxigeno.

15.  El método de la reivindicacién 1, en donde el pulso es un pulso unico.



16.  El método de la reivindicacion 1, en donde una mascara (434) es colocada entre la
fuente de luz y la pila de capas de tal modo que, al menos una parte del destelleo se
enmascara de manera que la luz del destelleo esté parcialmente bloqueada por la mascara
(434) para que no alcance la pila de capas y alcance solo una porcion de la pila de capas,
produciendo asi un patron de color reflejado, color transmitido, resistencia de lamina

diferencial y/o emisividad en la pila de capas.
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RECOCIDO INSTANTANEO DE UN OXIDO CONDUCTOR TRANSPARENTE Y
RECUBRIMIENTOS DE SEMICONDUCTORES

Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere a proporcionan métodos de recubrimientos
de recocido instantaneo para articulos que incluyen transparencias y dispositivos
opticos.

Consideraciones técnicas

Los oOxidos conductores transparentes (TCOs) se utilizan a menudo en la
produccion de transparencias arquitecténicas y automotrices, como una capa
dieléctrica, asi como en dispositivos electroépticos, como los diodos emisores de luz
(LEDs), por ejemplo, LED organicos (OLED), y celdas solares, como las celdas
solares fotovoltaicas de pelicula delgada. Los LED y OLEDs son dispositivos que
tienen una capa emisora que emite radiacion electromagnética, como la luz visible,
en respuesta a la aplicacion de una corriente eléctrica. La capa emisiva se encuentra
entre dos electrodos (un anodo y un catodo). Cuando la corriente eléctrica pasa entre
el anodo y el catodo (es decir, a través de la capa emisora), la capa emisora emite
energia electromagnética. Los OLED se utilizan en numerosas aplicaciones, como
pantallas de televisién, monitores de computadora, teléfonos maviles, asistentes
digitales personales (PDAS), relojes, iluminacioén y otros dispositivos electrénicos. La
patente de los Estados Unidos numero 9627652 describe dispositivos OLED. Debido
a la versatilidad de los TCO en arquitectura, éptica y optoelectronica, el tener un
método para producir fisica y Unica de manera rapida y econdmica, por ejemplo,
eléctrico y/o oOptico, los atributos en un TCO o capa semiconductora son los mas

deseables.
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Los recubrimientos de control solar son conocidos en los campos de las
transparencias arquitectdénicas y automotrices. Esos recubrimientos blogquean o
filtran rangos seleccionados de radiacion electromagnética, como en el rango de
radiacion solar infrarroja o ultravioleta solar, para reducir la cantidad de energia solar
gue ingresa al vehiculo o edificio. Esta reduccién de la transmitancia de energia solar
ayuda a reducir la carga en las unidades de enfriamiento del vehiculo o edificio. En
aplicaciones automotrices, la transparencia (como un parabrisas) se requiere
generalmente para tener una transmitancia de luz visible relativamente alta, mayor
al 70 por ciento, para permitir que los pasajeros puedan ver fuera del vehiculo. Para
aplicaciones arquitecténicas, la transmitancia de luz visible puede ser menor. En
algunas aplicaciones arquitectonicas, puede ser deseable tener una superficie
exterior reflectante para disminuir la visibilidad en el edificio para retener la mayor
privacidad posible, al tiempo que permite que la luz visible ingrese al edificio y
también permite que los trabajadores dentro del edificio vean fuera.

Como podra apreciar un experto en la técnica arquitectonica, el vidrio se usa
tipicamente en forma templada o no templada (recocido), dependiendo del uso final
deseado del vidrio. Para el vidrio recocido, el vidrio se calienta hasta el punto de
recocido del vidrio y luego se deja enfriar lentamente por debajo del punto de
deformacion del vidrio. El vidrio recocido se puede cortar a las dimensiones finales
deseadas, como para una puerta, ventana y similares. Para vidrio aun mas fuerte,
se utiliza el templado. Al templar, el vidrio se calienta por encima del punto de
recocido del vidrio y luego se enfria rapidamente, tal como dirigiendo un medio de

enfriamiento al vidrio, para proporcionar al vidrio una fuerza a la compresion exterior
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y una fuerza de tension interior. El vidrio templado es mucho mas fuerte que el vidrio
recocido y se usa donde la seguridad es un factor importante. Sin embargo, a
diferencia del vidrio recocido, el vidrio templado no se puede cortar 0 se rompera.
Por lo tanto, donde se desea vidrio templado, el vidrio debe cortarse a las
dimensiones finales deseadas antes de templarlo.

Un edificio convencional puede requerir piezas de vidrio recocido (no
templado) y templado con recubrimientos de control solar. Por ejemplo, el vidrio
recocido con un recubrimiento de control solar se puede usar en los pisos inferiores,
mientras que el vidrio templado con un recubrimiento de control solar se usa en los
pisos superiores para mayor seguridad. Tanto el vidrio recocido recubierto como el
vidrio templado recubierto deben tener las mismas caracteristicas épticas o muy
similares para que el edificio mantenga la misma apariencia estética general. Esto
causa un problema para los fabricantes de vidrio recubierto. El templado de las
piezas de vidrio recubiertas puede dar como resultado que los productos templados
tengan diferentes colores u caracteristicas 6pticas que los productos recocidos
originales debido a los cambios en el recubrimiento causados por el calentamiento
adicional y los rapidos pasos de enfriamiento necesarios para templar el vidrio. Esta
diferencia de color u otras propiedades Opticas, como la transmitancia o la
reflectancia, entre el vidrio templado recubierto y el vidrio recocido recubierto no es
deseable si los productos recocidos y templados se van a utilizar en el mismo edificio.

Por lo tanto, hacer coincidir la estética del vidrio es dificil. Como consecuencia,
seria deseable tener un método para tratar las laminas de vidrio recubiertas de una

manera que altere la estética del vidrio para que coincida con la de las laminas de
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vidrio templado, permitiendo que se utilicen dos tipos de vidrio en el mismo edificio
sin diferencias significativas en estética entre los dos tipos de vidrio.
OBJETIVOS

De acuerdo a un aspecto de la invencion, se proporciona un meétodo para
producir un sustrato recubierto que incluye una capa que comprende un Oxido
conductor transparente o un semiconductor. El método comprende: depositar sobre
al menos una porcion de un sustrato en una atmoésfera inerte una capa de 6xido
metélico o semiconductor transparente que tiene un coeficiente de absorcion a una
longitud de onda en el espectro visible de al menos 1,000 cm; y parpadear al menos
una porcion de la capa transparente de 6xido conductor o semiconductor a una
temperatura que varia de 15°C a 40°C, con un pulso que varia de 3.5 J/cm? a 6.0
Jicm?, de una luz no-coherente dentro del espectro visible, incluida la luz de la
longitud de onda en el espectro visible en el que la capa tiene un coeficiente de
absorcion de al menos 1000 cm™.

En otro aspecto de la invencion, se proporciona un articulo transparente. El
articulo comprende: un sustrato; y una capa transparente de 6xido conductor o
semiconductor que comprende sobre al menos una porcion del sustrato, una primera
subcapa que tiene una primera resistencia de lamina y una segunda subcapa
inmediatamente sobre la primera subcapa que tiene una segunda resistencia de
lamina que es menor que la resistencia de la primera lamina.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La invencidn se describira con referencia a las siguientes figuras de dibujos

en las que numeros de referencia similares identifican partes similares en todas
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partes. A menos que se indique lo contrario, las capas y los elementos representados
en las figuras del dibujo no estdn a escala y se representan de una manera que
facilita la descripcion de los elementos y la estructura de los elementos
representados.

La figura 1 representa una seccion transversal de un articulo que comprende
un sustrato y una capa parcialmente recocida por destello sobre el sustrato.

La figura 2 representa una porcién de una unidad de vidrio aislante.

La figura 3 representa una transparencia recubierta que comprende una capa
metalica discontinua.

La figura 4 representa una parte de una capa metélica discontinua, por
ejemplo, como se describe en relacion con la figura 3.

La figura 5 representa un articulo de vidrio recubierto que tiene una o mas
capas metdlicas reflectantes.

La figura 6 representa un articulo de vidrio recubierto que tiene tres capas
metalicas reflectantes.

La Figura 7 representa esquematicamente un método de modelar un articulo
mediante un método de recocido instantaneo como se describe en este documento.

La Figura 8 proporciona un grafico que muestra la variacion de la resistencia
de la ldmina en funcién del grosor para diversos grosores de capa ITO.

La Figura 9 proporciona un grafico que muestra la variacion de la emisividad
en funcion del grosor para diversos grosores de capa ITO.

Las Figuras 10A y 10B proporcionan mediciones de Hall, concentracion de

portador (Figura 10A) y movilidad (Figura 10B) para capas de ITO de grosor variable
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depositadas a 0.39 Pa con 2.5% (% de volumen) de oxigeno o 0.53 Pa con 1 .5% de
oxigeno.

Las Figuras 11 Ay 11 B proporcionan graficos que muestran las propiedades
Opticas de las capas de ITO con recocido instantdneo que tienen diferentes
cantidades de oxigeno. La Figura 11 A muestra los espectros de transmision (%), y
la Figura 11 B muestra los espectros de absorcién normalizados.

La Figura 12 proporciona un grafico que muestra las propiedades épticas y
eléctricas de las capas de ITO de diferentes grosores.

La Figura 13A muestra el espectro del coeficiente de absorcion para tres
muestras de vidrio flotado revestido con ITO donde el ITO tiene espectros de
absorcion diferentes. La Figura 13B proporciona trazas XRD para las mismas
muestras.

La Figura 14 muestra trazas de XRD para cuatro capas de TCO con el mismo
coeficiente de absorcion, pero diferentes grosores como es indicado antes (BF) y
después del tratamiento instantaneo (AF).

La Figura 15 proporciona una tabla de condiciones de tension instantanea y
medidas de resistencia de la lamina para el Ejemplo 7.

La Figura 16 proporciona una tabla que muestra el color y la luminosidad
visible de un vidrio aislado simulado usando las propiedades de recubrimiento como
se describe en el Ejemplo 7.

La Figura 17 proporciona caracteristicas de rendimiento de centro de vidrio
seleccionadas de un vidrio aislado simulado usando propiedades de recubrimiento

como se describe en el Ejemplo 7.
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La Figura 18 es un grafico que compara varias muestras como se describe en
el Ejemplo 8.

La Figura 19 es un gréfico que compara los ajustes calculados a las
condiciones de deposicion de plata para lograr una coincidencia de color objetivo.

La Figura 20 es un grafico que compara la reduccién en AEcmc para una
muestra analizada en comparacién con SOLARBAN® 70XL en STARPHIRE®.
DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

Como se describe en el presente documento, los términos espaciales o
direccionales, como "izquierda", "derecha", "interior", "exterior", "arriba", "debajo" y
similares, se refieren a la invencion tal como se muestra en las figuras. Sin embargo,
debe entenderse que la invencion puede asumir diversas orientaciones alternativas
y, en consecuencia, dichos términos no deben considerarse como limitativos.
Ademas, como se usa en el presente documento, todos los nimeros que expresan
dimensiones, caracteristicas fisicas, pardmetros de procesamiento, cantidades de
ingredientes, condiciones de reaccion y similares, usados en la especificaciéon y las
reivindicaciones deben entenderse modificados en todos los casos por el término
"aproximadamente" Por consiguiente, a menos que se indique lo contrario, los
valores numéricos establecidos en la siguiente especificacién y reivindicaciones
pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas que se pretenden obtener
mediante la presente invencion. Como minimo, y no como un intento de limitar la
aplicacion de la doctrina de los equivalentes al alcance de las reivindicaciones, cada
valor numérico debe interpretarse al menos a la luz del nidmero de digitos

significativos informados y mediante la aplicacion de técnicas de redondeo
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ordinarias. Ademas, debe entenderse que todos los intervalos descritos en el
presente documento abarcan los valores de intervalo inicial y final y cualquiera y
todos los subintervalos incluidos en ellos. Por ejemplo, se debe considerar que un
rango establecido de "1 a 10" incluye cualquiera y todos los subintervalos entre (e
inclusive) el valor minimo de 1 y el valor maximo de 10; es decir, todos los
subintervalos comienzan con un valor minimo de 1 o mas y terminan con un valor
méaximo de 10 o menos, por ejemplo, 1a3.3,4.7a7.5,5.5a 10 y similares. Ademas,
todos los documentos, tales como, entre otros, las patentes emitidas y las solicitudes
de patentes, a las que se hace referencia en este documento, deben considerarse
"Iincorporados por referencia” en su totalidad.

Ademés, como se usa en el presente documento, los términos "formado
sobre", "depositado sobre"” o "provisto sobre" significan formado, depositado o
provisto pero no necesariamente en contacto con la superficie. Por ejemplo, una
capa de revestimiento "formada" sobre un sustrato no impide la presencia de una o
mas capas o peliculas de revestimiento de la misma o diferente composicion situadas
entre la capa de revestimiento formada y el sustrato. Del mismo modo, los términos
"debajo” o "entre" en el contexto de capas de revestimiento especificadas no
excluyen la presencia de una o mas capas o peliculas de revestimiento de la misma
o diferente composicion situadas entre las capas mencionadas.

Como se usa en el presente documento, los términos "polimero™ o "polimero”
incluyen oligdbmeros, homopolimeros, copolimeros y terpolimeros, por ejemplo,

polimeros formados a partir de dos o0 mas tipos de mondmeros o polimeros, y un
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"plastico” es un material que contiene polimeros que opcionalmente puede contener
aditivos adicionales para alterar una propiedad del material.

Los términos "region visible" o "luz visible" se refieren a la radiacion
electromagnética que tiene una longitud de onda en el rango de 380 nm a 800 nm.
Los términos "region infrarroja" o "radiacion infrarroja" se refieren a radiacion
electromagnética que tiene una longitud de onda en el rango de mas de 800 nm a
100,000 nm. Los términos "region ultravioleta" o "radiacion ultravioleta” significan
energia electromagnética que tiene una longitud de onda en el rango de 300 nm a
menos de 380 nm. Por "transparente” se entiende una transmision de luz visible de
més del 0% hasta el 100%. Por "translicido” se entiende permitir que la energia
electromagnética (p. €j., La luz visible) pase, pero difundir esta energia de modo que
los objetos en el lado opuesto al espectador no sean claramente visibles. Aunque
una "transparencia" tipica puede tener suficiente transmisién de luz visible de manera
gue los materiales se puedan ver a través de la transparencia, una "transparencia”
no necesita ser transparente a la luz visible sino que puede ser transllcida u opaca.

Como se usa en el presente documento, el término "pelicula” se refiere a una
region de recubrimiento de una composicion de recubrimiento deseada o
seleccionada Una "capa" puede comprender una o mas "peliculas", y un
"revestimiento” o "pila de revestimiento" puede comprender una o mas "capas". El
término "reflectividad asimétrica” significa que la reflectancia de la luz visible del
revestimiento desde un lado es diferente a la del revestimiento desde el lado opuesto.
El término "grosor critico" significa un grosor por encima del cual un material de

recubrimiento forma una capa continua e ininterrumpida y debajo del cual el material
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de recubrimiento forma regiones o islas discontinuas del material de recubrimiento
en lugar de una capa continua. El término "grosor subcritico” significa un grosor por
debajo del grosor critico de tal manera que el material de revestimiento forma
regiones aisladas, no conectadas del material de revestimiento. El término "isla"
significa que el material de recubrimiento no es una capa continua, sino que el
material se deposita para formar regiones o islas aisladas.

Por lo tanto, se proporcionan métodos para mejorar uno 0 mas atributos
fisicos de un articulo recubierto o una capa de recubrimiento de un articulo
recubierto, como se encuentran en objetos recubiertos o transparencias, como los
gue se encuentran en vidrio arquitectonico, transparencias de vehiculos, diodos
emisores de luz (LEDs), LED orgéanicos, células fotovoltaicas, dispositivos
electrodpticos, etc. En algunos aspectos, los articulos recubiertos descritos son utiles
en dispositivos LED o OLED de emision inferior o superior, células solares, tales
como células solares fotovoltaicas de pelicula delgada. Por ejemplo, un LED u OLED
puede usar al menos un 6xido conductor transparente como electrodo, a través del
cual pasa la luz y se extrae de la capa emisora. Los TCO para usar como electrodo
para un dispositivo LED deben tener baja resistencia de lamina. Debe entenderse
gue los métodos y articulos descritos en este documento no se limitan a tales usos.
Por lo tanto, debe entenderse que las diferentes modalidades descritas
especificamente se presentan simplemente para explicar los conceptos generales
de la invencion, y que la invencion no se limita a estos ejemplos especificos.

El recocido instantaneo es un proceso mediante el cual un articulo que

comprende al menos una capa sobre un sustrato es destellado con uno o mas pulsos

10
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de luz visible, lo que resulta en una transformacion fisica de una o mas capas por el
destello de luz visible. Cualquier fuente de luz visible que pueda producir un destello
de flujo luminoso suficiente (tiempo de energial) para recocer un articulo en el
contexto de la presente divulgacion, que puede usarse en los métodos descritos en
este documento. Los métodos pueden utilizar un destellador de amplio espectro,
como un destellador de lAmpara de xenén, en un rango de 1 a 10.0 Jcm? e
incrementos entre ellos, por ejemplo, de 3.5 a 6.0 J/cm?, y preferiblemente de 4.0 a
5.0 J/cm?. En algunos aspectos, la longitud del pulso varia de 0.1 ms a 10 ms, y los
incrementos entre ellos, de 0.2 ms a 2 ms, y los incrementos entre ellos, por ejemplo,
de 250us a 1 ms, 500us, 650us 670us. La energia de destello excesiva dafiara la
capa objetivo. Las ldmparas Utiles para generar destellos incluyen lamparas de
descarga gaseosa, como lamparas de helio o xendn, y lamparas de vapor de metal,
como la lampara de vapor de mercurio. Se pueden usar lamparas de descarga de
vapor multiple para lograr una distribucion espectral mas uniforme. En un aspecto,
la ldmpara es una lampara de flash de descarga de xendn. En varios aspectos de la
invencion, un solo destello es capaz de modificar suficientemente una o mas
cualidades fisicas de una capa. Un "pulso de destello Unico" incluye: exposicion de
la transparencia o una porcion de la misma a un pulso; dos o mas pulsos
parpadeando en diferentes porciones de la transparencia, o dos o mas pulsos
superpuestos donde cada pulso de los pulsos superpuestos parpadea en un area o
porcién diferente de la transparencia, pero las dos porciones parpadean uno o mas

puntos superpuestos en la superficie de la transparencia.
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Los articulos descritos en este documento estan recubiertos y procesados de
otro modo por métodos y sistemas convencionales, por ejemplo, por un sistema de
deposicion de sputter de magnetron en linea. Los articulos se pueden transportar
hacia y desde diversos sistemas de deposicion o estaciones de tratamiento mediante
métodos y sistemas de transporte convencionales. El destelleo de los articulos se
puede realizar a temperatura ambiente, tipicamente en el rango de 20°C a 30°C,
como a 22°C o 25°C, aunque el destelleo se puede realizar a temperaturas fuera de
este rango, como a partir de 15°C a 50°C. En algunos aspectos, uno o mas tubos de
destello se colocan en posicion sobre un transportador y a una distancia adecuada
del transportador para destellar el articulo a una intensidad deseable. Un sistema de
transportador mueve el articulo en relacion con el (los) tubo (s) flash (s), y la
sincronizacion del movimiento del transportador puede coordinarse, por ejemplo,
mediante control por computadora, con el destelleo del articulo de manera que se
apliquen uno o mas destelleos a cualquier posicién dada en el articulo. Para articulos
mas grandes, se pueden usar multiples destellos para destellar todas las posiciones
en la superficie del articulo, y los destelleos pueden superponerse o estar en contacto
entre si para que la superficie del articulo se ilumine con una cantidad suficiente de
luz para transformar uno o mas atributos fisicos del articulo, como se describe en
este documento, tales como, sin limitacion: resistencia de la lamina, emisividad,
conductancia, color o transmitancia.

En los métodos y articulos descritos en el presente documento, un sustrato
se reviste con al menos una capa que se recocida instantaneamente. Los sustratos

ejemplares incluyen sustratos transparentes u opacos, tales como sustratos que
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comprenden, sin limitacion, vidrio, plastico, cristal, metal, cerdmica o combinaciones
de los mismos. Ejemplos no limitativos de vidrio que se pueden usar como sustrato
incluyen vidrio claro, Starphire®, Solargreen®, Solextra® GL-20®, GL-35™,
Solarbronze®, vidrio Solargray®, vidrio Pacifica®, vidrio SolarBlue® , vidrio
Solarphire®, vidrio Solarphire PV® vy vidrio Optiblue®, todos disponibles
comercialmente de PPG Industries Inc. de Pittsburgh, Pennsylvania. Por ejemplo, los
vidrios pueden incluir vidrio de soda-silica-calcico convencional, vidrio de borosilicato
o0 vidrio con plomo. El vidrio puede ser vidrio claro. Por "vidrio claro” se entiende vidrio
no tintado o no coloreado. Alternativamente, el vidrio puede ser tefiido o de otro color.
El vidrio puede ser vidrio recocido o tratado térmicamente. Como se usa en el
presente documento, el término "tratado térmicamente" significa templado o al
menos parcialmente templado. El vidrio puede ser de cualquier tipo, como el vidrio
flotado convencional, y puede ser de cualquier composicion que tenga propiedades
Opticas, por ejemplo, cualquier valor de transmision visible, transmision ultravioleta,
transmision infrarroja y/o transmision de energia solar total. Por "vidrio flotado" se
entiende vidrio formado por un proceso de flotacion convencional en el que el vidrio
fundido se deposita en un bafio de metal fundido y se enfria de forma controlable
para formar una cinta de vidrio flotado. Ejemplos de procesos de vidrio flotado se
describen en las patentes de los Estados Unidos numeros 4466562 y 4671155.
Como se usa en el presente documento, el término "recubrimiento de control solar”
se refiere a un recubrimiento compuesto por una o mas capas o peliculas que afectan
las propiedades solares del articulo recubierto, tales como, pero sin limitacion, la

cantidad de radiacion solar, por ejemplo, radiacion visible, infrarroja o ultravioleta,
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reflejada, absorbida o que pasa a través del articulo recubierto; coeficiente de
sombreado; emisividad, etc.

Los ejemplos de materiales de sustrato adecuados adicionales incluyen, pero
no se limitan a, sustratos de plastico, tales como polimeros acrilicos, tales como
poliacrilatos; polialquilmetacrilatos, tales como polimetilmetacrilatos,
polietiimetacrilatos, polipropilmetacrilatos y similares; poliuretanos; policarbonatos;
tereftalatos de polialquilo, tales como tereftalato de polietileno (PET), tereftalatos de
polipropileno, tereftalatos de polibutileno y similares; polimeros que contienen
polisiloxano; o copolimeros de cualquier monémero para preparar estos, o cualquier
mezcla de los mismos; sustratos ceramicos; sustratos de vidrio; o mezclas o
combinaciones de cualquiera de los anteriores.

Las capas aplicadas sobre el sustrato a menudo comprenden metales, 6xidos,
semiconductores y dieléctricos, incluidos metales transparentes, 6xidos metalicos,
oxidos conductores, semiconductores y dieléctricos. Las propiedades fisicas o
atributos fisicos incluyen: transmitancia; absorcion; color; emisividad resistencia de
la hoja; conductancia, por ejemplo, concentracién del portador o movilidad del
portador; cristalinidad o estructura cristalina; coeficiente de refraccién; o resonancia
de plasmones superficiales, entre otros efectos, solo o en combinacién. Las capas
adicionales pueden incluir capas protectoras o de recubrimiento, tales como silice o
capas de silice de aluminio como se conocen ampliamente, por ejemplo, como se
describe mas adelante en el contexto de diversos aspectos de la divulgacion.

Las capas de revestimiento como se describe en el presente documento

pueden depositarse mediante cualquier método convencional, tal como, pero sin
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limitacién, los métodos convencionales de deposicion quimica de vapor (CVD) y/o
de deposicion fisica de vapor (PVD). Los ejemplos de procesos PVD incluyen la
evaporacion térmica o por haz de electrones y la pulverizacion por vacio (como la
deposicion de vapor por pulverizacion de magnetron (MSVD)). También podrian
usarse otros métodos de recubrimiento, tales como, pero sin limitacion, deposicion
sol-gel. En un aspecto, el recubrimiento puede ser depositado por MSVD. Los
ejemplos de dispositivos y métodos de recubrimiento de MSVD seran bien
entendidos por un experto en la materia y se describen, por ejemplo, en las Patentes
de Estados Unidos N°s. 4379040; 4861669; 4898789; 4898790; 4900633; 4920006;
4938857; 5328768; y 5492750.

De acuerdo a un aspecto, se proporciona un método para producir un sustrato
recubierto que comprende una capa de un o6xido conductor transparente o un
semiconductor. Los ejemplos no limitantes de Oxidos conductores transparentes
incluyen: 6xidos de titanio, hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio
y mezclas de los mismos, y se pueden dopar con otros elementos, como galio o
aluminio. Los ejemplos especificos de 6xidos conductores transparentes incluyen,
sin limitacién: 6xido de estafio indio, 6xido de zinc indio, 6xido de estafio fluorado
("FTQO"), un 6xido de zinc dopado, tal como 6xido de zinc dopado con aluminio o galio
("GzO", "AZO" y "TZQ", respectivamente), o un dioxido de titanio dopado, tal como
TiO2 dopado con niobio ("NTO"). Los 6xidos conductores transparentes adecuados
incluyen oxidos conductores transparentes deficientes en oxigeno. Por "6xido
conductor transparente deficiente en oxigeno" se entiende que el 6xido conductor se

deposita bajo condiciones, tales como pulverizacion catodica, por ejemplo, por
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MSVD, en una atmosfera inerte, como una atmésfera de argdn con una cantidad de
oxigeno de subsaturacion, produciendo el TCO deficiente en oxigeno o sub-
estequiométrico. Los TCO deficientes en oxigeno, tales como el ITO deficiente en
oxigeno, son ampliamente conocidos y los expertos en la técnica los preparan
facilmente. Como se usa en este documento, un porcentaje recitado de oxigeno en
una atmoésfera de pulverizacion catddica se refiere al porcentaje en volumen. Los
ejemplos no limitantes de semiconductores que pueden ser recocidos
instantaneamente de acuerdo con los métodos descritos en el presente documento
incluyen: como ejemplo, el recocido instantdneo de capas de silicio amorfo para
producir peliculas de silicio policristalino y germanio.

El método comprende ademés depositar sobre al menos una porcién de un
sustrato en una atmosfera inerte una capa semiconductora o de Oxido metélico
transparente que tiene un coeficiente de absorcion a una longitud de onda en el
espectro visible de al menos 1 000 cm™; y destellar al menos una porcién de la capa
transparente de 6xido conductor o semiconductor a una temperatura que varia de
15°C a 50°C, o que varia de 20°C a 30°C, con una energia de pulso que varia de 3.5
Jicm? a 6.0 J/lcm?, de luz no coherente dentro del espectro visible que incluye la luz
de la longitud de onda en el espectro visible en el que la capa tiene un coeficiente de
absorcién de al menos 1 000 cm™. En un aspecto, el pulso es un pulso Unico, que es
suficiente para, por ejemplo, disminuir sustancialmente la resistencia de la lamina,
aumentar la conductancia, disminuir la emisividad y aumentar la transmitancia de la
capa y el articulo en su conjunto. En un aspecto, la capa transparente de oxido

metéalico o semiconductor es una capa de Oxido conductor transparente, y en un
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aspecto es una capa de oxido de indio y estafio, 0 una capa de Oxido de indio y
estafio deficiente en oxigeno que tiene un grosor que varia de 200 a 400 nm, 6 200
a 300 nm, por ejemplo 250 nm.

Una caracteristica de los 6xidos conductores transparentes, como ITO, y los
semiconductores que se usan como recubrimientos, por ejemplo, en sustratos
transparentes es que tienen un coeficiente de absorcion que puede optimizarse o
modificarse. Por ejemplo, los 6xidos conductores transparentes deficientes en
oxigeno, como el 6xido de indio y estafio deficiente en oxigeno como ejemplo, tienen
un coeficiente de absorcion suficientemente grande en ciertas longitudes de onda de
tal manera que la luz en esas longitudes de onda no puede penetrar completamente
el grosor completo de una capa de ese material para permitir el recocido instantaneo
en todo el grosor de la capa. Por lo tanto, una coincidencia suficiente del coeficiente
de absorcion y el grosor de una capa con el espectro de descarga de la lampara y la
intensidad de tal manera que la profundidad de penetracion de la luz producida por
la lampara que es capaz de recocer rapidamente la capa no penetre completamente
en el grosor completo de la capa, en una capa dividida o bifurcada con diferentes
atributos fisicos de la porcidon destellada de la capa en comparacién con la porcion
no destellada de la capa en la que la luz no penetrd en un grado suficiente. Un grosor
adecuado para una capa de 6xido de indio y estafio o una capa de 6xido de indio y
estafo con deficiencia de oxigeno a la cual la profundidad de penetracion de un pulso
de lampara de xendn es menor que el grosor de la capa es mayor de 300 nm, por

ejemplo, entre 300 nmy 2 um (micras) de grosor.
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Con referencia a la Figura 1, y en el contexto de un articulo transparente 30,
se deposita una primera capa 40 que comprende un Oxido o semiconductor
conductor transparente sobre un sustrato 50. Cuando se destella como se describe
aqui, la primera capa 40 se divide en una primera subcapa 42 y una segunda
subcapa 44 unida en una transicién 46. La primera subcapa 42 de un o6xido o
semiconductor conductor transparente tiene un primer estado fisico, por ejemplo, y
sin limitacion, tiene una primera resistencia de lamina, conductancia, color o
transmitancia, y la segunda subcapa 44 se convierte mediante un destello de luz en
un segundo estado fisico, por ejemplo y sin limitacién, que tiene una segunda
resistencia de lamina, conductancia, color o transmitancia. Por lo tanto, la primera y
segunda subcapa 42 y 44 pueden considerarse una sola capa integrada que incluye
la subcapa inferior (distante al destelleo) que permanece en un estado no
parpadeado y una subcapa superior inmediatamente sobre la primera subcapa que
se convierte por el destello de luz. Por la naturaleza del destelleo, las subcapas
superior e inferior pueden unirse en la transicién 46 de grosor no especificado que
tiene caracteristicas fisicas que pueden ser diferentes de la primera y/o segunda
subcapa, por ejemplo, intermedia a la primera y segundas subcapas. Se representa
una capa protectora opcional 60. Se pueden incluir capas adicionales sobre o entre
las capas representadas.

Los métodos de calentamiento tradicionales son incapaces de formar una
capa semiconductora o de 6xido conductor transparente dividida como se produce
por los métodos de destelleo descritos en este documento. El uso de calor conductivo

requiere elevar la temperatura de la capa transparente de 6xido conductor o
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semiconductor a una temperatura superior a 400°C, y para capas delgadas, por
ejemplo, con grosores de menos de 5um, y especialmente grosores
submicrométricos, como en el rango de las capas de TCO descritas aqui, el calor
superficial de la capa conduce a través de toda la capa esencialmente de manera
inmediata, lo que resulta en una transformacion uniforme de la capa en todo su
grosor. Por lo tanto, al destellar una capa que tiene un coeficiente de absorcion
apropiadamente alto de modo que la luz no penetre a través de todo el grosor de la
capa, solo transformara la porcion de la capa en la que penetra la luz, dejando una
capa sin transformar. Dicha configuracion es util para controlar, por ejemplo, color,
transmitancia, dispersion de luz, atrapamiento de luz, resistencia de lamina,
reflectancia, refraccion, conductancia u otros parametros fisicos relevantes de un
articulo recubierto.

De acuerdo con otro aspecto de la divulgacién, se proporciona un método de
recocido instantaneo de transparencias que comprende capas reflectantes
metélicas. En un aspecto, el método permite el recocido efectivo de transparencias
gue comprenden dos o mas metales, por ejemplo, capas de plata. El recocido
instantaneo facilita la coincidencia de colores cercanos de los productos recocidos
con productos templados, la disminucion de la resistencia de la lamina, el aumento
de la transmitancia, la produccion de perfiles de color deseables y un aumento
general de la calidad del producto.

Segun diversos aspectos, los recubrimientos producidos por el método de
recocido instantdneo descrito en este documento pueden usarse en una

transparencia arquitectonica. Como ejemplo, en la Figura 2 se ilustra un ejemplo no
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limitativo de una transparencia 10 que incorpora un tercer recubrimiento superficial,
tal como un recubrimiento que comprende dos o mas capas de plata. La
transparencia 10 puede tener cualquier luz visible deseada, radiacion infrarroja o
transmision y/o reflexion de radiacion ultravioleta. Por ejemplo, la transparencia 10
puede tener una transmitancia de luz visible de cualquier cantidad deseada, por
ejemplo, mayor que 0% hasta 100%.

La transparencia del ejemplo 10 de la Figura 2 tiene la forma de una unidad
de vidrio aislante convencional e incluye una primera capa 12 con una primera
superficie principal 14 (superficie No. 1) y una segunda superficie principal opuesta
16 (superficie No. 2). En el aspecto no limitativo ilustrado, la primera superficie
principal 14 esta orientada hacia el exterior del edificio, es decir, es una superficie
principal exterior, y la segunda superficie principal 16 esta orientada hacia el interior
del edificio. La transparencia 10 también incluye una segunda capa 18 que tiene una
superficie principal externa (primera) 20 (superficie No. 3) y una superficie principal
interna (segunda) 22 (superficie No. 4) y separada de la primera capa 12. Esta
numeracion de las superficies de las capas esta de acuerdo con la practica
convencional en el arte de la fenestracion. Las capas primera y segunda 12, 18
pueden conectarse entre si de cualquier manera adecuada, tal como uniéndose
adhesivamente a un marco separador convencional 24. Se forma un espacio o
camara 26 entre las dos capas 12, 18. La camara 26 puede llenarse con una
atmosfera seleccionada, tal como aire, 0 un gas no reactivo tal como argon o gas
cripton. Se forma un recubrimiento de control solar 30 (o cualquiera de los otros

recubrimientos descritos aqui) sobre al menos una porcion de una de las capas 12,
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18, tal como, pero no limitado a, sobre al menos una porcion de la No. 2 superficie
16 o al menos una porcion del No. 3 superficie 20. Sin embargo, el recubrimiento
también podria estar en la superficie No. 1 o en la superficie No. 4, si se desea. Se
encuentran ejemplos de unidades de vidrio aislante, por ejemplo, en las Patentes de
los Estados Unidos Nos. 4193236; 4464874; 5088258; y 5106663.

Las capas 12, 18 de la transparencia 10 pueden ser del mismo material o de
materiales diferentes. Las capas 12, 18 pueden incluir cualquier material deseado
gue tenga cualquier caracteristica deseada. Por ejemplo, una o0 mas de las capas
12, 18 pueden ser transparentes o translicidas a la luz visible. Los ejemplos de
materiales adecuados incluyen, pero no se limitan a, sustratos plasticos (tales como
polimeros acrilicos, tales como poliacrilatos; polialquilmetacrilatos, tales como
polimetilmetacrilatos, polietiimetacrilatos, polipropilmetacrilatos y similares;
poliuretanos; policarbonatos; polialquilétaftalatos de PET), polipropilenetereftalatos,
polibutilenetereftalatos y similares, polimeros que contienen polisiloxano, o
copolimeros de cualquier mondmero para preparar estos, o cualquier mezcla de los
mismos); sustratos cerdmicos; sustratos de vidrio; 0 mezclas o combinaciones de los
mismos. Por ejemplo, una o mas de las capas 12, 18 pueden incluir vidrio de silicato
de soda-cal convencional, vidrio de borosilicato o vidrio con plomo. El vidrio puede
ser vidrio claro. Por "vidrio claro” se entiende vidrio no tintado o no coloreado.
Alternativamente, el vidrio puede ser tefiido o de otro color. El vidrio puede ser vidrio
recocido o tratado térmicamente. El vidrio puede ser de cualquier tipo, como el vidrio

flotado convencional, y puede ser de cualquier composicion que tenga propiedades
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Opticas, por ejemplo, cualquier valor de transmision visible, transmision ultravioleta,
transmision infrarroja y / o transmisién de energia solar total.

La primera y la segunda capas 12, 18 pueden ser, por ejemplo, vidrio flotado
transparente o pueden ser de color o vidrio coloreado o una capa 12, 18 puede ser
vidrio claro y la otra capa 12, 18 vidrio coloreado. Aunque no se limita a la invencion,
los ejemplos de vidrio adecuados para la primera capa 12 y/o la segunda capa 18 se
describen en las patentes de los Estados Unidos Nos. 4746347; 4792536; 5030593;
5030594; 5240886; 5385872; y 5393593. La primera y segunda capas 12, 18 pueden
tener cualquier dimension deseada, por ejemplo, largo, ancho, forma o grosor. En
una transparencia automotriz ejemplar, la primera y la segunda capas pueden tener
un grosor de 1 mm a 10 mm, como 1 mm a 8 mm de grosor, como 2 mm a 8 mm,
como 3 mm a7 mm, como 5 mm a 7 mm, como 6 mm de grosor. Los ejemplos no
limitativos de vidrio que se pueden usar se describen anteriormente.

En un aspecto, un revestimiento de control solar 30 se deposita sobre al
menos una porcion de al menos una superficie principal de una de las capas de vidrio
12, 18. En el ejemplo que se muestra en la Figura 2, el revestimiento 30 se forma
sobre al menos una porcion de la superficie interna 16 de la capa de vidrio exterior
12. El recubrimiento de control solar 30 puede bloquear, absorber o filtrar porciones
seleccionadas del espectro solar, tales como, pero sin limitacion, al IR, UV y/o
espectros visibles.

El revestimiento de control solar 30 puede depositarse mediante cualquier
meétodo convencional, tal como, pero sin limitacion, los métodos convencionales de

deposicion quimica de vapor (CVD) y / o de deposicion fisica de vapor (PVD).
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Ejemplos de procesos de CVD incluyen la pirdlisis por pulverizacién. Los ejemplos
de procesos PVD incluyen la evaporacion del haz de electrones y la pulverizaciéon
catddica al vacio (como la deposicion de vapor de magnetron sputtering (MSVD)).
También podrian usarse otros métodos de recubrimiento, tales como, pero sin
limitacion, deposicion sol-gel. En una realizacion no limitante, el recubrimiento 30
puede depositarse por MSVD. Los ejemplos de dispositivos y métodos de
recubrimiento de MSVD seran bien entendidos por un experto en la materia y se
describen, por ejemplo, en las patentes estadounidenses numeros 4379040;
4861669; 4898789; 4898790; 4900633; 4920006; 4938857; 5328768; y 5492750.
La patente de los Estados Unidos N° 9604875 describe transparencias que
incorporan capas metélicas subcriticas, tales como una transparencia que incorpora
dos capas de plata continuas y una capa de plata subcritica. Productos comerciales
que incluyen versiones templadas y no templadas del articulo descrito a
continuacion, con productos templados (por ejemplo, SOLARBAN® 90 VT) que
requieren capas de imprimacién mas gruesas, en comparacion con el grosor de la
capa de imprimacion del producto no templado (por ejemplo, SOLARBAN® 90) y, con
la excepcion de la capa de plata subcritica (discontinua), que no se puede aumentar
en grosor sin cambiar sus propiedades 6pticas Unicas, se puede aumentar el grosor
de una o0 mas capas de plata continuas y aumentar el grosor de una o mas capas de
imprimacion en el producto templado en comparaciéon con el producto no templado.
En un aspecto, el grosor de una o mas de las capas de imprimacion recocidas
instantaneamente esta entre el grosor del producto no templado y el producto

templado, por ejemplo, cuando una o mas capas de imprimacion tienen un grosor
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gue varia desde el grosor de una capa de imprimacion en el producto no templado
mas 20% a 80% de la diferencia de grosor entre los grosores de la capa de
imprimacién del producto templado menos los grosores de la capa de imprimacion
de los productos no templados.

En la Figura 3 se muestra un recubrimiento 130 de control solar no limitativo
ejemplar que tiene una capa metalica subcritica. Este recubrimiento 130 ejemplar
incluye una capa base o primera capa dieléctrica 40 depositada sobre al menos una
porcion de una superficie principal de un sustrato (por ejemplo, la No. 2 superficie
116 de la primera capa 112). La primera capa dieléctrica 140 puede ser una sola
capa o puede comprender mas de una pelicula de materiales antirreflectantes y/o
materiales dieléctricos, tales como, entre otros, Oxidos metdlicos, Oxidos de
aleaciones metdlicas, nitruros, oxinitruros o mezclas de los mismos. La primera capa
dieléctrica 140 puede ser transparente a la luz visible. Los ejemplos de 6xidos
metélicos adecuados para la primera capa dieléctrica 140 incluyen 6xidos de titanio,
hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio y sus mezclas. Estos
oxidos metalicos pueden tener pequefias cantidades de otros materiales, como
manganeso en 0xido de bismuto, estafio en 6xido de indio, etc. Ademas, se pueden
usar o6xidos de aleaciones metalicas o mezclas de metales, tales como 6xidos que
contienen zinc y estafio (por ejemplo, estannato de zinc, definido a continuacion),
oxidos de aleaciones de indio y estafio, nitruros de silicio, nitruros de silicio aluminio
o nitruros de aluminio. Ademas, se pueden usar 6xidos metalicos dopados, tales
como antimonio, 6xidos de estafio dopados con indio u 6xidos de silicio dopados con

niqguel o boro. La primera capa dieléctrica 140 puede ser una pelicula
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sustancialmente monofasica, tal como una pelicula de 6xido de aleacion metalica, p.
, estannato de zinc, o puede ser una mezcla de fases compuestas de 6xidos de zinc
y estafio o puede estar compuesto de una pluralidad de peliculas.

Por ejemplo, la primera capa dieléctrica 140 (ya sea una pelicula simple o una
capa de pelicula multiple) puede tener un grosor en el rango de 100A a 600A, de
200A a 500A, de 250A a 350A, de 250A a 310A, de 280A a 310A, de 300A a 3304,
de 310A a 330A.

La primera capa dieléctrica 140 puede comprender una estructura de
multiples peliculas que tiene una primera pelicula 142, por ejemplo, una pelicula de
oxido de aleacion metalica, depositada sobre al menos una porcién de un sustrato
(tal como la superficie principal interna 116 de la primera capa 112) y una segunda
pelicula 144, por ejemplo, una pelicula de 6xido metalico o de mezcla de o6xido,
depositada sobre la primera pelicula de 6xido de aleacion metalica 142. En una
modalidad no limitativa, la primera pelicula 142 puede ser un 6xido de aleacién de
zinc/estafio. Por "6xido de aleacion de zinc / estafio" se entiende tanto aleaciones
verdaderas como también mezclas de los 6xidos. El 6xido de aleacién de zinc/estafio
puede ser el obtenido a partir de la deposicion por pulverizacion catédica de
magnetron de un catodo de zinc y estafio. Un catodo no limitativo puede comprender
zinc y estafio en proporciones de 5% en peso a 95% en peso de zinc y 95% en peso
a 5% en peso de estafio, tal como 10% en peso a 90% en peso de zinc y 90% en
peso a 10% en peso de estafio. Sin embargo, también se podrian usar otras
proporciones de zinc a estafo. Un Oxido de aleacion metalica adecuado que puede

estar presente en la primera pelicula 142 es el estannato de zinc. Por "estannato de
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zinc" se entiende una composicion de ZnxSnixOz2x (Formula 1) donde "x" varia en el
rango de méas de 0 a menos de 1. Por ejemplo, "x" puede ser mayor que 0 y puede
ser cualquier fraccion o decimal entre mayor que 0 y menor que 1. Por ejemplo,
donde x = 2/3, la Férmula 1 es Zn23Snu3 O3, que se describe mas comunmente
como "Zn2Sn04". Una pelicula que contiene estannato de zinc tiene una o mas de
las formas de Férmula 1 en una cantidad predominante en la pelicula.

La segunda pelicula 144 puede ser una pelicula de 6xido metalico, tal como
oxido de zinc. La pelicula de 6xido de zinc se puede depositar desde un catodo de
zinc que incluye otros materiales para mejorar las caracteristicas de pulverizaciéon
catdédica. Por ejemplo, el catodo de zinc puede incluir una pequefia cantidad (por
ejemplo, hasta 10% en peso, como hasta 5% en peso) de estafio para mejorar la
pulverizacién catédica. En cuyo caso, la pelicula de 6xido de zinc resultante incluiria
un pequefio porcentaje de 6xido de estafo, por ejemplo, hasta 10% en peso de 6xido
de estafio, por ejemplo, hasta 5% en peso de Oxido de estafio. Una capa de
recubrimiento depositada de un catodo de zinc que tiene hasta 10% en peso de
estafio (afiadido para mejorar la conductividad del catodo) se denomina en el
presente documento "una pelicula de 6xido de zinc" aunque pueda estar presente
una pequefa cantidad de estafio. Se cree que la pequefia cantidad de estafio en el
catodo (por ejemplo, menor o igual a 10% en peso, tal como menor o igual a 5% en
peso) forma 6xido de estafio en la segunda pelicula predominantemente de 6xido de
zinc 144.

Por ejemplo, la primera pelicula 142 puede ser estannato de zinc y la segunda

pelicula 144 puede ser 6xido de zinc (por ejemplo, 90% en peso de oxido de zinc y
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10% en peso de oOxido de estafio). Por ejemplo, la primera pelicula 142 puede
comprender estannato de zinc que tiene un grosor en el intervalo de 50A a 600A, tal
como 50A a 500A, tal como 75A a 350A, tal como 100A a 250A, tal como 150A a
250A, como 195A a 250A, como 200A a 250A, como 200A a 2202.

La segunda pelicula 144 puede comprender 6xido de zinc que tiene un grosor
en el intervalo de 50A a 200A, tal como 75A a 200A, tal como 100A a 150A, tal como
100A a 110A.

Se puede depositar una primera capa metalica reflectante de calor y / o
radiacion 146 sobre la primera capa dieléctrica 140. La primera capa reflectante 146
puede incluir un metal reflectante, tal como, pero sin limitacion, oro metélico, cobre,
paladio, aluminio, plata o0 mezclas, aleaciones o combinaciones de los mismos. En
una realizacién, la primera capa reflectante 146 comprende una capa de plata
metélica que tiene un grosor en el intervalo de 50A a 300A, por ejemplo, 50A a 250A,
por ejemplo, 50A a 200A, como 70A a 200A, como 100A a 200A, como 125A a 200A,
como 150A a 185 A. La primera capa metalica 146 es una capa continua. Por "capa
continua" se entiende que el recubrimiento forma una pelicula continua del material
y no regiones de recubrimiento aisladas.

Una primera capa de imprimacién 148 esta situada sobre la primera capa
reflectante 146. La primera capa de imprimacion 148 puede ser una pelicula Gnica o
una capa de pelicula multiple. La primera capa de imprimacion 148 puede incluir un
material de captura de oxigeno que puede ser sacrificado durante el proceso de
deposicion para evitar la degradacion u oxidacion de la primera capa reflectante 146

durante el proceso de pulverizacion catodica o procesos de calentamiento
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posteriores. La primera capa de imprimacion 148 también puede absorber al menos
una porciéon de radiacién electromagnética, tal como luz visible, que pasa a través
del recubrimiento 130. Los ejemplos de materiales Utiles para la primera capa de
imprimacion 148 incluyen titanio, silicio, dioxido de silicio, nitruro de silicio, oxinitruro
de silicio, aleaciones de niquel-cromo (como Inconel), circonio, aluminio, aleaciones
de silicio y aluminio, aleaciones que contienen cobalto y cromo (por ejemplo,
Stellite®), y sus mezclas. Por ejemplo, la primera capa de imprimacion 148 puede ser
de titanio y puede tener un grosor en el rango de 5A a 50A, por ejemplo, 10A a 40A,
por ejemplo, 20A a 40A, por ejemplo, 20A a 35A.

Una segunda capa dieléctrica 150 esta situada sobre la primera capa
reflectante 146 (por ejemplo, sobre la primera capa de imprimacién 148). La segunda
capa dieléctrica 150 puede comprender una o mas peliculas que contienen 6xido de
metal o aleacidon de metal, tales como las descritas anteriormente con respecto a la
primera capa dieléctrica 140. Por ejemplo, la segunda capa dieléctrica 150 puede
incluir una primera pelicula de éxido metalico 152, por ejemplo, una pelicula de 6xido
de zinc, depositada sobre la primera pelicula de imprimacién 148 y una segunda
pelicula de 6xido de aleacion metalica 154, por ejemplo, un estannato de zinc
(pelicula de Zn2Sn0O4, depositado sobre la primera pelicula de éxido de zinc 152. Una
tercera pelicula opcional de 6xido de metal 156, por ejemplo, otra capa de 6xido de
zinc, se puede depositar sobre la capa de estannato de zinc.

La segunda capa dieléctrica 150 puede tener un grosor total (por ejemplo, los
grosores combinados de las capas) esta en el rango de 50A a 1000A, por ejemplo

de 50A a 500A, por ejemplo de 100A a 370A, por ejemplo de 100A a 300A, por
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ejemplo de 100A a 200A, por ejemplo del50A a 200A, por ejemplo del80 A a 190
A.

Por ejemplo, para una capa de multiples peliculas, la pelicula de 6xido de zinc
152 (y la segunda pelicula opcional de 6xido de zinc 156, si esta presente) puede
tener un grosor en el rango de 10A a 200A, por ejemplo de 50A a 200A, por ejemplo
de 60A a 150A, por ejemplo, de 70A a 85A. La capa de 6xido de aleacion metélica
(estannato de zinc) 54 puede tener un grosor en el rango de 50A a 800A, por ejemplo,
de 50A a 500A, por ejemplo, de 100A a 300A, por ejemplo, de 110A a 235 A, por
ejemplo de 110A a 120A.

Una segunda capa metélica 158 de grosor subcritico (discontinua) se
encuentra sobre la segunda capa dieléctrica 150 (por ejemplo, sobre la segunda
pelicula de 6xido de zinc 156, si esta presente, o sobre la pelicula de estannato de
zinc 154 si no). El material metalico, como por ejemplo, oro metalico, cobre, paladio,
aluminio, plata o mezclas, aleaciones o combinaciones de los mismos, se aplica con
un grosor subcritico, de modo que se forman regiones o islas aisladas del material.
gue una capa continua del material. Para la plata, se ha determinado que el grosor
critico es inferior a 50A, como inferior a 40A, como inferior a 30A, como inferior a
25A. Para plata, la transicion entre una capa continua y una subcritica la capa ocurre
en el rango de 25A a 50A. Se estima que el cobre, el oro y el paladio exhibirian un
comportamiento subcritico similar en este rango. La segunda capa metalica 158
puede incluir uno cualquiera o0 mas de los materiales descritos anteriormente con
respecto a la primera capa reflectante 146 pero estos materiales no estan presentes

como una pelicula continua. En una realizacion no limitante, la segunda capa 158
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comprende plata islefia con las islas que tienen un grosor efectivo en el intervalo de
1 A a 70A, por ejemplo, de 10A a 40A, por ejemplo, de 10A a 35A, por ejemplo, de
10A a 30A, por ejemplo, de 15A a 30A, por ejemplo, 20A a 30A, por ejemplo, 25A a
30A. El metal subcritico La capa 158 absorbe la radiacién electromagnética de
acuerdo con la teoria de resonancia del plasma. Esta absorcion depende al menos
en parte de las condiciones de contorno en la interfaz de las islas metélicas. La capa
metalica subcritica 158 no es una capa reflectante de infrarrojos, como la primera
capa metdlica 146. La capa de plata subcritica 158 no es una capa continua. Se
estima que para la plata, las islas metalicas o bolas de metal plateado depositadas
por debajo del grosor subcritico pueden tener una altura de aproximadamente 2 nm
a7 nm, ocomo5nm a7 nm. Se estima que si la capa de plata subcritica pudiera
extenderse uniformemente, tendria un grosor de aproximadamente 1.1 nm. Se
estima que 6pticamente, la capa metalica discontinua se comporta como un grosor
de capa efectivo de 2.6 nm. Al depositar la capa metélica discontinua sobre
estannato de zinc en lugar de 6xido de zinc parece aumentar la absorbancia de luz
visible del recubrimiento, por ejemplo, de la capa metalica discontinua.

Los valores de grosor asociados con las capas "subcriticas" son un "grosor
efectivo". El grosor efectivo puede calcularse en funciébn de una velocidad de
recubrimiento de referencia que es mas lenta que la velocidad de recubrimiento real
del revestidor comercial. Por ejemplo, se aplica una capa de plata sobre un sustrato
a la misma velocidad de recubrimiento del revestidor comercial pero a una velocidad
de linea reducida (velocidad de recubrimiento de referencia) en comparacion con el

recubrimiento comercial. Se mide el grosor del recubrimiento depositado a la
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velocidad de recubrimiento de referencia y luego se extrapola el "grosor efectivo”
para un recubrimiento depositado a la misma velocidad de recubrimiento pero a la
velocidad de linea mas rapida del costar comercial. Por ejemplo, si una velocidad de
recubrimiento particular proporciona un recubrimiento de plata de 25 nm a una
velocidad de recubrimiento de referencia que es una décima parte de la velocidad
de linea del revestidor comercial, entonces el "grosor efectivo” de la capa de plata a
la misma velocidad de recubrimiento pero a la misma velocidad La velocidad de la
linea del revestidor comercial (es decir, diez veces mas rapida que la ejecucién del
revestimiento de referencia) se extrapola a 2.5 nm (es decir, una décima parte del
grosor). Sin embargo, como se apreciara, la capa de plata en este grosor efectivo
(por debajo del grosor subcritico) no seria una capa continua sino mas bien una capa
discontinua que tiene regiones discontinuas de material de plata. Otra forma de
ajustar el grosor de la capa de plata subcritica es disminuir la potencia aplicada al
catodo que deposita esa capa. Por ejemplo, el revestidor podria configurarse con
energia suministrada a los catodos para proporcionar grosores de revestimiento
conocidos. El poder del catodo para la capa de plata subcritica podria entonces
reducirse y el grosor de la capa de plata subcritica podria extrapolarse en funcién del
nivel de potencia reducido. O bien, se podrian generar una serie de muestras a
diferentes niveles de potencia hasta que se logre un L* a* y b* deseado

Se puede depositar una segunda capa de imprimacion 160 sobre la segunda
capa metalica 158. La segunda capa de imprimaciéon 160 puede ser como se
describié anteriormente con respecto a la primera capa de imprimacion 148. En un

ejemplo, la segunda capa de imprimacion puede ser titanio 0 una aleacion de niquel-
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cromo (como Inconel) que tiene un grosor en el rango de 5A a 50A, por ejemplo, de
10A a 25A, por ejemplo, de 15A a 25A, por ejemplo, de 15A a 22A. Dado que la
absorbancia del material subcritico depende, al menos en parte, de las condiciones
de contorno, diferentes primers (por ejemplo, que tienen diferentes indices de
refraccion) pueden proporcionar al recubrimiento diferentes espectros de
absorbancia y, por lo tanto, con diferentes colores.

Se puede depositar una tercera capa dieléctrica 162 sobre la segunda capa
metélica 158 (por ejemplo, sobre la segunda pelicula de imprimacién 160). La tercera
capa dieléctrica 162 también puede incluir una o mas capas que contienen oxido de
metal o aleacién de metal, tal como se discutidé anteriormente con respecto a la
primera y segunda capa dieléctrica 140, 150. En un ejemplo, la tercera capa
dieléctrica 162 es una capa de mdultiples peliculas similar a la segunda capa
dieléctrica 150. Por ejemplo, la tercera capa dieléctrica 162 puede incluir una primera
capa de O6xido metalico 164, por ejemplo, una capa de oxido de zinc, una segunda
capa que contiene oxido de aleacion metélica 166, por ejemplo, una capa de
estannato de zinc depositada sobre la capa de 6xido de zinc 164, y una tercera capa
opcional de 6xido de metal 168, por ejemplo, otra capa de 6xido de zinc, depositada
sobre la capa de estannato de zinc 166. En un ejemplo, ambas capas de 6xido de
zinc 164, 168 estan presentes y cada una tiene un grosor en el rango de 50A a 200A,
como 75A a 150A, como 80A a 150A, como 95A a 120A. La capa de 6xido de
aleacion de metal 166 puede tener un grosor en el rango de 100A a 800A, por
ejemplo, de 200A a 700A, por ejemplo, de 300A a 600A, por ejemplo, de 380A a 500

A, por ejemplo, de 380A a 450A.
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En un ejemplo, el grosor total de la tercera capa dieléctrica 162 (por ejemplo,
los grosores combinados de las capas de 6xido de zinc y estannato de zinc) esta en
el rango de 200A a 1000A, por ejemplo, de 400A a 900A, por ejemplo, de 500A a
900A, por ejemplo, de 650A a 800A, por ejemplo, 690A a 720A.

Una tercera capa metalica reflectante de calor y/o radiacion 170 se deposita
sobre la tercera capa dieléctrica 162. La tercera capa reflectante 170 puede ser de
cualquiera de los materiales discutidos anteriormente con respecto a la primera capa
reflectante. En un ejemplo no limitativo, la tercera capa reflectante 170 incluye plata
y tiene un grosor en el rango de 25A a 300A, por ejemplo, de 50A a 300A, por
ejemplo, de 50A a 200A, por ejemplo, de 70A a 151A, por ejemplo, de 100A a 150A,
por ejemplo, de 137A a 150A. La tercera capa metdlica es una capa continua.

Una tercera capa de imprimacion 172 esta situada sobre la tercera capa
reflectante 170. La tercera capa de imprimacion 172 puede ser como se describio
anteriormente con respecto a la primera o segunda capa de imprimacion. En un
ejemplo no limitativo, la tercera capa de imprimacion es titanio y tiene un grosor en
el rango de 5A a 50A, por ejemplo, de 10A a 33A, por ejemplo, de 20A a 30A.

Una cuarta capa dieléctrica 174 se encuentra sobre la tercera capa reflectante
(por ejemplo, sobre la tercera capa de primer 172). La cuarta capa dieléctrica 174
puede estar compuesta por una 0 mas capas que contienen O6xido de metal o
aleacion de metal, como las discutidas anteriormente con respecto a la primera,
segunda o tercera capa dieléctrica 140, 150, 162. En un ejemplo no limitativo, la
cuarta capa dieléctrica 174 es una capa de multiples peliculas que tiene una primera

capa de 6xido metalico 176, por ejemplo, una capa de 6xido de zinc, depositada
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sobre la tercera pelicula de imprimacion 172, y una segunda capa de oOxido de
aleacion metalica 178, por ejemplo, una capa de estannato de zinc, depositada sobre
la capa de oxido de zinc 176. En una realizacion no limitativa, la capa de 6xido de
zinc 176 puede tener un grosor en el intervalo de 25A a 200A, tal como 50A a 150A,
tal como 60A a 100A, tal como 80A a 90A. La capa de estannato de zinc 178 puede
tener un grosor en el intervalo de 25A a 500A, como por ejemplo, de 50A a 500A,
como por ejemplo, de 100A a 400 A, por ejemplo, de 150A a 300A, por ejemplo, de
150A a 200A, por ejemplo, de 170A a 190A.

En un ejemplo no limitativo, el grosor total de la cuarta capa dieléctrica 174
(por ejempilo, los grosores combinados de las capas de 6xido de zinc y estannato de
zinc) esta en el rango de 100A a 800A, por ejemplo, de 200A a 600A, por ejemplo,
de 250A a 400 A, por ejemplo, de 250A a 270A.

Se puede ubicar un sobre revestimiento 180 sobre la cuarta capa dieléctrica
174. El sobre revestimiento 180 puede ayudar a proteger las capas de revestimiento
subyacentes del ataque mecéanico y quimico. El revestimiento 180 puede ser, por
ejemplo, una capa de 6xido metalico o nitruro metalico. Por ejemplo, el revestimiento
180 puede ser titania que tiene un grosor en el intervalo de 10A a 100A, tal como
20A a 80 A, tal como 30A a 50A, tal como 30A a 45A. Otros materiales Utiles para la
capa superior incluye otros oxidos, como silice, alimina o una mezcla de silice y
alumina.

En una realizacion no limitativa, la transparencia 10 tiene un porcentaje de
reflectancia (% R) de luz visible desde la superficie No. 1 en el rango de 5% a 50%,

tal como 20% a 40%, tal como 25% a 30% La transparencia 10 tiene una
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transmitancia de luz visible mayor que 20%, tal como mayor que 30%, tal como
mayor que 40%. La transparencia tiene un coeficiente de ganancia de calor solar
(SHGC) de menos de 0.3, como menos de 0.27, como menos de 0.25.

La capa recubierta con el recubrimiento 130 puede templarse o tratarse
térmicamente sin afectar negativamente a las caracteristicas de rendimiento del
articulo o producir turbidez. Ademas, el articulo de la invencion tiene un color
reflejado neutro o moderado, tal como azul o azul verdoso, tanto en reflexiébn como
en transmision.

Se cree que la falta de turbidez al calentar se debe a la estructura tipo isla de
la capa metalica intermedia discontinua. En la Figura 4 se muestra una vista lateral
de una capa metdlica subcritica 190 que tiene regiones de recubrimiento
discontinuas 191 formadas en una capa dieléctrica 192 y cubiertas por una capa de
imprimacion 194. El grosor subcritico del metal hace que el material metalico forme
regiones discontinuas o islas de metal u 6xido metalico en la capa dieléctrica 192.
Cuando la capa de imprimacion se aplica sobre la capa de metal subcritico, el
material de la capa de imprimacion cubre las islas y también puede extenderse hacia
los espacios entre las islas adyacentes del metal subcritico y contactar con la capa
subyacente 192.

El recubrimiento 130 proporciona varias ventajas sobre los recubrimientos
conocidos. Por ejemplo, la capa metélica subcritica aumenta la absorbancia de la luz
visible del recubrimiento, haciendo que el articulo recubierto sea mas oscuro. La
combinacion de la capa metalica subcritica con grosores seleccionados de las capas

dieléctricas puede proporcionar al articulo recubierto una reflectancia asimétrica. El

35



10

15

20

color del articulo se puede ajustar en la transmision cambiando los imprimadores
utilizados en el recubrimiento. Ademas, el revestimiento de la invencion puede
tratarse térmicamente sin introducir turbidez.

Debe entenderse que el recubrimiento 130 descrito anteriormente no es
limitante para la invencién. Por ejemplo, no se requiere que la capa metalica
subcritica sea la segunda capa metélica (intermedia) en la pila. La capa metélica
subcritica podria colocarse en cualquier lugar de la pila de revestimiento. Ademas,
para revestir pilas que tienen una pluralidad de capas de revestimiento metalico, mas
de una de las capas metélicas podria ser una capa metdlica subcritica.

Si bien el ejemplo anterior incluia dos capas metalicas continuas y una capa
metalica discontinua, debe entenderse que este es solo un ejemplo no limitativo. En
la practica general de la invencién, el recubrimiento de la invencién podria incluir
multiples capas metdlicas continuas y multiples capas metélicas discontinuas. Por
ejemplo, un articulo recubierto podria incluir una Unica capa metalica subcritica
ubicada entre dos capas dieléctricas. O, el recubrimiento podria incluir 3 0 mas capas
metélicas, como 4 0 mas capas metalicas, como 5 0 mas capas metalicas, como 6 o
mas capas metalicas, siendo al menos una de las capas metélicas una capa metalica
subcritica. Las variaciones del revestimiento 130 se describen adicionalmente en la
Patente de Estados Unidos No. 9604875.

Los articulos que tienen dos 0 mas capas de revestimiento de plata en un
revestimiento de control solar son ampliamente conocidos. En un ejemplo, las
transparencias de control solar incluyen un sustrato, y sobre el sustrato, de una a

cuatro iteraciones de una capa que comprende, en un orden alejado del sustrato,
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una capa dieléctrica, una capa metalica y una capa de imprimacion, por ejemplo,
como se describe en la Patente de Estados Unidos No. 7910229, que describe un
revestimiento con tres capas de plata, o la Publicacién de Solicitud de Patente de
Estados Unidos No. 20110117300, que describe un revestimiento de alto coeficiente
de ganancia de calor solar que tiene dos capas de plata. Una o0 mas capas metalicas
pueden ser discontinuas, por ejemplo, como se describe a continuacion.

Productos comerciales que incluyen versiones templadas y no templadas de
los articulos descritos a continuacion, con productos templados (p. Ej.,
SOLARGATE® 460VT o SOLARBAN® 70 VT) que requieren capas de imprimacion
mAas gruesas, en comparacion con el grosor de la capa de imprimacién del producto
no templado (p. ej., SOLARGATE® 460 o SOLARBAN® 70 XL) y, con la excepcién
de cualquier capa de plata subcritica (discontinua), que no se puede aumentar en
grosor sin cambiar sus propiedades 6pticas Unicas, se puede aumentar el grosor de
una o mas capas de plata continuas y el grosor de una o mas capas de imprimacion
aumenta en el producto templado en comparacion con el producto no templado. En
un aspecto, el grosor de una o mas de las capas de imprimacion recocidas
instantaneamente esta entre el grosor del producto no templado y el producto
templado, por ejemplo, cuando una o mas capas de imprimacién tienen un grosor
gue varia desde el grosor de una capa de imprimacién en el producto no templado
mas 20% a 80%, o 30% a 70%, de la diferencia de grosor entre los grosores de la
capa de imprimacion en el producto templado menos los grosores de la capa de

imprimacion en los productos no templados.
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Como se muestra en la Figura 5, un recubrimiento ejemplar 130 incluye una
capa base o primera capa dieléctrica 240 depositada sobre al menos una porcion de
una superficie principal de un sustrato (por ejemplo, el No. 2 superficie 216 de la
primera capa 212). La primera capa dieléctrica 240 puede ser una sola capa o puede
comprender mas de una pelicula de materiales antirreflectantes y/o materiales
dieléctricos, tales como, entre otros, Oxidos metélicos, oOxidos de aleaciones
metélicas, nitruros, oxinitruros o mezclas de los mismos. La primera capa dieléctrica
240 puede ser transparente a la luz visible. Los ejemplos de Oxidos metalicos
adecuados para la primera capa dieléctrica 240 incluyen éxidos de titanio, hafnio,
circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio y sus mezclas. Estos éxidos
metélicos pueden tener pequefias cantidades de otros materiales, como manganeso
en oxido de bismuto, estafio en éxido de indio, etc. Ademas, se pueden usar 6xidos
de aleaciones metalicas o0 mezclas de metales, tales como 6xidos que contienen zinc
y estafio (por ejemplo, estannato de zinc, definido a continuacion), éxidos de
aleaciones de indio y estafio, nitruros de silicio, nitruros de silicio aluminio o nitruros
de aluminio. Ademas, se pueden usar 6xidos metalicos dopados, tales como éxidos
de estafio dopados con antimonio u indio u 6éxidos de silicio dopados con niquel o
boro. La primera capa dieléctrica 240 puede ser una pelicula sustancialmente
monofasica, tal como una pelicula de 6xido de aleacion metélica, por ejemplo,
estannato de zinc, o puede ser una mezcla de fases compuestas de 6xidos de zinc
y estafio o puede estar compuesto de una pluralidad de peliculas.

Por ejemplo, la primera capa dieléctrica 240 (ya sea una pelicula simple o una

capa de pelicula multiple) puede tener un grosor en el rango de 100A a 600A, tal
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como 100A a 500A, tal como 100A a 350A, tal como 150A a 300A, tal como 200A a
250A, tal como 210 A a 220 A.

La primera capa dieléctrica 240 puede comprender una estructura de
multiples peliculas que tiene una primera pelicula 142, por ejemplo, una pelicula de
oxido de aleacion metalica, depositada sobre al menos una porcién de un sustrato
(tal como la superficie principal interna 216 de la primera capa 212) y una segunda
pelicula 244, por ejemplo, una pelicula de 6xido metalico o de mezcla de 6xido,
depositada sobre la primera pelicula de 6xido de aleacion metalica 242. En una
modalidad no limitante, la primera pelicula 242 puede ser estannato de zinc.

Por ejemplo, la primera pelicula 242 puede ser estannato de zinc y la segunda
pelicula 244 puede ser 6xido de zinc (por ejemplo, 90% en peso de 6xido de zinc y
10% en peso de oOxido de estafio). Por ejemplo, la primera pelicula 242 puede
comprender estannato de zinc que tiene un grosor en el intervalo de 50A a 600A, tal
como 50A a 500A, tal como 75A a 350A, tal como 100A a 250A, tal como 100A a
200A, como 100A a 150A, como 140A a 150A.

La segunda pelicula 244 puede comprender 6xido de zinc que tiene un grosor
en el intervalo de 50A a 200A, tal como 50A a 150A, tal como 70A a 100A.

En otro ejemplo de recubrimiento, la primera capa dieléctrica 240 comprende
una primera capa que comprende estannato de zinc, una segunda capa que
comprende 6xido de zinc, una tercera capa que comprende estannato de zinc y una
cuarta capa que comprende Oxido de zinc, en donde la primera capa dieléctrica tiene

un grosor en el rango de 44 nm a 48 nm, la primera capa y la tercera capa tienen un

39



10

15

20

grosor en el rango de 16 nm a 17 nm, y la segunda capa y la cuarta capa tienen un
grosor en el rango de 6 nm a 8 nm.

Se puede depositar una primera capa metélica reflectante de calor y/o
radiacion 246 sobre la primera capa dieléctrica 240.La primera capa reflectante 246
puede incluir un metal reflectante, tal como, pero sin limitacién, oro metalico, cobre,
paladio, plata, o mezclas, aleaciones o una combinaciéon de los mismos. En una
modalidad, la primera capa reflectante 246 comprende una capa de plata metalica
gue tiene un grosor en el intervalo de 25A a 300A, por ejemplo, de 50A a 300A, por
ejemplo, de 50A a 250A, por ejemplo, de 50A a 200A, por ejemplo, de 70A a 200A,
por ejemplo, de 100A a 200A, por ejemplo, de 120A a 180A.

Una primera capa de imprimacion 248 esta situada sobre la primera capa
reflectante 246. La primera capa de imprimacion 148 puede ser una pelicula Gnica o
una capa de pelicula multiple. La primera capa de imprimacién 248 puede incluir un
material de captura de oxigeno que puede ser sacrificado durante el proceso de
deposicion para evitar la degradacion u oxidacion de la primera capa reflectante 246
durante el proceso de pulverizacion catddica o procesos de calentamiento
posteriores. La primera capa de imprimacion 248 también puede absorber al menos
una porcién de radiacion electromagnética, tal como luz visible, que pasa a través
del recubrimiento 230. Los ejemplos de materiales Utiles para la primera capa de
imprimaciéon 248 incluyen titanio, Inconel, Stellite® y mezclas de los mismos. Por
ejemplo, la primera capa de imprimacion 248 puede tener un grosor en el intervalo
de 5A a 50A, por ejemplo, 10A a 40A, por ejemplo, 20A a 40A, por ejemplo, de 20A

a 30A. En un ejemplo, la primera imprimacion 148 es titanio.
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Una capa dieléctrica externa opcional 274 esta ubicada sobre la iteracion mas
externa de la pelicula de imprimacion 248. La capa dieléctrica externa 274 puede
estar compuesta por una 0 mas capas que contienen oxido de metal o aleacion de
metal, como las discutidas anteriormente con respecto a las primeras capas
dieléctricas 240. En un ejemplo no limitativo, la capa dieléctrica exterior 274 es una
capa de multiples peliculas que tiene una primera capa de 6xido metalico 276, por
ejemplo, una capa de Oxido de zinc, depositada sobre la tercera pelicula de
imprimacién 272, y una segunda capa de 6xido de aleacion metélica 278, por
ejemplo, una capa de estannato de zinc, depositada sobre la capa de 6xido de zinc
276. En una modalidad no limitante, la capa de éxido de zinc 276 puede tener un
grosor en el intervalo de 25A a 200A, tal como 50A a 150A, tal como 60A a 100A, tal
como 70A a 90A. La capa de estannato de zinc 278 puede tener un grosor en el
rango de 25A a 500A, por ejemplo, de 50A a 500A, por ejemplo, de 100A a 400A,
por ejemplo, de 150A a 300A, por ejemplo, de 150A a 200A, por ejemplo, de 170A a
200A.

Desde el punto de vista de una, dos, tres o cuatro iteraciones adicionales del
conjunto 249 que incluyen la capa dieléctrica 240, la capa metalica reflectante de
calor y/o radiacion 246, y la capa de imprimacion 248, pueden depositarse sobre la
capa de imprimacién y debajo de la capa dieléctrica exterior 274. En un aspecto,
donde hay dos o mas iteraciones del conjunto 249, una o mas de las capas metalicas
reflectoras de calor y / o radiacion 246, es subcritica, por ejemplo y sin limitacion,

como se muestra en la Figura 4.
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En un ejemplo no limitativo, el grosor total de la capa dieléctrica exterior 274
(por ejempilo, los grosores combinados de las capas de 6xido de zinc y estannato de
zinc) esta en el rango de 100A a 800A, por ejemplo, de 200A a 600A, por ejemplo,
de 250A a 400A, por ejemplo, de 250A a 270A.

Se puede ubicar un sobre recubrimiento 280 sobre la cuarta capa dieléctrica
274. El sobre recubrimiento 280 puede ayudar a proteger las capas de revestimiento
subyacentes del ataque mecénico y quimico. La capa superior 280 puede ser, por
ejemplo, una capa de Oxido metélico o nitruro metélico. Por ejemplo, el sobre
recubrimiento 280 puede ser titanio que tiene un grosor en el intervalo de 10A a
100A, tal como 20A a 80A, tal como 30A a 50A, tal como 30A a 40A.

Otro ejemplo de recubrimiento no limitante 330 se muestra en la Figura 6. Este
recubrimiento ejemplar 330 incluye una capa base o primera capa dieléctrica 340
depositada sobre al menos una porcion de una superficie principal de un sustrato
(por ejemplo, el No. 2 superficie 16 de la primera capa 12). La primera capa
dieléctrica 340 puede ser similar a la primera capa dieléctrica 40 descrita
anteriormente. Por ejemplo, la primera capa dieléctrica 340 puede ser una sola capa
o puede comprender mas de una pelicula de materiales antirreflectantes y/o
materiales dieléctricos, tales como, entre otros, Oxidos metdlicos, Oxidos de
aleaciones metdlicas, nitruros, oxinitruros o mezclas de los mismos. La primera capa
dieléctrica 340 puede ser transparente a la luz visible. Los ejemplos de Oxidos
metalicos adecuados para la primera capa dieléctrica 340 incluyen 6xidos de titanio,
hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio y sus mezclas. Estos

oxidos metalicos pueden tener pequefias cantidades de otros materiales, como
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manganeso en 6xido de bismuto, estafio en éxido de indio, etc. Ademas, se pueden
usar oxidos de aleaciones metélicas 0 mezclas de metales, tales como 6xidos que
contienen zinc y estafio (por ejemplo, estannato de zinc, definido a continuacion),
Oxidos de aleaciones de indio y estafio, nitruros de silicio, nitruros de silicio aluminio
o nitruros de aluminio. Ademas, se pueden usar 6xidos metélicos dopados, tales
como oxidos de estafio dopados con antimonio u indio u 6xidos de silicio dopados
con niquel o boro. La primera capa dieléctrica 340 puede ser una pelicula
sustancialmente monofasica, tal como una pelicula de 6xido de aleacion metélica,
por ejemplo, estannato de zinc, o puede ser una mezcla de fases compuestas de
oxidos de zinc y estafio o puede estar compuesto de una pluralidad de peliculas.
Por ejemplo, la primera capa dieléctrica 340 (ya sea una pelicula simple o una capa
de pelicula multiple) puede tener un grosor en el rango de 100A a 800A, tal como
100A a 600A, tal como 200A a 600A, tal como 400A a 500A, tal como 440A a 500A.

La primera capa dieléctrica 340 puede comprender una estructura de
multiples peliculas que tiene una primera pelicula 342, por ejemplo, una pelicula de
oxido de aleacion metalica, depositada sobre al menos una porcién de un sustrato
(tal como la superficie principal interna 16 de la primera capa 12) y una segunda
pelicula 344, por ejemplo, una pelicula de 6xido metalico o de mezcla de o6xido,
depositada sobre la primera pelicula de 6xido de aleacion metalica 342. En una
modalidad no limitativa, la primera pelicula 342 puede ser estannato de zinc.

Por ejemplo, la primera pelicula 342 puede ser estannato de zinc y la segunda
pelicula 344 puede ser 6xido de zinc (por ejemplo, 90% en peso de oxido de zinc y

10% en peso de oxido de estaiio). Por ejemplo, la primera pelicula 342 puede
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comprender estannato de zinc que tiene un grosor en el intervalo de 50A a 600A, tal
como 50A a 500A, tal como 75A a 400A, tal como 200A a 400A, tal como 300A a
400A, tal como 355A a 400A.

La segunda pelicula 344 puede comprender 6xido de zinc que tiene un
grosor en el intervalo de 50A a 200A, tal como 50A a 150A, tal como 85A a 100A.

Se puede depositar una primera capa metélica reflectante de calor y/o
radiacion 346 sobre la primera capa dieléctrica 340. La primera capa reflectante 346
puede incluir un metal reflectante, tal como, pero sin limitacién, oro metalico, cobre,
plata o0 mezclas, aleaciones o combinaciones de los mismos. En una modalidad, la
primera capa reflectante 346 comprende una capa de plata metdlica que tiene un
grosor en el intervalo de 25A a 300A, por ejemplo, de 50A a 300A, por ejemplo, de
50A a 250A, por ejemplo, de 50A a 200A, tal como 70A a 200A, tal como 70A a 100A,
tal como 73A a 100A.

Una primera capa de imprimacion 348 esta situada sobre la primera capa
reflectante 346. La primera capa de imprimacion 348 puede ser una pelicula Gnica o
una capa de pelicula multiple. La primera capa de imprimacién 348 puede incluir un
material de captura de oxigeno que puede ser sacrificado durante el proceso de
deposicion para evitar la degradacion u oxidacion de la primera capa reflectante 346
durante el proceso de pulverizacion catddica o procesos de calentamiento
posteriores. La primera capa de imprimacion 348 también puede absorber al menos
una porciéon de radiacion electromagnética, tal como luz visible, que pasa a traves
del recubrimiento 330. Los ejemplos de materiales Utiles para la primera capa de

imprimacion 348 incluyen titanio, Inconel, Stellite® y mezclas de los mismos. Por
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ejemplo, la primera capa de imprimacion 348 puede ser una capa de multiples
peliculas que tiene una primera pelicula de imprimacién 349 y una segunda pelicula
de imprimacién 351. La primera y segunda peliculas de imprimacion 349, 351 son
tipicamente de diferentes materiales. Por ejemplo, la primera pelicula de imprimacion
349 puede ser Inconel que tiene un grosor en el intervalo de 1A a 10A, por ejemplo,
de 1A a 5A. La segunda pelicula de imprimacion 351 puede ser de titanio con un
grosor en el intervalo de 5A a 20 A, por ejemplo, del0A a 15A.

Una segunda capa dieléctrica 350 se encuentra sobre la primera capa
reflectante 346 (por ejemplo, sobre la primera capa de imprimacién 348). La segunda
capa dieléctrica 350 puede comprender una o mas peliculas que contienen 6xido de
metal o aleacidn de metal, tales como las descritas anteriormente con respecto a la
primera capa dieléctrica 340. Por ejemplo, la segunda capa dieléctrica 350 puede
incluir una primera pelicula de éxido metalico 352, por ejemplo, una pelicula de 6xido
de zinc, depositada sobre la primera pelicula de imprimacion 348 y una segunda
pelicula de 6xido de aleacion metalica 354, por ejemplo, una pelicula de estannato
de zinc (Zn2Sn0a4), depositada sobre la primera pelicula de 6xido de zinc 352. Una
tercera pelicula opcional de 6xido de metal 356, por ejemplo, otra capa de 6xido de
zinc, se puede depositar sobre la capa de estannato de zinc.

La segunda capa dieléctrica 350 puede tener un grosor total (por ejemplo, los
grosores combinados de las capas si hay mas de una capa presente) estan en el
rango de 50A a 1000A, por ejemplo, de 50A a 800A, por ejemplo, de 100A a 800A,
por ejemplo, de 200A a 800A, por ejemplo, de 500A a 700A, por ejemplo, de 650A a

700A.
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Por ejemplo, para una capa de multiples peliculas, la pelicula de 6xido de zinc
352 (y la tercera pelicula opcional de 6xido de zinc 356, si esta presente) puede tener
un grosor en el rango de 10A a 200A, por ejemplo, 50A a 200A, por ejemplo, de 50A
a 150A, por ejemplo, de 50A a 75A. La capa de oxido de aleacion metélica (estannato
de zinc) 54 puede tener un grosor en el rango de 50A a 800A, por ejemplo, de 50A
a 500A, por ejemplo, de 100A a 500A, por ejemplo, de 400A a 500A.

Una capa metélica reflectante 358 esta situada sobre la segunda capa
dieléctrica 350 (por ejemplo, sobre la tercera pelicula de 6xido de zinc 356, si esta
presente, o sobre la pelicula de estannato de zinc 354 si no). En una modalidad no
limitante, la segunda capa reflectante 358 comprende plata que tiene un grosor en
el intervalo de 50A a 300A, por ejemplo, de 100A a 200A, por ejemplo, de 150A a
200 A, por ejemplo, de 170A a 200A.

Se puede depositar una segunda capa de imprimacién (primer) 372 sobre la
segunda capa reflectante 358. La segunda capa de imprimacion (primer) 372 puede
ser como se describié anteriormente con respecto a la primera capa de imprimacion
(primer) 348. Por ejemplo, la segunda capa de imprimacion 372 puede ser una capa
de mudltiples peliculas que tiene una primera pelicula de imprimacién 371 y una
segunda pelicula de imprimacion 373. La primera y segunda peliculas de
imprimacién 371, 373 son tipicamente de diferentes materiales. Por ejemplo, la
primera pelicula de imprimacion 371 puede ser Inconel que tiene un grosor en el
intervalo de 1A a 15A, por ejemplo, de 5A a 10A. La segunda pelicula de imprimacion
373 puede ser titanio con un grosor en el intervalo de 5A a 20A, por ejemplo, de 10A

a 15A.
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Una tercera capa dieléctrica 374 puede ser depositada sobre la segunda capa
reflectante 358 (por ejemplo, sobre la segunda pelicula de imprimacion 372). La
tercera capa dieléctrica 374 también puede incluir una 0 mas capas que contienen
oxido de metal o aleacion de metal, tal como se discutié anteriormente con respecto
a la primera y segunda capa dieléctrica 340, 350. En un ejemplo, la tercera capa
dieléctrica 374 es una capa de mdultiples peliculas similar a la segunda capa
dieléctrica 350. En un ejemplo no limitativo, la tercera capa dieléctrica 374 es una
capa de multiples peliculas que tiene una primera capa de 6xido metalico 376, por
ejemplo, una capa de oOxido de zinc, depositada sobre la segunda capa de
imprimacién 372, y una segunda capa de 6xido de aleacién metélica 378, por
ejemplo, una capa de estannato de zinc, depositada sobre la capa de 6xido de zinc
376. En una modalidad no limitativa, la capa de 6xido de zinc 376 puede tener un
grosor en el intervalo de 25A a 200A, tal como 50A a 150A, tal como 100A a 150A.
La capa de estannato de zinc 378 puede tener un grosor en el rango de 25A a 500A,
por ejemplo, de 50A a 500A, por ejemplo, de 100A a 400A, por ejemplo, de 200A a
350A, por ejemplo, de 300A a 350A, por ejemplo, de 320A a 350A.

En un ejemplo no limitativo, el grosor total de la tercera capa dieléctrica 374
(por ejempilo, los grosores combinados de las capas de 6xido de zinc y estannato de
zinc) esta en el rango de 100A a 800A, por ejemplo, de 200A a 600A, por ejemplo,
de 250A a 500A, por ejemplo, de 470A a 500A.

Se puede ubicar un sobre recubrimiento 380 sobre la tercera capa dieléctrica
374. El sobre recubrimiento 380 puede ayudar a proteger las capas de revestimiento

subyacentes del ataque mecanico y quimico. El sobre recubrimiento o capa superior
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380 puede ser, por ejemplo, una capa de 6xido metalico o nitruro metéalico, por
ejemplo, el sobre recubrimiento 380 puede ser titania que tiene un grosor en el
intervalo de 10A a 100A, tal como 20A a 80A, tal como 30A a 50A, tal como 30A a
40A.

Los siguientes ejemplos ilustran diversas modalidades de la invencién. Sin
embargo, debe entenderse que la invencién no se limita a estas modalidades
especificas.

En un aspecto, se reviste un recubrimiento en un patron para producir una
transmitancia y/o un patron reflectante en el recubrimiento. Los patrones en
recubrimientos son Utiles por una variedad de razones, que van desde lo estético
hasta lo funcional. Por ejemplo, se puede producir un patrén para hacer una
transparencia mas visible para la vida silvestre, por ejemplo, para reducir las
colisiones con las aves, para crear un efecto estético deseable o para crear una
pantalla de privacidad parcial o una densidad o efecto gradual. En otro aspecto, un
revestimiento esté disefiado para crear un patron de baja resistividad, por ejemplo,
circuitos, en el revestimiento, por ejemplo, para uso en dispositivos electrodpticos.
En un aspecto, el patron se crea interponiendo un filtro o objeto opaco o una
mascara, como una hoja entre la lampara de flash y el revestimiento que se va a
destellar.

Con referencia a la Figura 7, un revestimiento 430, por ejemplo, depositado
sobre al menos una porcion de una superficie principal de un sustrato (por ejemplo,
la No. 2 superficie 16 de la primera capa 12), se somete a destello como se describe

en este documento usando una lampara de destallar 432. Una mascara 434 se
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interpone entre la lampara de destallar 432 y el revestimiento 430, produciendo un
efecto de sombreado, que da como resultado una aplicacion diferencial de luz en un
patrén sobre el revestimiento 430. Debido a que el efecto de sombreado provoca un
tratamiento de luz diferente sobre la superficie de las capas de revestimiento, el
revestimiento estd expuesto a diferentes intensidades de luz y, por lo tanto, da como
resultado un patrén de cualquier aspecto de las capas del revestimiento afectadas
por la luz, incluyendo pero no limitado a cambios en transmitancia o valores de color
reflectantes (p. ej. Valores L*, a* b*), transmitancia, reflectividad, turbidez,
cristalinidad y/o resistencia de la lamina. La mascara 434 se muestra en una posicion
intermedia entre la ldmpara de destallar 432 y el recubrimiento 430. En la préctica,
la mascara se puede colocar en cualquier posicion entre la lampara 432 y el
recubrimiento 430 para producir un efecto de enmascaramiento deseado. Debido a
gue la fuente de luz es incoherente y no necesariamente una fuente puntual, en un
aspecto, puede ser preferible colocar la mascara 434 directamente o lo mas cerca
posible del recubrimiento 430 para crear un patron mas definido. En otro aspecto,
puede ser preferible colocar la mascara como se muestra, 0 en una posicion entre el
recubrimiento 430 y la lampara de destallar 432 para crear un patrén mas suave y
menos definido. Como seria evidente para un experto en la materia, el uso de una
estrella como mascara 434 es meramente ejemplar, y la mascara 434 puede tener
cualquier forma y transparencia deseadas y, cuando es menos del 100% opaco, la
mascara 434 puede tener coloracion y / o transmitancia deseada (que actia como
un filtro de color o de densidad neutra) para filtrar la luz de la lampara de destellar

432, efectuando un enmascaramiento parcial del recubrimiento 430. En otros
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aspectos, se pueden usar mascaras multiples. En otros aspectos, la mascara 434
puede tener un gradiente de transmitancia (que actia como un filtro de gradiente de
densidad neutra) y / o color (que actia como un filtro de gradiente de color), para
producir un patron de gradiente en el recubrimiento 430.
Ejemplo 1

Articulos de vidrio recubiertos con ITO se prepararon por deposicion MSVD
de una capa de ITO sobre vidrio flotado de 3.2 mm de grosor en argén con presion
variable y porcentajes de Oz, hasta el grosor indicado en la Figura 8. Los articulos
se sometieron a evaporacion instantdnea a temperatura ambiente (~ 22°C) con un
pulso Unico de 500 microsegundos y ~ 4-5 J/cm?. La resistencia de la lamina se midi6
usando una sonda de cuatro puntos y los resultados se proporcionan en la Figura 8.
Resistencia laminar adecuada (<30 Q/o), con resistencias laminar de menos de 20
Q/o para capas de mas de 125 nm. La emisividad para los mismos articulos
recubiertos se evalu6 mediante una metodologia estandar, con los resultados
representados en la Figura 9, que muestran que para capas ITO de mas de 150 nm
de grosor, y especialmente en el rango de 250 nm a 350 nm, la emisividad cambia
de dos a cinco-fold y se eleva a 35 Q/o.
Ejemplo 2
Articulos recubiertos con ITO se prepararon esencialmente como se indica en el
Ejemplo 1, excepto que la presion, el porcentaje de O2 y los grosores fueron variados
como se indica en las Figuras 10A y 10B. Las muestras se destellaron con un pulso
de ~ 500 microsegundos de una lampara de xenén a ~4-5 J/cm?. Las medidas de

Hall (concentracion de portador y movilidad del portador) se midieron por métodos
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estandar. Como se puede ver en las Figuras 10A y 10B, la movilidad y la
concentracion del portador aumentaron después del destalleo, lo que indica un
aumento general en la conductividad, pero el mayor aumento en la concentracion del
portador se observo para el ITO depositado a 0.53 Pay 1,5% de O-.
Ejemplo 3

Articulos recubiertos con ITO se prepararon esencialmente como en el
Ejemplo 1, con la excepcion de que todas las muestras tenian capas de ITO de 250
nm de grosor, depositadas por MSVD en argén a 0.53 Pa, con 0%, 1 .5% o0 2.5% de
Oz2. La transmision se midié por espectrofotometria y la absorcion normalizada se
calcul6 a partir de los datos de transmision y reflexion. Los resultados se muestran
en las Figuras 11A y 11 B. La transmitancia integrada se indica para dos conjuntos
de muestras. Las muestras se flashearon con un pulso Gnico de ~ 500
microsegundos a ~ 4-5 Jlcm?. Se observan diferencias significativas en la
transmitancia y la absorcion normalizada entre muestras pre-destelladas y
destelladas dentro de los espectros de infrarrojo visible y cercano para 0% y 1 .5%
de muestras de Oz, mientras que se observa poco efecto con 2.5% de Oz, lo que
indica que el ITO deficiente en oxigeno es mas reactivo al destelleo.
Ejemplo 4

Articulos recubiertos con ITO se prepararon esencialmente como se indica en
el Ejemplo 1, excepto que la presion, el porcentaje de Oz fue de 0.39 Pa y el 2.5%
de Oz, y los grosores se variaron como se indica en la Figura 12. Las muestras se
flashearon con un pulso de ~ 500 microsegundos de una lampara de xenén a ~ 4-5

Jicm?. La resistencia de la laminay la transmitancia integrada se evaluaron mediante
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métodos estandar. Como se puede ver en la Figura 12, para ITO depositado a 0.53
Pay 1.5% de O2, para laminas que van desde 250 nm hasta mas de 650 nm, se
puede obtener baja resistencia y transmitancia de ldmina por recocido instantaneo.
Ejemplo 5

Articulos recubiertos con ITO se prepararon esencialmente como se describe
en el ejemplo 1, con la excepcion de que el grosor de la capa de ITO era de
aproximadamente 300 nm. Se usaron diferentes condiciones de deposicion de ITO,
lo que resultd en espectros de coeficiente de absorcion como se indica en la Figura
13A, determinado por metodologia estandar. Las muestras se flashearon con un
pulso de ~ 500 microsegundos de una lampara de xenén a ~ 4-5 J/cm?. Se obtuvieron
trazas de difraccidon de rayos X (DRX) por metodologia estandar para cada muestra
(Figura 13B). Como se puede ver en la Figura 13A, a medida que el coeficiente de
absorcién aumenta para la luz entre 425 nm y 500 nm, la profundidad de penetracién
de la luz disminuye y se observa un desplazamiento y mejora de los picos XRD para
la muestra 2, mientras se observa una division o bifurcacion de los picos para la

muestra 3, indicativo de la formacion de dos subcapas a partir de una sola capa ITO.

Como se muestra en la Figura 13A, el coeficiente de absorcién de la capa
afecta la profundidad de penetracién del destelleo. Para capas de grosor suficiente
y con coeficientes de absorcion suficientemente altos, la profundidad de penetracion
del destelleo en la capa se puede modular de modo que la capa se transforme solo
parcialmente, lo que da como resultado una capa de ITO dividida que tiene diferentes

caracteristicas fisicas. En tal caso, la capa ITO se puede bifurcar en una primera
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capa (mas cercana a la lampara de destelleo) que el destellador convierte
fisicamente, y en una segunda capa (mas lejos del destellador) que no lo es. Por lo
tanto, como se muestra en la Figura 13B, los recubrimientos con un coeficiente de
absorciéon mayor (profundidad de penetracion mas baja) muestran division. Los
recubrimientos con coeficiente de absorcion intermedio (y profundidad de
penetracion) muestran desplazamiento de los picos. Los recubrimientos con la
profundidad de penetracion mas alta (absorcibn mas baja) casi no presentan
cambios en el patron XRD.
Ejemplo 6

Los articulos recubiertos con ITO se prepararon esencialmente como se
describe en el Ejemplo 1, con la excepcién de que el grosor de la capa de ITO era
como se indica en la Figura 14, y el ITO se deposité a 0.53 Pa con 1.5% de Oo. Las
muestras se destellaron con un pulso de ~ 500 microsegundos de una lampara de
xenén a ~4-5 Jicm?. Las trazas de difracciéon de XRD se proporcionan en la Figura
14. Como se puede ver, todos los grosores exhibieron transformacion como
resultado del destelleo o destelleo, pero a medida que aumenté el grosor de la capa,
por ejemplo. mas alla de la profundidad de penetracién efectiva del pulso de luz para
esta composicion ITO particular, se observa la bifurcacion de la capa en dos
subcapas fisicamente diferentes con grosores superiores a 186 nm. Para diferentes
composiciones de ITO y TCO, y para diferentes espectros e intensidades de
destelleo, se espera que la bifurcacion comience a diferentes grosores.

Ejemplo 7
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Se prepar6 una lamina de 12" x 12" de un producto de recubrimiento MSVD
sobre vidrio monolitico esencialmente como se describe en la Publicacion de
Solicitud de Patente de los Estados Unidos Nim. 20110117300, con el siguiente
orden: sustrato, una primera capa dieléctrica (40-55 nm), un capa reflectante (5.5-
8.5 nm), una capa de imprimacion (0.5-6nm), una segunda capa dieléctrica (15-
45nm) y una capa protectora de hasta 15 nm. Estos grosores son para un producto
recocido. Se encontré que el uso de grosores de imprimacion en este rango resultd
en turbidez y pérdida de calidad visual después del destelleo. Por lo tanto, el producto
nominal descrito anteriormente se modific6 para aumentar ambos grosores de
imprimacién en 1kW, para aumentar ambos grosores de imprimacion en 1.5 kW' y
para disminuir los 6xidos superiores y centrales en 3kW, o para aumentar ambos
grosores de imprimacion en 2 kW y para disminuir la parte superior y 6xidos centrales
por 3kW.

Se uso el sistema NovaCentrix PulseForge 1300 para calentar rapidamente
por destelleo los sustratos de prueba. El escenario se establecio a una altura “z” de
13 mm. Para el "desarrollo del proceso", se utilizaron 2 cuadrados de 2"x2” del vidrio
recubierto con el conjunto PulseForge para parpadear o destellar una vez en modo
de "posicion fija". La resistencia laminar de estas muestras se midio antes y despues
del procesamiento instantaneo a través de una sonda de 4 puntos.

Las muestras enviadas para el analisis analitico fueron 4"x4". Los parametros
de destelleo utilizados fueron el conjunto identificado como preferido en funcion de

los resultados de 2"x2", pero como la pieza era mas grande que la region cubierta
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por un solo evento de destelleo, el modo se cambi6 a "una vez" con el conjunto de
superposicion en 2.0 y rendimiento configurado a 0.0508 metro/segundo.

La Figura 15 muestra las condiciones de destello utilizadas en esta
evaluacion. Una serie de muestras de 'l kW' fue cortada de uno de los 12x12s de
Sungate 460 con la imprimacion aumentado por 1 kW. Todas las series de muestras
SkW se cortan de uno de los 12x12s de Sungate 460 con la imprimacion aumentada
en 1.5 kW, y la serie de muestras '2kW' se cortan de una de las 12x12s de Sungate
460 con la imprimacion aumentada en 2 kW. La serie de muestras 'Norn' es el corte
de un 12x12 de Sungate 460 nominal. Las resistencias de la lamina 'antes del
destello' mostraron ligeras diferencias entre las versiones, con una resistividad
nominal de la lamina Sungate 460 antes del flash de aproximadamente 3.68 Q/sq.
siendo el més alto, las series '1IkW' y '1.SKW' que muestra aproximadamente 3.58
Q/sq. y la serie '2kW' que mide cerca de 3.63 Q/sq.

La muestra de resistividad mas baja de la lamina posterior al destelleo de cada
12x12 se resalta en verde. Tenga en cuenta que en tres de las muestras resaltadas
en verde se utilizaron 640V y 500 us de duracién de pulso para el recocido
instantaneo. De estos resultados, las tres resistencias posteriores al destello mas
bajas en general involucraron piezas de 1.5 kW’ en diferentes condiciones de
destello. EI 12x12 mostré el menor beneficio del proceso de destelleo fue la muestra
A."DAM" en la columna Rs después del destelleo se usa para indicar una presuncion
de dafio al recubrimiento como resultado del destelleo; en estos casos, se cree que
la potencia del destelleo, que aumenta tanto al aumentar el voltaje como al aumentar

la duracion, fue mayor que el nivel 6ptimo.
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Con base en este resultado, se cortd una pieza de 4"x4" del material de 1.5
kW y se destell6 bajo los mismos puntos de ajuste de destello (usando el modo "Una
vez a traves", como se describe anteriormente). Se prepararon tres muestras totales
de 4”’x4” y se enviaron para la emisividad y la caracterizacion de SHGC, de la
siguiente manera: Muestra A (NOM-4x4), Muestra C sin destelleo y Muestra C con
destelleo. Las Figuras 16 y 17 son tablas que muestran el color visible y las
propiedades de rendimiento, como simulado integrado en dispositivos de vidrio
aislante utilizando dos vidrios ligeros transparentes de 3.2 mm y un espacio de aire
de 0.5", para cinco recubrimientos diferentes: las tres muestras descritas de 4" X4",
un producto recocido comercial y una version templada comercial del recocido
producto.

Como se ve en la Figura 15, se resalta la resistividad mas baja de la lamina
posterior al destello. Tres de las muestras resaltadas utilizaron una duracion de
destello de 640V y 500 s, y las tres resistencias mas bajas de la lamina posterior al
destello involucraron piezas de imprimacion de 1.5kW. Presumiblemente, las
muestras marcadas con "DAM" se dafiaron como resultado del destelleo por encima
de un rango 6ptimo. Las piezas del material de 1.5 kW se destellaron como se indicé
anteriormente y se compararon con el producto nominal descrito anteriormente y con
los productos comerciales no templados comerciales (Sungate 460) y templados
(Sungate 460VT) utilizando una simulacion por computadora de vidrio aislado. Como
se puede ver en la Figura 16, la muestra procesada por destelleo es muy similar en
color a los productos comerciales, y las tres muestras muestran una transmitancia

elevada en comparacion con los productos comerciales. Como se puede ver en la
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Figura 17, las muestras procesadas con destelleo mostraron una emisividad mas
baja y un coeficiente de ganancia de calor solar mas alto.
Ejemplo 8

Se prepar6é un articulo de tres capas, esencialmente de plata como se
describe anteriormente, por ejemplo, en referencia a las Figuras 5 y 6, y
correspondiente a los recubrimientos comerciales basados en SOLARBAN® 70, con
el objetivo de determinar si se puede lograr un aumento de TL* en una cantidad
suficiente para poder producir un producto no templado que coincidiria
estrechamente con el producto templado comercial.

Se depositdé un conjunto de muestras de variaciones en un producto no
recocido sobre un vidrio claro de 5 mm. Las variaciones del conjunto de muestras se
centraron en los cambios en los grosores de imprimacién y los grosores de capas
continuas de plata. Se definié y realiz6 un conjunto de cinco condiciones de
procesamiento de destelleo en piezas cortadas de cada recubrimiento; junto con
muestras de control (no actualizadas). Se caracterizé y analizé un conjunto de 102
muestras, y se us6é modelado éptico para determinar el grosor de las capas.

Las 17 variaciones de recubrimiento se compararon con muestras no

templadas (recocidas) y templadas (VT) como se muestra en la Tabla 1
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Tabla 1

30% 26C 25C 24C 23C
40% 27C 28C 29C 30C 31C
50% 35C 34C 33C 32C

VT 36C 37C

EnlaTablal, el 0, 1, 2, 3y 221 son aumentos porcentuales en cada una de
las capas continuas de plata. Todas las muestras enumeradas a continuacion ‘O’ se
depositaron usando un grosor de plata nominal (+0%) en cada capa, cada una de
las muestras bajo '2’ tuvo un aumento de la potencia del catodo de plata en
aproximadamente un 2%. El '221' se refiere a un aumento del 2% en la plata inferior,
un aumento del 2% en la plata central y un aumento del 1% en la plata superior. Para
los imprimadores, se usaron 5 grosores de imprimacion, incluido el espesor de
imprimador de nivel recocido, el nivel de VT y tres imprimadores intermedios con él
% refiriéndose a la fraccion de aumento de grosor desde el nivel de recocido hasta
el nivel de VT. Por ejemplo, la muestra "29C" era idéntica a la produccion de
SOLARBAN® 70XL excepto que (1) cada uno de los niveles de potencia de la capa
de plata (y, por lo tanto, nominalmente grosores de plata) se incrementdé en
aproximadamente un 2% y (2) cada nivel de potencia del catodo de imprimacion
estaba en un punto de ajuste del 40% del camino desde el nivel de potencia recocido

gue aumentaba hacia el nivel de potencia VT.
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Cada muestra se proces6 en 6 condiciones de procesamiento de destello

diferentes, denominadas "-C"y "- 1" a “-5 ". La interpretacion de estos sufijos se da

en la Tabla 2:
Tabla 2

-C NA NA NA Control sin destello
-1 660 500 2

-2 660 500 1

-3 620 500 1

-4 675 500 1

-5 Formula 19

La férmula 19 se refiere a un conjunto de condiciones de destello que se
observo que producian valores altos de TL*. El proceso utiliza 19 destelleos a un

voltaje generalmente creciente como sigue:

Tabla 3

59



10

Destello Voltaje (V) | Duracion

(ns)
1 540 500
2 545 500
3 550 500
4 555 500
> 560 500
6 560 500
7 560 500
8 560 500
E 565 500
10 567 500
11 569 500
12 569 500
13 571 500
14 573 500
15 575 500
16 577 500
17 579 500
18 581 500
19 583 500

Usando esta homenclatura, la muestra 36C-3 se refiere a una pieza que se
corté de un recubrimiento que de otro modo era idéntico a la linea de base
SOLARBAN® 70XL, excepto que usé niveles de potencia de imprimaciéon VT y luego
se destello una sola vez a 620V con una duracion de 500s. Las mas de 100 muestras

en este conjunto permiten comparaciones de una sola variable en mudltiples

condiciones.

Los resultados incluyen:

* Las muestras con grosores de imprimacion de nivel recocido fueron comunmente
dafadas por el procesamiento de destello; también se observé algun dafio/bruma en

las muestras de 30% de aumento de imprimacion;
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 Las muestras con imprimacion de nivel VT estaban muy lejos en color transmitido

(alto en Tb*) si parpadeaban lo suficiente como para mejorar la transmisividad,;

» Se produjeron aumentos en TL* de hasta 2.3 puntos utilizando multiples destellos
y hasta un aumento de 1.4 con un solo destello (en relacion con la produccion de

SOLARBAN® 70XL en una muestra de referencia clara de 5 mm);

 Las muestras procesadas con destello fueron 6pticamente mas similares a las pilas

recocidas que a las pilas VT; y
- Oxidos mas delgados deberian serian necesarios para mantener el color;

» Capas plateadas mas gruesas seran necesarias para mantener el color (mayor

aumento al Ag inferior, menor aumento al Ag superior).

La Figura 18 compara los valores de TL* entre muestras procesadas por
destello, especificaciones SOLARBAN® 70 y recubrimientos de produccién
relevantes. La muestra de 'destello Unico' fue 35C-3 (grosor de plata de referencia,
50% de intermediacion del primer o imprimador), y la muestra de destello multiple
era 35C-5. Ambas muestras tenian valores de TL* notablemente mas altos que el
SOLARBAN® 70XL en la muestra STARPHIRE®; Debe tenerse en cuenta que la
muestra destellada tenia una transparencia de 5 mm clara, y se esperaria un mm
extra de claridad para reducir ain mas el TL* de las muestras destelladas en

aproximadamente 0.1.

Varias de las muestras (27C a 31 C, todos los procesos de destelleo) fueron
evaluadas mediante modelado por computadora y se determiné que eran
susceptibles a tales procesos de optimizacion basados en computadora. Las
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muestras se caracterizaron y se registraron los %s de movimientos de las capas. La
Tabla 4 a continuacion muestra el % de movimiento de capa sugerido para cada
capa de todas las muestras de -C caracterizadas en el 27C-31 C (junto con la
muestra de referencia de 21 C-C). El "movimiento nominal” se refiere al % de cambio
relativo a los niveles de potencia de referencia utilizados para cada muestra (los
nameros no fueron exactamente 1%, 2% y 3% ya que las potencias del catodo se
ajustaron en incrementos de 0.1 kW; los ajustes actuales utilizados se enumeran en
la tabla). "Ti imprimacion 22% sobre el nivel recocido” indica que estas son las
muestras de 40% de primer intermediario; el aumento del 22% esta cerca del 40%
del modo de recocido hasta el aumento del 56% necesario para alcanzar el grosor
de la imprimacion VT. Las celdas de "movimiento sugerido" agregan el valor de
movimiento nominal al ajuste de grosor estimado necesario para retener el color;
suponiendo un comportamiento autoconsistente, estos numeros idealmente
deberian permanecer constantes incluso a medida que cambian los grosores de
plata continuos (por ejemplo, si el ajuste de grosor requerido en el grosor de plata de
referencia es un aumento del 2%, el comportamiento autoconsistente esperaria el
ajuste de grosor requerido estimado después de un El aumento del 2% sera 0%. 0%

+ 2%y 2% + 0% darian el mismo valor resultante de "Movimiento sugerido").

Los resultados indicaron un alto grado de auto-consistencia, con los ajustes
de grosor necesarios para retener la estética SOLARBAN® 70XL que varia dentro de
un rango mucho mas pequeiio (~ 1%) en relacion con los cambios implementados
en las capas de plata reales. El bloque final de numeros que se muestra,

"Movimiento" intrinseco ajustado”, normaliza los ajustes estimados de grosor de
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capa requeridos por el ajuste de grosor de capa correspondiente requerido para la
muestra de linea de base. El efecto mas significativo de esto es en el centro de plata,
donde se estima que se necesita un aumento del 2.2% en el centro de plata segin
la Optica. La intenciébn de este conjunto de numeros inferior es describir un
movimiento hipotético que ajustaria una pila que esta optimizada en su estado de
depdsito a una que esté optimizada para un proceso de destelleo especifico (el
conjunto de niumeros anterior "Movimiento sugerido" esta optimizado para ajustar en
relacion con la pila de linea de base utilizada arbitrariamente, que se puede suponer

que esta fuera del grosor en varios lugares en cantidades moderadas, incluso en

color).
Tabla 4
BASE Muestras control (sin destello)
Capa 21C-C | 27¢-C | 28C-C | 29¢-C | 30C-C | 31C-C
Base 3.4 3.3 3.3 3.6 3 3
Ag inferior -0.4 -0.1 -1.9 -2 -4.4 -3
BC 0 -1.1 -1.1 -0.8 -1 -1.3
Ag central 2.2 1.1 0.1 -1 -1.8 -1.5
TC -0.5 -0.7 -0.1 -0.4 -0.5 -0.4
Ag superior 0.5 0.1 -0.9 -1.9 -2.7 -1.1
Superior -2.2 -4.3 -4.3 -4.5 -4.4 -4
Movimiento Nominal (Ti imprimacién 22% sobre el nivel recocido)
B Ag 0 0.72 1.45 2.9 1.45
CAg 0 1.25 1.88 2.5 1.88
TAg 0 0.95 1.9 2.86 0.95
Movimiento sugerido AVG
B Ag -0.1 -1.18 -0.55 -1.5 -1.55 | -0.976
CAg 1.1 1.35 0.88 0.7 0.38 0.882
TAg 0.1 0.05 0 0.16 -0.15 0.032
Movimiento “intrinseco” ajustado AVG
B Ag 0.3 -0.78 -0.15 -1.1 -1.15 | -0.576
CAg -1.1 -0.85 -1.32 -1.5 -1.82 | -1.318
TAg -0.4 -0.45 -0.5 -0.34 -0.65 | -0.468
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A partir de las tablas, se compil6 el requisito de cambio de grosor de capa de
plata 'intrinseco’ promedio que se calculé y se compar6 entre procesos de destello;
Los resultados se muestran en la Figura 19. Para las muestras no actualizadas (-C),
los movimientos sugeridos son reducciones de grosor. Esto se interpreta como el
modelo que ajusta el Ti metalico como exceso de Ag; en esta interpretacion, parece
posible que quede algo de Ti metélico en las muestras -3 (dos de los movimientos
siguen siendo reducciones). Los otros procesos de destello dan como resultado
estimaciones de ajuste de grosor contraintuitivas similares: aumente la plata inferior

en 2.5-4.5%, la plata central en 1.2-2.5% vy la plata superior en 0.2-1.2%.

AEcmc €s una medida de la diferencia general entre los perfiles de color de dos
articulos. Se determiné AEcmc para la muestra 35C-3 y para SOLARBAN® 70XL en
STARPHIRE® en comparacién con SOLARBAN® 70VT. La Figura 20 muestra que la
muestra 35C-3 es una coincidencia de color significativamente mas cercana al

producto templado que SOLARBAN® 70XL en STARPHIRE®.
Ejemplo 9

Se preparé un articulo de cuatro capas de plata, con una Unica capa de plata
discontinua (subcritica) esencialmente como se describié anteriormente, por
ejemplo, en referencia a las Figuras 3 y 4, y correspondiente a los recubrimientos
comerciales a base de SOLARBAN® 90, con el objetivo de determinar si se podria
lograr un aumento de TL* y se podrian generar perfiles de color utiles utilizando
destellos individuales, incluyendo 670V por 500 us , 650V por 500 us, 800V por 200

us, 0 500V por 2000 us, sin dafiar el articulo. Aunque algunas condiciones de destello
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resultaron menos deseables, por ejemplo, los perfiles CIELAB L*, a* b* alto b*
(amarillento), la transmitancia generalmente aumenté y el perfil de color fue en
respuesta al procesamiento del destello, con una reduccion en la turbidez con el

aumento de los grosores de imprimacion
Las siguientes clausulas proporcionan ejemplos de varios aspectos de la divulgacion:

1. Un método para producir un sustrato recubierto que consiste de una capa
gue comprende un Oxido conductor transparente o un semiconductor, que

comprende:

a. depositar sobre al menos una porcion de un sustrato en una atmaosfera inerte a un
oxido metdlico transparente o capa semiconductora que tiene un coeficiente de

absorcién a una longitud de onda en el espectro visible de al menos 1000 cm™; y,

b. destellar al menos una parte del 6xido conductor transparente o capa
semiconductora con un rango de temperatura de 15°C a 40°C, o con un rango de
20°C a 30°C, con un rango de pulso de 3.5 J/cm? a 6.0 J/cm?, de luz no coherente
dentro del espectro visible, incluida la luz de la longitud de onda en el espectro visible

en el que la capa tiene un coeficiente de absorciéon de al menos 1000 cm™,

2. El método de la clausula 1, en el que el pulso tiene una profundidad de
penetracion en la capa que es menor que el grosor de la capa que produce una capa
dividida del 6xido conductor transparente o semiconductor, donde cada capa de la

capa dividida tiene una propiedad fisica diferente.

3. El método de la clausula 1 6 2, en donde el pulso varia de 4,0 J/cm? a 5,0

J/icm?2.
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4. El método de la clausula 1 6 2, en donde la capa transparente de Oxido

conductor o semiconductor comprende un 6xido conductor transparente.

5. El método de la clausula 4, en donde el 6xido conductor transparente es un
oxido de titanio, hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio y mezclas

de los mismos.

6. El método de la clausula 4, en donde el 6xido conductor transparente es
oxido de indio y estafio, 6xido de indio y zinc, 6xido de zinc y aluminio, 6xido de zinc
y estafio, oxido de indio y cadmio, 6xido de estafio y cadmio, estannato de bario,

vanadato de estroncio o vanadato de calcio.

7. El método de una cualquiera de las clausulas 4-6, en el que el TCO se

deposita en una atmosfera de 0.26 Pa a 0.66 Pa, o de 0.39 Pa a 0.53 Pa.

8. El método de una cualquiera de las clausulas 4-7, en el que el TCO se
deposita en una atmésfera que comprende de 3% (en volumen) o menos de oxigeno,
2.5% o menos de oxigeno, por ejemplo 2.5% de oxigeno, menos de 2.5% de

oxigeno, 6 1 .5% o menos de oxigeno.

9. El método de la clausula 4, en donde el 6xido conductor transparente es

oxido de indio y estafio.

10. El método de la clausula 9, en donde el 6xido de indio y estafio se

deposita en una atmosfera inerte con menos del 2,5% de oxigeno.

11 . El método de las clausulas 9 6 10, en donde el 6xido de indio y estafio

se deposita a una presion que varia de 0.26 Paa 0.66 Pa, 0 de 0.39 Pa a 0.53 Pa.
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12. El método de cualquiera de las clausulas 9 a 11, en el que el éxido de
indio y estafio se deposita en una capa que tiene un grosor que varia de 150 nm a

400 nm, o de 200 nm a 300 nm, 0 250 nm.

13. El método de cualquiera de las clausulas 9 a 11, en donde el 6xido de
indio y estafio se deposita en una capa que tiene un grosor que varia de 300 nm a 2
um, y la profundidad de penetracion destelleo es menor que el grosor de la capa de
oxido de indio y estafio , produciendo una capa dividida del 6xido conductor
transparente o semiconductor, donde cada capa de la capa dividida tiene una

propiedad fisica diferente.

14. El método de una cualquiera de las clausulas 1 a 13, en donde la capa
transparente de 6xido conductor o semiconductor comprende un 6xido conductor

transparente deficiente en oxigeno.

15. El método de una cualquiera de las clausulas 1 a 14, en el que el

sustrato es transparente.

16. El método de una cualquiera de las clausulas 1 al4, en donde el sustrato

es un vidrio o un material plastico.

17. El método de la clausula 1 6 2, en donde la capa transparente de 6xido
conductor o semiconductor comprende 6xido de indio y estafio depositado en una
capa que tiene un grosor que varia de 150 nm a 400 nm, o de 200 nm a 300 nm, o
de 250 nm, en una atmadsfera que comprende del 3% o0 menos oxigeno, 2.5% o

menos oxigeno, por ejemplo 2.5% oxigeno, menos de 2.5% oxigeno, 6 1.5% o
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menos oxigeno, a una presion que varia de 0.26 Pa a 0.66 Pa, 6 de 0.39 Pa a 0.53

Pa.

18. El método de cualquiera de las clausulas 1 a 17, en el que el pulso es un

pulso Unico.

19. Un articulo transparente que comprende:

a. un sustrato; y

b. una capa que comprende un 6xido o semiconductor conductor transparente sobre
al menos una porcion del sustrato, que comprende una primera subcapa que tiene
una primera resistencia laminar y una segunda subcapa inmediatamente sobre la
primera subcapa que tiene una segunda resistencia laminar que es inferior que la

primera resistencia de la hoja.

20. El método de la clausula 19, en donde el 6xido conductor transparente o

semiconductor comprende 6xido de indio y estafio.

21. El método de la clausula 20, en donde la capa que comprende el éxido

conductor transparente o semiconductor tiene un grosor que varia de 300 nm a 2um.

22. Un método para producir un sustrato recubierto que comprende una

capa de oxido conductor transparente, que comprende:

a. depositar una pila de capas delgadas sobre un sustrato, la pila comprendiendo al
menos una capa de 6xido conductor transparente o una capa semiconductora

sobre al menos una porcién del sustrato; y
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b. destellar el sustrato recubierto a una temperatura en un rango de 10°C a 50°C, o
en un rango de 20°C a 30°C, con un solo destello de luz no coherente en el espectro
visible con una intensidad que varia de 1 J/cm? a 10 J/cm? para una longitud de pulso
de hasta 10 ms, en donde una mascara es colocada entre la fuente de luz y la pila
de capas delgadas en donde al menos una parte del destello se enmascara de tal
manera que la luz del destello es bloqueada parcialmente por la mascara para que
no llegue a la pila de capas delgadas, y alcance solo una parte de la pila de capas
delgadas, produciendo asi un patrén de color reflejado, color transmitido, resistencia

de lamina diferencial y/o emisividad en el pila de capas delgadas.

Los expertos en la materia apreciaran facilmente que se pueden hacer
modificaciones a la invencion sin apartarse de los conceptos descritos en la
descripcién anterior. Por consiguiente, las realizaciones particulares descritas en
detalle en el presente documento son solo ilustrativas y no limitan el alcance de la
invencion, que se debe dar a la amplitud completa d e las reivindicaciones adjuntas

y cualquiera y todos sus equivalentes.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Se proporciona un método para procesar articulos recubiertos, tales como
transparencias, que comprenden recocido instantdneo de una o mas capas del
articulo recubierto. Una 0 méas capas pueden ser capas metalicas reflectantes, tales
como capas de plata, o comprender un 6xido conductor transparente, tal como 6xido

de indio y estafio, o0 un semiconductor.
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TL* de procesamiento de destello de SB70 comparado
con otros valores pertinentes
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procesamiento de 6 mm de vidrio procesamiento de todos los sustratos)
destello con un tnico claro destello con multiples
destello destellos
Fig. 18
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Aumento de la potencia del catodo de Ag (%)

LEA T =1

Foud

Movimientos promedio ajustados de la capa de control de plata
frente al proceso de destello (27C-31C, 40 % imprimaciones)

Sufijos del proceso de destello
N Ag Inferior mAg Centro & Ag Superior

Fig. 19

T reduccién en AECMC con respecto a muestra VT
(70XL sobre de linea base transparente de 5 mm)

-

R
Starphire

N

i

G
Muestra

L2

Fig. 20
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