RECUBRIMIENTO DE CONTROL SOLAR CON GANANCIA DE CALOR SOLAR
MEJORADA

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica prioridad sobre la Solicitud Provisional de los Estados Unidos
No. 63/613,084, presentada el 21 de diciembre de 2023, y la Solicitud de Patente de los Estados
Unidos No. 18/985,246, presentada el 18 de diciembre de 2024, cuyas divulgaciones se

incorporan por referencia en su totalidad.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencion

Esta invencion se refiere en general a articulos recubiertos y transparencias recubiertas
que tienen un recubrimiento funcional, donde el recubrimiento funcional proporciona una
unidad de vidrio aislante de referencia (IGU) coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC)

de menos o igual a 0.38.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los recubrimientos de control solar bloquean o filtran determinados rangos de radiacion
electromagnética, normalmente radiacion en la region infrarroja y/o ultravioleta del espectro
electromagnético. Estos recubrimientos de control solar se colocan sobre transparencias, como
ventanas, para reducir la cantidad de determinados rangos de energia solar que entra en un
edificio. Esto reduce la acumulacion de calor en el interior del edificio.

El coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) es una medida de la eficacia con la
que el recubrimiento de control solar bloquea el calor solar. Cuanto menor sea el SHGC, mayor
sera el bloqueo del calor solar, es decir., menor sera la acumulacion de calor solar en el interior
del edificio. La relacién luz/ganancia solar (LSG) es la relacion entre la transmitancia de la
luz visible dividida por la SHGC. El coeficiente global de transferencia de calor (Factor U) es
una medida de la pérdida de calor, por ejemplo, a través de la ventana. Cuanto menor sea el
factor U, menor sera la transferencia de calor a través de la ventana, es decir, mayor sera el
nivel de aislamiento de la ventana.

Aungue los recubrimientos de control solar ofrecen buenas propiedades de aislamiento
solar, seria Util mejorar las propiedades de control solar de estos recubrimientos. Por ejemplo,
seria atil disminuir el SHGC. Para disminuir el SHGC, podrian aumentarse los espesores de

las capas metalicas reflectantes de infrarrojos del recubrimiento de control solar. Sin embargo,



esto también haria que el recubrimiento de control solar fuera mas reflectante de la luz visible.
Los consumidores prefieren transparencias con alta transmision de luz visible pero baja
reflectancia de luz visible (reflectancia de luz visible tanto interior como exterior). Ademas, el
aumento de los espesores de las capas metdlicas reflectantes de infrarrojos aumenta la
sensibilidad del recubrimiento de control solar a las variaciones aleatorias o sistematicas de los
espesores de las peliculas que componen el recubrimiento. Esto puede alterar o influir
negativamente en el rendimiento del recubrimiento o en su estética. Ademas, el aumento del
grosor de las capas metélicas reflectantes de infrarrojos tiende a disminuir la durabilidad del
recubrimiento frente a ataques quimicos y/o mecanicos. Ademas, las regiones accesibles del
espacio estético/color que resultan mas atractivas en términos generales y que pueden
alcanzarse utilizando recubrimientos de control solar convencionales que emplean uno 0 mas
periodos de estructuras dieléctricas/plata/dieléctricas, estan limitadas por los disefios de los
recubrimientos de control solar convencionales.

Por lo tanto, seria deseable proporcionar un recubrimiento de control solar que tenga
un SHGC bajo, reduciendo al mismo tiempo el numero total de capas metalicas reflectantes de
infrarrojos del recubrimiento de control solar, para evitar la acumulacion de calor en el interior

de un edificio.

SUMARIO DE LA INVENCION

La invencion se refiere a un articulo recubierto. El articulo recubierto comprende un
sustrato con una primera superficie y una segunda superficie opuesta a la primera; y un
recubrimiento funcional colocado sobre al menos una parte de la segunda superficie del
sustrato. El recubrimiento funcional comprende: una primera capa dieléctrica situada sobre al
menos una parte de la segunda superficie del sustrato; una primera capa metalica colocada
sobre al menos una parte de la primera capa dieléctrica, la primera capa metalica que
comprende un primer espesor; una primera capa de primer situada sobre al menos una parte de
la primera capa metélica; una segunda capa dieléctrica colocada sobre al menos una parte de
la primera capa de primer, comprendiendo la segunda capa dieléctrica: una primera pelicula
colocada sobre al menos una parte de la primera capa de primer, una segunda pelicula colocada
sobre al menos una parte de la primera pelicula, una tercera pelicula colocada sobre al menos
una parte de la segunda pelicula, una cuarta pelicula colocada sobre al menos una parte de la
tercera pelicula, y una quinta pelicula colocada sobre al menos una parte de la cuarta pelicula;
una segunda capa metalica situada sobre al menos una parte de la quinta pelicula de la segunda

capa dieléctrica, comprendiendo la segunda capa metalica un segundo espesor; una segunda



capa de primer situada sobre al menos una parte de la segunda capa metélica; una tercera capa
dieléctrica colocada sobre al menos una parte de la segunda capa del primer; y una capa
protectora colocada sobre al menos una parte de la tercera capa dieléctrica. EIl recubrimiento
funcional proporciona una unidad de vidrio aislante (UVA) de referencia coeficiente de
ganancia de calor solar (SHGC) inferior o igual a 0.38.

La invencion también se refiere a una transparencia recubierta. La transparencia
recubierta comprende un primer sustrato que comprende una superficie No. 1 y una superficie
No. 2 opuesta a la superficie No. 1, un segundo sustrato que comprende una superficie No. 3y
una superficie No. 4 opuesta a la No. 3, en el que el segundo sustrato esta separado del primer
sustrato, en el que la superficie No. 3 esté frente a la superficie No. 2, y en el que el primer
sustrato y el segundo sustrato estan conectados entre si; y un recubrimiento funcional colocado
sobre la superficie No. 2 del primer sustrato o de la superficie No. 3 del segundo sustrato. El
recubrimiento funcional comprende: una primera capa dieléctrica colocada sobre al menos una
parte de la superficie No. 2 del primer sustrato o de la superficie No. 3 del segundo sustrato;
una primera capa metalica colocada sobre al menos una parte de la primera capa dieléctrica, la
primera capa metalica que comprende un primer espesor; una primera capa de primer situada
sobre al menos una parte de la primera capa metélica; una segunda capa dieléctrica colocada
sobre al menos una parte de la primera capa de primer, comprendiendo la segunda capa
dieléctrica: una primera pelicula colocada sobre al menos una parte de la primera capa de
primer, una segunda pelicula colocada sobre al menos una parte de la primera pelicula, una
tercera pelicula colocada sobre al menos una parte de la segunda pelicula, una cuarta pelicula
colocada sobre al menos una parte de la tercera pelicula, y una quinta pelicula colocada sobre
al menos una parte de la cuarta pelicula; una segunda capa metalica situada sobre al menos una
parte de la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica, comprendiendo la segunda capa
metélica un segundo espesor; una segunda capa de primer situada sobre al menos una parte de
la segunda capa metalica; una tercera capa dieléctrica colocada sobre al menos una parte de la
segunda capa del primer; y una capa protectora colocada sobre al menos una parte de la tercera
capa dieléctrica. La transparencia recubierta presenta un coeficiente de ganancia de calor solar
(SHGC) inferior a 0.38.

La invencion también se refiere a un método para reducir el coeficiente de ganancia de
calor solar (SHGC) de una unidad de vidrio aislante. El método comprende proporcionar un
primer sustrato que comprende una superficie No. 1 y una superficie No. 2 opuesta a la primera
superficie; proporcionar un segundo sustrato que comprenda una superficie No. 3 y una

superficie No. 4 opuesta a la No. 3, en el que el segundo sustrato esta separado del primer
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sustrato, en el que la superficie No. 3 se enfrenta a la No. 2, y en el que el primer sustrato y el
segundo sustrato estdn conectados entre si; y formando un recubrimiento funcional sobre al
menos una parte de la superficie No. 2 del primer sustrato o de la superficie No. 3 del segundo
sustrato. La formacién del recubrimiento funcional comprende: formando una primera capa
dieléctrica sobre al menos una parte de la superficie No. 2 del primer sustrato o de la superficie
No. 3 del segundo sustrato; formar una primera capa metélica sobre al menos una parte de la
primera capa dieléctrica, comprendiendo la primera capa metalica un primer espesor; formar
una primera capa de primer sobre al menos una parte de la primera capa metélica; formar una
segunda capa dieléctrica colocada sobre al menos una parte de la primera capa de primer, en la
que la formacion de la segunda capa dieléctrica comprende: formar una primer pelicula sobre
al menos una parte de la primera capa de primer, formacion de una segunda pelicula sobre al
menos una parte de la primera pelicula, formacion de una tercera pelicula sobre al menos una
parte de la segunda pelicula, formacion de una cuarta pelicula sobre al menos una parte de la
tercera pelicula, y formacion de una quinta pelicula sobre al menos una parte de la cuarta
pelicula; formar una segunda capa metalica sobre al menos una parte de la quinta pelicula de
la segunda capa dieléctrica, comprendiendo la segunda capa metélica un segundo espesor;
formar una segunda capa de primer sobre al menos una parte de la segunda capa metalica;
formar una tercera capa dieléctrica sobre al menos una parte de la segunda capa de primer; y
formando una capa protectora sobre al menos una parte de la tercera capa dieléctrica. El
recubrimiento funcional proporciona a la unidad de vidrio aislante un SHGC inferior o igual a
0.38.

La invencion también se refiere a un método para fabricar un articulo recubierto. El
método consiste en proporcionar un sustrato que tiene una primera superficie y una segunda
superficie opuesta a la primera; y formando un recubrimiento funcional sobre al menos una
parte de la segunda superficie del sustrato. La formacion del recubrimiento funcional
comprende: formar una primera capa dieléctrica sobre al menos una parte de la segunda
superficie del primer sustrato; formar una primera capa metalica sobre al menos una parte de
la primera capa dieléctrica, comprendiendo la primera capa metalica un primer espesor; formar
una primera capa de primer sobre al menos una parte de la primera capa metélica; formar una
segunda capa dieléctrica sobre al menos una parte de la primera capa de primer, en la que la
formacion de la segunda capa dieléctrica comprende: formar una primera pelicula sobre al
menos una parte de la primera capa de primer, formacion de una segunda pelicula sobre al
menos una parte de la primera pelicula, formacidn de una tercera pelicula sobre al menos una

parte de la segunda pelicula, formacion de una cuarta pelicula sobre al menos una parte de la
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tercera pelicula, y formacion de una quinta pelicula sobre al menos una parte de la cuarta
pelicula; formar una segunda capa metélica sobre al menos una parte de la quinta pelicula de
la segunda capa dieléctrica, comprendiendo la segunda capa metélica un segundo espesor;
formar una segunda capa de primer sobre al menos una parte de la segunda capa metélica;
formar una tercera capa dieléctrica sobre al menos una parte de la segunda capa de primer; y
formando una capa protectora sobre al menos una parte de la tercera capa dieléctrica. El
recubrimiento funcional proporciona una unidad de vidrio aislante (UVA) de referencia

coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) inferior o igual a 0.38.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencion se describira con referencia a las siguientes figuras, en las que los nimeros
de referencia similares identifican las partes en todo el documento.

La Fig. 1 es una vista lateral (no a escala) de un articulo recubierto segin un ejemplo
de la invencion.

La Fig. 2 es una vista lateral (no a escala) de un articulo recubierto segun un ejemplo
de la invencion.

Las Figs. 3A y 3B son vistas laterales (no a escala) de transparencias recubiertas

ejemplares segun ejemplos de la invencion.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Tal y como se utiliza en este documento, los términos espaciales o direccionales, como
"izquierda", "derecha", “interior", "exterior”, "arriba", "abajo" y similares, se refieren a la
invencion tal y como se muestra en las figuras del dibujo. Sin embargo, debe entenderse que
la invencion puede asumir varias orientaciones alternativas y, en consecuencia, estos términos
no deben considerarse limitantes. Ademas, tal y como se utiliza en el presente documento,
todos los nimeros que expresan las dimensiones, las caracteristicas fisicas, los parametros de
procesamiento, las cantidades de ingredientes, las condiciones de reaccion y similares,
utilizados en la especificacion 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 especificacion y reivindicaciones
pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas que se pretenden obtener con la
presente invencion. Como minimo, y no como un intento de limitar la aplicacion de la doctrina
de los equivalentes al &mbito de las reivindicaciones, cada valor numérico debe interpretarse

al menos a la luz del nimero de digitos significativos declarados y aplicando las técnicas



ordinarias de redondeo. Ademas, debe entenderse que todos los rangos aqui expuestos abarcan
los valores de los rangos inicial y final, asi como todos los subrangos incluidos en ellos. Por
ejemplo, se debe considerar que un rango declarado de "1 a 10" incluye todos los subrangos
entre (e inclusive) el valor minimo de 1y el valor médximo de 10; es decir, todos los subrangos
que comienzan con un valor minimo igual o superior a 1 y terminan con un valor méaximo igual
o inferior a 10, p. ej., 1 a3.3,4.7a 7.5, 5.5 a 10, y similares. Ademas, tal y como se utiliza en
este documento, los términos "formado sobre", "depositado sobre™ o "proporcionado sobre"
significan formado, depositado o proporcionado sobre pero no necesariamente en contacto con
la superficie. Por ejemplo, una capa de recubrimiento “formada sobre™ un sustrato no excluye
la presencia de una o mas capas o peliculas de recubrimiento de la misma o diferente
composicion situadas entre la capa de recubrimiento formada y el sustrato. Los términos
"region visible”, "luz visible” o "espectro de 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”, "radiacion infrarroja™ o "espectro infrarrojo™ se refieren a la radiacion
electromagnética que tiene una longitud de onda en el rango de mas de 800 nm a 100,000 nm.
Los términos "region ultravioleta”, "radiacion ultravioleta” o “espectro ultravioleta (UV)" se
refieren a la energia electromagnética que tiene una longitud de onda en el rango de 300 nm a
menos de 380 nm. Ademas, todos los documentos, como, por ejemplo, las patentes emitidas y
las solicitudes de patentes, a los que se hace referencia en este documento deben considerarse
"incorporados por referencia” en su totalidad. Como se utiliza aqui, 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 “recubrimiento™ o
"pila de recubrimiento” puede comprender una o mas “capas”. EIl término "reflectividad
asimétrica" significa que la reflectancia de la luz visible del recubrimiento desde un lado es
diferente a la del recubrimiento desde el lado opuesto. Por "espesor critico” se entiende un
espesor por encima del cual un material de recubrimiento forma una capa continua e
ininterrumpida y por debajo del cual el material de recubrimiento forma regiones discontinuas
o islas del material de recubrimiento en lugar de una capa continua. El término "espesor
subcritico™ se refiere a un espesor inferior al espesor critico, de manera que el material de
recubrimiento forma regiones aisladas y no conectadas del material de recubrimiento. El
término "aislado" sigifica que el material de recubrimiento no es una capa continua, sino que
el material se deposita formando regiones aisladas o islas.

Los porcentajes en peso (% en peso) de los dxidos metélicos, aleaciones metalicas,

nitruros metalicos u oxinitruros metalicos, tal y como se utilizan en el presente documento, se
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basan en el peso total de los componentes metalicos y excluyen el peso de cualquier
componente de éxido, nitruro u oxinitruro.

La invencion se refiere a un articulo recubierto 10. El articulo recubierto 10 comprende:
un sustrato 12 que comprende una primera superficie 14 y una segunda superficie 16 opuesta
a la primer superficie 14; y un recubrimiento funcional 30 colocado sobre al menos una parte
de la segunda superficie 16 del sustrato 12. EIl recubrimiento funcional 30 comprende: una
primera capa dieléctrica 32 colocada sobre al menos una parte de la segunda superficie 16 del
primer sustrato 12; una primera capa metalica 38 colocada sobre al menos una parte de la
primera capa dieléctrica 32, comprendiendo la primera capa metalica 38 un primer espesor;
una primera capa de primer 40 colocada sobre al menos una parte de la primera capa metélica
38; una segunda capa dieléctrica 42 colocada sobre al menos una parte de la primera capa de
primer 40, comprendiendo la segunda capa dieléctrica 42: una primera pelicula 44 colocada
sobre al menos una parte de la primera capa de primer 40, una segunda pelicula 46 colocada
sobre al menos una parte de la primera pelicula 44, una tercera pelicula 48 colocada sobre al
menos una parte de la segunda pelicula 46, una cuarta pelicula 50 colocada sobre al menos una
parte de la tercera pelicula 48, y una quinta pelicula 52 colocada sobre al menos una parte de
la cuarta pelicula 50; una segunda capa metalica 54 colocada sobre al menos una parte de la
quinta pelicula 52 de la segunda capa dieléctrica 42, comprendiendo la segunda capa metalica
54 un segundo espesor; una segunda capa de primer 56 colocada sobre al menos una parte de
la segunda capa metéalica 54; una tercera capa dieléctrica 58 colocada sobre al menos una parte
de la segunda capa de primer 56; y una capa protectora 64 colocada sobre al menos una parte
de la tercera capa dieléctrica 58. EIl recubrimiento funcional 30 de proporciona un coeficiente
de ganancia de calor solar (SHGC) de la unidad de vidrio aislante (IGU) de referencia inferior
o igual a 0.38.

El articulo recubierto 10 comprende un sustrato 12. El sustrato 12 comprende un primer
lado que comprende una primera superficie 14 y un segundo lado que comprende una segunda
superficie 16, donde la segunda superficie 16 es opuesta a la primera superficie 14.

El sustrato 12 puede ser de cualquier material deseado que tenga las caracteristicas
deseadas, como opaco, transltcido o transparente a la luz visible. Por ejemplo, el sustrato 12
puede ser transparente o transldcido a la luz visible. Por "transparente™ se entiende que tiene
una transmision de luz visible de mas del 0% o al 100%. Alternativamente, el sustrato 12 puede
ser transllcido. Por "translicido™ se entiende que permite la energia electromagnética (por
ejemplo, luz visible), pero difuminando esta energia de forma que los objetos situados en el

lado opuesto al espectador no sean claramente visibles. Los ejemplos de materiales adecuados
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incluyen, pero no se limitan a, sustratos de plastico (como los polimeros acrilicos, como los
poliacrilatos; polialquilmetacrilatos, como polimetilmetacrilatos, polietilmetacrilatos,
polipropilmetacrilatos y similares; poliuretanos; policarbonatos; polialquiltereftalatos, como el
polietilentereftalato (PET), los polipropilentereftalatos, los polibutilentereftalatos y similares;
polimeros que contengan polisiloxano; o copolimeros de cualquier monémero para preparar
éstos, o cualquier mezcla de los mismos); sustratos ceramicos; sustratos de vidrio; 0 mezclas o
combinaciones de cualquiera de los anteriores. Por ejemplo, el sustrato 12 puede incluir vidrio
convencional de silicato sédico-célcico, vidrio borosilicato o vidrio con plomo. El vidrio puede
ser transparente. Por "vidrio transparente™ se entiende vidrio sin tintar o sin color. También
se puede utilizar vidrio tintado o de otro color. EIl vidrio puede ser recocido o tratado
térmicamente. Tal y como se utiliza en este documento, el término “tratado térmicamente™
significa templado o al menos parcialmente templado. EI vidrio puede ser de cualquier tipo,
como el vidrio flotado convencional, y puede ser de cualquier composicion que tenga cualquier
propiedad oOptica, por ejemplo, cualquier valor de transmision visible, transmision ultravioleta,
transmision infrarroja y/o transmision total de energia solar. Por "vidrio flotado™ se entiende
el 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 controlada para formar una cinta de
vidrio flotado. En las patentes estadounidenses nums. 4,466.562 y 4,671,155 se describen
ejemplos de procesos de fabricacion de vidrio flotado.

El sustrato 12 puede comprender, por ejemplo, vidrio flotado transparente o puede ser
vidrio tintado o con color. El sustrato 12 puede tener las dimensiones que se deseen, por
ejemplo, longitud, ancho, forma o grosor. En una realizacion no limitativa en la que el sustrato
es una transparencia arquitectonica, el sustrato 12 puede tener un grosor de entre 1 mm 'y 30
mm, por ejemplo, de entre 2,5 mm y 25 mm, por ejemplo, de entre 2,5 mmy 10 mm. Tal y
como se utiliza en el presente documento, el término "transparencia arquitectonica” hace
referencia a cualquier transparencia situada en un edificio, como ventanas y tragaluces, entre
otros. Sin embargo, debe entenderse que la invencién no se limita al uso con tales
transparencias arquitectonicas, sino que podria aplicarse con transparencias en cualquier
campo deseado, tales como, entre otros, ventanas laminadas o no laminadas residenciales y/o
comerciales, unidades de vidrio y/o transparencias para vehiculos terrestres, aéreos, espaciales,
acuaticos y submarinos, asi como transparencias personales, tales como gafas y similares. Por
lo tanto, debe entenderse que las modalidades ejemplares especificamente divulgadas se
presentan simplemente para explicar los conceptos generales de la invencion, y que la

invencion no se limita a estas modalidades ejemplares especificas. Ademas, aunque una
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"transparencia" tipica puede tener una transmision de luz visible suficiente como para que los
materiales puedan verse a través de ella, en la préctica de la invencion, la "transparencia” no
tiene por qué ser transparente a la luz visible, sino que puede ser translicida u opaca.

En algunas realizaciones, el sustrato 12 puede ser un acristalamiento monolitico. Por
"monolitico” se entiende que tiene un Unico soporte estructural o elemento estructural, por
ejemplo, un unico sustrato.

El recubrimiento funcional 30 se coloca sobre al menos una parte de la segunda
superficie 16 del sustrato 12.

El recubrimiento funcional 30 es un recubrimiento metélico doble (por ejemplo, dos
capas metélicas). El recubrimiento funcional 30 consta de dos capas metélicas.

En la figura 1 se muestra un recubrimiento funcional ejemplar 30. EIl recubrimiento
funcional 30 incluye una primera capa dieléctrica 32 colocada sobre y en contacto directo con
al menos una parte de la segunda superficie 16 del sustrato 12. Una primera capa metélica 38
esta colocada sobre o0 en contacto directo con al menos una parte de la primera capa dieléctrica
32. La primera capa metalica 38 incluye un primer espesor. Una primera capa de primer 40
se coloca sobre y en contacto directo con al menos una parte de la primera capa metéalica 38.
Una segunda capa dieléctrica 42 esta colocada sobre y en contacto directo con al menos una
parte de la primera capa de primer 40. La segunda capa dieléctrica 42 incluye una primera
pelicula 44 posicionada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la primera capa
de primer 40, una segunda pelicula 46 posicionada sobre y en contacto directo con al menos
una parte de la primera pelicula 44, una tercera pelicula 48 posicionada sobre y en contacto
directo con al menos una parte de la segunda pelicula 46, una cuarta pelicula 50 posicionada
sobre y en contacto directo con al menos una parte de la tercera pelicula 48, y una quinta
pelicula 52 posicionada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la cuarta pelicula
50. Una segunda capa metalica 54 esta situada sobre y en contacto directo con al menos una
parte de la quinta pelicula 52 de la segunda capa dieléctrica 42. La segunda capa metalica 54
incluye un segundo espesor. Una segunda capa de primer 56 se coloca sobre y en contacto
directo con al menos una parte de la segunda capa metalica 54. Una tercera capa dieléctrica 58
esta situada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la segunda capa de primer
56. Una capa protectora 64 se coloca sobre y en contacto directo con al menos una parte de la
tercera capa dieléctrica 58.

El recubrimiento funcional 30 incluye una primera capa dieléctrica 32 colocada sobre
y en contacto directo con al menos una parte de la segunda superficie 16 del sustrato 12. Como

se muestra en la Fig. 2, la primera capa dieléctrica 32 puede incluir una primera pelicula 34
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colocada sobre la segunda superficie 16 del sustrato 12 y en contacto directo con ella, y una
segunda pelicula 36 colocada sobre la primera pelicula 34 y en contacto directo con ella. La
primera pelicula 34 puede colocarse sobre y en contacto directo con una parte de la segunda
superficie 16 del sustrato 12 o con toda la segunda superficie 16 del sustrato 12. La primera
capa dieléctrica 32 puede ser transparente a la luz visible.

La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede estar compuesta por
6xidos, nitruros, oxinitruros de metales o aleaciones metélicas, 0 por mezclas de los mismos.
Ejemplos de 6xidos metalicos, nitruros metalicos y/u oxinitruros metélicos adecuados incluyen
oxidos, nitruros y/u oxinitruros de titanio, hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio,
estafo, aluminio, silicio y mezclas de los mismos. Los 6xidos metalicos pueden tener pequefias
cantidades de otros materiales, como el manganeso en el 6xido de bismuto, el estafio en el
oxido de indio, etc. Ademas, pueden utilizarse 0xidos o nitruros de aleaciones metalicas o
mezclas de metales, como los 0xidos que contienen cinc y estafio (por ejemplo, estannato de
cinc, definido a continuacién), 6xidos de aleaciones de indio-estafio, nitruros de silicio-
aluminio o nitruros de aluminio. Ademas, pueden utilizarse 6xidos metalicos dopados, como
los Oxidos de antimonio o de indio y estafio o los 6xidos de silicio dopados con niquel o boro.
Alternativamente, la primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede comprender
un oxido conductor transparente. El 6xido conductor transparente puede ser un 6xido metalico
dopado, como el 6xido de zinc dopado con galio (GZO), el éxido de zinc dopado con aluminio
(AZO0), el 6xido de zinc dopado con indio (1ZO), el 6xido de zinc dopado con magnesio (MZO)
0 el 6xido de indio dopado con estafio (ITO). La primera pelicula 34 de la primera capa
dieléctrica 32 puede estar compuesta por éxido de silicio, nitruro de silicio y aluminio, 6xido
de silicio y aluminio, oxinitruro de silicio, oxinitruro de silicio y aluminio, estannato de zinc u
oxido de estafio. La primera capa dieléctrica 32 no contiene nitruro de silicio. La primera capa
dieléctrica 32 no contiene zinc metalico.

Tal como se utiliza en el presente documento, "libre de nitruro de silicio” significa que
no hay adicion intencionada de nitruro de silicio en la capa dieléctrica. Tal como se utiliza en
el presente documento, "libre de zinc metalico” significa que la capa dieléctrica no incluye zinc
metéalico puro.

La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede comprender 6xido de
silicio y ser pulverizada a partir de un Unico catodo que contenga silicio. La primera pelicula
34 de la primera capa dieléctrica 32 puede comprender nitruro de aluminio y silicio u éxido de
aluminio y silicio y ser pulverizada a partir de dos catodos (por ejemplo, uno de silicio y otro

de aluminio) o de un Unico catodo que contenga silicio y aluminio. La primera pelicula 34 de
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la primera capa dieléctrica 32 puede ser de nitruro de silicio y aluminio u 6xido de silicio y
aluminio, compuesta por un 5 % en peso % a 20 % en peso de aluminio y entre un 95 % y un
80 % en peso de silicio, por ejemplo, entre un 10 % y un 20 % en peso de aluminio y entre un
90 % y un 80 % en peso de silicio, 0 entre un 20 % y un 25 % en peso de aluminio y entre un
80 % y un 75 % en peso de silicio. La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32
puede ser nitruro de silicio y aluminio u 6xido de silicio y aluminio que comprende silicio y
aluminio en cantidad de al menos 95 % en peso de silicio y al menos 5 % en peso de aluminio.
La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede ser nitruro de silicio y aluminio
u 6xido de silicio y aluminio que comprende silicio y aluminio en una cantidad de al menos 90
% en peso de silicio y al menos 10 % en peso de aluminio. La primera pelicula 34 de la primera
capa dieléctrica 32 puede ser nitruro de silicio y aluminio u 6xido de silicio y aluminio que
comprende silicio y aluminio en una cantidad de al menos 85 % en peso de silicio y al menos
15 % en peso de aluminio. La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede ser
nitruro de silicio y aluminio u 6xido de silicio y aluminio que comprende silicio y aluminio en
una cantidad de al menos 80 % en peso de silicio y al menos 20 % en peso de aluminio. La
primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede ser nitruro de silicio y aluminio u
oxido de silicio y aluminio que comprende silicio y aluminio en una cantidad de al menos 75
% en peso de silicio y al menos 25 % en peso de aluminio.

La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede formarse mediante
pulverizacion catodica de silicio y aluminio en una atmosfera de nitrogeno (N2) con un caudal
especifico tal que se forme una atmosfera con un contenido de N2 superior al 0 % y menor o
igual al 100 %. EI caudal es una aproximacion a la cantidad de N2 en la atmosfera, pero una
persona con conocimientos ordinarios en la materia reconoceria que el N2 y/o el oxigeno (O2)
pueden filtrarse a la camara de recubrimiento si hay alguna fuga de la atmdsfera externa a la
camara de recubrimiento. Por ejemplo, el caudal de N2 (es decir, la concentracion de N2 en la
atmosfera de la cdmara en la que se deposita el material) en la camara de recubrimiento puede
estar comprendido entre el 10% y el 100%, entre el 20% y el 100%, entre el 30% y el 100%,
entre el 40% y el 100%, entre el 50% y el 100%.

La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede formarse mediante
pulverizacion catddica de silicio o de silicio-aluminio en una atmosfera de oxigeno (O2) con
un caudal especifico tal que se forme una atmésfera con un contenido de O: superior al 0 % e
inferior o igual al 50 %. EIl caudal es una aproximacion a la cantidad de O2 en la atmdsfera,
Pero una persona con conocimientos ordinarios en la materia reconoceria que el N2 y/o el O

pueden filtrarse a la camara de recubrimiento si hay alguna fuga de la atmdsfera externa a la
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camara de recubrimiento. Por ejemplo, el caudal de O- (es decir, la concentracion de Oz en la
atmosfera de la camara en la que se esta depositando el material) en la cdAmara de recubrimiento
puede ser superior a 0%, como por ejemplo en el intervalo de 0% a 50%, como por ejemplo de
10% a 50%, como por ejemplo de 20% a 30%, como por ejemplo de 20% a 40%, como por
ejemplo de 20% a 50%, como por ejemplo de 30% a 40%, o como por ejemplo de 30% a 50%.

El resto de la atmdsfera en ambos casos (atmdésfera de N2 o de Oz ) puede ser un gas
inerte, como, por ejemplo, argon.

El oxido de estafio puede depositarse en un ambiente de oxigeno (O:) a partir de un
objetivo de estafio o de un depdsito de estafio que incluya otros materiales para mejorar las
caracteristicas de pulverizacion catodica del objetivo. Por ejemplo, el caudal de O (es decir,
concentracion de Oz en la atmdsfera de la cdmara en la que se deposita el material) puede ser
de hasta el 80% de O, como, por ejemplo, 80% de O, 75% de O, 0 70% de O2. El resto de
la atmosfera puede ser un gas inerte, como el argén. El 0xido de estafio puede obtenerse por
deposicion en vacio por pulverizacion catodica magnetronica a partir de una muestra de estafio
0 de una muestra de estafio y zinc. Por ejemplo, el blanco de estafio puede contener una
pequefia cantidad (por ejemplo, hasta un 20 % en peso, hasta un 15 % en peso, hasta un 10 %
en peso o hasta un 5 % en peso) de zinc. En tal caso, la pelicula de éxido de estafio resultante
incluiria un pequefio porcentaje de 6xido de zinc, por ejemplo, hasta un 20 % en peso de 0xido
de zinc, por ejemplo, hasta un 10 % en peso de Oxido de zinc, por ejemplo, hasta un 5 % en
peso de Oxido de zinc. Una capa de recubrimiento depositada a partir de un blanco de estafio
que tenga hasta un 0 % en peso a un 20 % en peso de zinc se denomina en el presente documento
"pelicula de 6xido de estafio”. La primera pelicula 34 de la capa dieléctrica 32 puede ser una
pelicula de 6xido de estafio en la que el estafio es sustancialmente el Gnico metal de la primera
pelicula 34. Tal y como se utiliza en el presente documento, "sustancialmente libre" significa
que la pelicula de oxido de estafio contiene menos del 0.5 % en peso de metales adicionales
distintos del estafio. La pelicula de 6xido de estafio 34 puede incluir 80 % en peso de 6xido de
estafio y 20 % en peso de Oxido de zinc. La pelicula de 6xido de estafio y zinc 34 puede
contener un 90 % de 6xido de estafio y un 10 % en peso de 6xido de zinc.

Por "estannato de zinc" se entiende una composicion de ZnxSni;-xOz-x (Formula 1)
donde "Xx" varia en el rango de mayor que 0 a menor que 1. Por ejemplo, "x" puede ser mayor
que 0y puede ser cualquier fraccidon o decimal entre mayor que 0 y menor que 1. Por ejemplo,
cuando x=2/3, la Formula 1 es Znz3Sni304s3, que se describe mas cominmente como
"Zn,Sn04". Una pelicula que contiene estannato de zinc tiene una o mas de las formas de la

Férmula 1 en una cantidad predominante en la capa. La capa de estannato de zinc es una capa
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estequiométricamente totalmente oxidada y no se deja intencionadamente como subdxido. Por
ejemplo, la capa de estannato de zinc contiene méas del 50% de oxigeno basado en el porcentaje
atémico.

La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede comprender un espesor
total de 18 nm a 29 nm, tal como de 20 nm a 27 nm, tal como de 21 nm a 26 nm, o tal como de
22.5nma 24.5 nm.

La segunda pelicula 36 de la primera capa dieléctrica 32 puede comprender materiales
antirreflectantes y/o materiales dieléctricos, tales como, pero no limitados a, 6xidos metalicos
o de aleaciones metalicas, nitruros, oxinitruros, o mezclas de los mismos. Ejemplos de 6xidos
metalicos adecuados para la segunda pelicula 36 de la primera capa dieléctrica 32 incluyen
oOxidos de titanio, hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio, aluminio, silicio
y mezclas de los mismos. Estos 0xidos metalicos pueden tener pequefias cantidades de otros
materiales, como el manganeso en el 6xido de bismuto, el estafio en el 6xido de indio, etc.
Ademas, pueden utilizarse Oxidos de aleaciones metalicas 0 mezclas de metales, tales como
Oxidos que contienen zinc y estafio, oxidos de aleaciones de indio y estafio, 0xidos que
contienen zinc y aluminio, nitruros de silicio y aluminio o nitruros de aluminio. Ademas,
pueden utilizarse 6xidos metalicos dopados, como los 6xidos de estafio dopados con antimonio
o indio o los 6xidos de silicio dopados con niquel o boro. La segunda pelicula 36 de la primera
capa dieléctrica 32 puede comprender un éxido conductor transparente. EI 0xido conductor
transparente de la segunda pelicula 36 de la primera capa dieléctrica 32 puede ser un éxido
metélico dopado, como 6xido de zinc dopado con galio (GZO), 6xido de zinc dopado con
aluminio (AZO), 6xido de zinc dopado con indio (1Z0), 6xido de zinc dopado con magnesio
(MZ0) u o6xido de indio dopado con estafio (ITO).

La segunda pelicula 36 de la primera capa dieléctrica 32 puede ser un 6xido de aleacién
de zinc/estafio. Por "Oxido de aleacion zinc/estafio™ se entienden tanto las aleaciones
verdaderas como las mezclas de los éxidos. El 6xido de zinc se puede depositar a partir de una
muestra de zinc que incluye otros materiales para mejorar las caracteristicas de pulverizacién
de la muestra. Como tal, el 6xido de aleacidn zinc/estafio puede obtenerse por deposicién en
vacio por pulverizacion catodica magnetrénica a partir de una muestra de zinc y estafio. Por
ejemplo, la muestra de zinc puede incluir una pequefia cantidad (por ejemplo, hasta un 20 %
en peso, hasta un 15 % en peso, hasta un 10 % en peso o hasta un 5 % en peso) de estafio para
mejorar la pulverizacion catddica. En cuyo caso, la pelicula de 6xido de zinc resultante
incluiria un pequefio porcentaje de éxido de estafio, por ejemplo, hasta un 10 % en peso de

Oxido de estafio, por ejemplo, hasta un 5 % en peso de Oxido de estafio. Una capa de
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recubrimiento depositada a partir de una muestra de zinc con hasta un 10 % en peso de estafio
(afiadido para mejorar la conductividad del catodo) se denomina en el presente documento
"pelicula de 6xido de zinc", aunque pueda haber una pequefia cantidad de estafio. Una muestra
no limitante puede comprender zinc y estafio en proporciones del 5 % en peso al 95 % en peso
de zinc y del 95 % en peso al 5 % en peso de estafio, como del 10 % en peso al 90 % en peso
de zinc y del 90 % en peso al 10 % en peso de estafio. Sin embargo, también podrian utilizarse
otras proporciones de zinc y estafio.

La segunda pelicula 36 de la primera capa dieléctrica 32 puede comprender una pelicula
de 6xido de zinc o de 6xido de aluminio y zinc (6xido de AlxZnix). Por "6xido de aleacion
zinc/aluminio" se entienden tanto las aleaciones verdaderas como las mezclas de los éxidos.
Como tal, el 6xido de aleacion de aluminio/zinc puede obtenerse por deposicion en vacio por
pulverizacion catddica magnetronica a partir de una muestra de zinc y aluminio y puede incluir
una pequefia cantidad (por ejemplo, menos del 10 % en peso, como por ejemplo, mas del 0 al
5 % en peso) de estafio para mejorar la pulverizacion catodica. En tal caso, la pelicula de 6xido
de aluminio y zinc resultante incluiria un pequefio porcentaje de 6xido de estafio, por ejemplo,
entre un 0 % y menos del 10 % en peso, por ejemplo, entre un 0 % y un 5 % en peso de oxido
de estafio. La segunda pelicula 36 de la primer capa dieléctrica 32 puede comprender 6xido de
AlxZn1.x, donde x esta dentro del intervalo de 1 % en peso a 25 % en peso, tal como, 1 % en
peso a 15 % en peso, tal como, 1 % en peso a 10 % en peso, tal como, 2 % en peso a 5 % en
peso. %. En unarealizacion no limitante, x es 3 en peso. %.

La segunda pelicula 36 de la primer capa dieléctrica 32 puede comprender una pelicula
de dxido de titanio, que se define como un compuesto que comprende titanio y oxigeno. El
oxido de titanio puede comprender, por ejemplo, 6xido de titanio, 6xido de titanio y aluminio,
oxinitruro de titanio, oxinitruro de titanio y aluminio, o cualquier mezcla de los mismos.

La segunda pelicula 36 de la primer capa dieléctrica 32 puede comprender un espesor
total de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7
nm a9 nm.

La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede comprender 6xido de
estafio colocado sobre la segunda superficie 16 del sustrato 12 y en contacto directo con ella, y
la segunda pelicula 36 de la primer capa dieléctrica 32 puede comprender o0xido de zinc
colocado sobre la primera pelicula 34 y en contacto directo con ella. Por otra parte, la primera
pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede estar compuesta por estannato de zinc
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14



segunda pelicula 36 de la primera capa dieléctrica 32 puede estar compuesta por 6xido de zinc
situado sobre la primera pelicula 34 y en contacto directo con ella.

La primera capa dieléctrica 32 puede comprender tres peliculas. Por ejemplo, la primer
capa dieléctrica 32 puede incluir una primera pelicula 34 colocada sobre la segunda superficie
16 del sustrato 12 y en contacto directo con ella, una segunda pelicula 36 colocada sobre la
primera pelicula 34 y en contacto directo con ella, y una tercera pelicula colocada sobre la
segunda pelicula 36 y en contacto directo con ella.

La primera pelicula 34 de la primera capa dieléctrica 32 puede comprender 6xido de
estafio colocado sobre la segunda superficie 16 del sustrato 12 y en contacto directo con ella,
la segunda pelicula 36 puede comprender estannato de zinc colocado sobre la primera pelicula
34y en contacto directo con ella, y la tercera pelicula puede comprender 6xido de zinc colocado
sobre la segunda pelicula 36 y en contacto directo con ella.

La primera capa dieléctrica 32 puede comprender un espesor total (por ejemplo, espesor
combinado de la primera pelicula 34, la segunda pelicula 36, y la tercera pelicula opcional) de
22 nm a 41 nm, tal como de 25 nm a 38 nm, tal como de 27 nm a 36 nm, o tal como de 29.5
nm a 33.5 nm.

Una primera capa metalica 38 se coloca sobre y en contacto directo con al menos una
parte de la primera capa dieléctrica 32, tal como sobre al menos una parte de la segunda pelicula
36 o la tercera pelicula opcional de la primera capa dieléctrica 32. La primera capa metalica
38 puede incluir un metal reflectante, como, por ejemplo, oro metalico, cobre, paladio,
aluminio, plata o0 mezclas, aleaciones o combinaciones de los mismos. En una realizacion, la
primera capa metalica 38 comprende una capa de plata metélica.

La primera capa metalica 38 es una capa continua. Por "capa continua” se entiende que
el recubrimiento forma una pelicula continua del material y no regiones de recubrimiento
aisladas.

La primera capa metalica 38 tiene un primer espesor. El primer espesor de la primera
capa metalica 38 esta en el rango de 10.5 nm a 16.5 nm, tal como de 11 nm a 16 nm, tal como
de 11.5 nma 15.5 nm, o tal como de 12.5 nm a 14.5 nm.

Una primera capa de primer 40 se coloca sobre la primera capa metalica 38 y en
contacto directo con ella. La primera capa de primer 40 puede ser una sola pelicula o una capa
de multiples peliculas. La primera capa de primer 40 puede ser un material captador de
oxigeno, que puede ser sacrificado durante el proceso de deposicion para evitar la degradacion
u oxidacion de la primera capa metélica 38 durante el proceso de pulverizacion o los procesos

de calentamiento posteriores. La primera capa de primer 40 también puede absorber al menos
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una parte de la radiacion electromagnética, como por ejemplo, la luz visible, que atraviesa el
recubrimiento funcional 30. Entre los materiales adecuados para la primera capa de primer 40
se incluyen el titanio, el cobalto, el silicio, el zinc, el aluminio, el vanadio, el tungsteno, el
tantalio, el niobio, el circonio, el manganeso, el cromo, el estafio, el niquel, el galio, el indio,
el germanio, el magnesio, el molibdeno y la plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio,
aluminio-zinc, vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-
niobio, aluminio-niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio,
aluminio-plata, zinc-estafio, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los
mismos. En una realizacién no limitante, la primera capa de primer 40 comprende titanio,
titanio y aluminio, o zinc y aluminio, que se depositan como un metal y al menos una parte del
titanio, o titanio y aluminio, o zinc y aluminio se oxidan posteriormente. En otra realizacion,
la primera capa de primer 40 comprende una aleacion de niquel-cromo, tal como Inconel. En
otra realizacion, la primera capa de primer 40 comprende una aleacion de cobalto-cromo,
como, por ejemplo, Stellite®.

La primera capa de primer 40 puede tener un espesor en el rango de 0.5 nm a5 nm, tal
como de 1 nma 4 nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Una segunda capa dieléctrica 42 esta colocada sobre y en contacto directo con al menos
una parte de la primera capa de primer 40. La segunda capa dieléctrica 42 incluye una primera
pelicula 44 posicionada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la primera capa
de primer 40, una segunda pelicula 46 posicionada sobre y en contacto directo con al menos
una parte de la primera pelicula 44, una tercera pelicula 48 posicionada sobre y en contacto
directo con al menos una parte de la segunda pelicula 46, una cuarta pelicula 50 posicionada
sobre y en contacto directo con al menos una parte de la tercera pelicula 48, y una quinta
pelicula 52 posicionada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la cuarta pelicula
50.

La primera pelicula 44, la segunda pelicula 46, la tercera pelicula 48, la cuarta pelicula
50, y la quinta pelicula 52 pueden comprender una o mas peliculas de éxido metalico, 6xido
de aleacion metalica, nitruro metélico, nitruro de aleacion metélica, oxinitruro metalico, u
oxinitruro de aleacion metéalica, tales como, las descritas anteriormente con respecto a la
primera pelicula 34 y la segunda pelicula 36 de la primera capa dieléctrica 32. La primera
pelicula 44, la tercera pelicula 48 y la quinta pelicula 52 de la segunda capa dieléctrica 42
comprenden un primer material. La segunda pelicula 46 y la cuarta pelicula 50 de la segunda

capa dieléctrica 42 comprenden un segundo material. EI primer material es diferente del
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segundo. La segunda capa dieléctrica 42 no contiene nitruro de silicio. La segunda capa
dieléctrica 42 no contiene zinc metalico.

La primera pelicula 44, la tercera pelicula 48 y la quinta pelicula 52 de la segunda capa
dieléctrica 42 pueden estar compuestas por un 6xido metalico, por ejemplo, una pelicula de
6xido de zinc o de 6xido de aluminio y zinc. La segunda pelicula 46 y la cuarta pelicula 50 de
la segunda capa dieléctrica 42 pueden comprender una pelicula de aleacion metalica, por
ejemplo, una pelicula de estannato de zinc. Por ejemplo, la primera pelicula 44 puede
comprender 6xido de zinc, la segunda pelicula 46 puede comprender estannato de zinc, la
tercera pelicula 48 puede comprender 6xido de zinc, la cuarta pelicula 50 puede comprender
estannato de zinc y la quinta pelicula 52 puede comprender 6xido de zinc.

La primera pelicula 44 de la segunda capa dieléctrica 42 puede comprender un espesor
en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como
de 7nma9nm.

La segunda pelicula 46 de la segunda capa dieléctrica 42 puede comprender un espesor
en el rango de 10 nm a 45 nm, tal como de 18 nm a 30 nm, tal como de 21 nm a 26 nm, o tal
como de 22.5 nm a 24.5 nm.

La tercera pelicula 48 de la segunda capa dieléctrica 42 puede comprender un espesor
en el rango de 7 nm a 35 nm, tal como de 16 nm a 25 nm, tal como de 18 nm a 23 nm, o tal
como de 18.5 nm a 21.5 nm.

La cuarta pelicula 50 de la segunda capa dieléctrica 42 puede comprender un espesor
en el rango de 10 nm a 45 nm, tal como de 18 nm a 31 nm, tal como de 19 nm a 27 nm, o tal
como de 23 nm a 25 nm.

La quinta pelicula 52 de la segunda capa dieléctrica 42 puede comprender un espesor
en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como
de 7nma9nm.

La segunda capa dieléctrica 42 puede comprender un espesor total (por ejemplo, un
espesor combinado de la primera pelicula 44, la segunda pelicula 46, la tercera pelicula 48, la
cuarta pelicula 50, y la quinta pelicula 52) en el rango de 35 nm a 149 nm, tal como de 62 nm
a 108 nm, tal como de 70 nm a 96 nm, o tal como de 78 nm a 89 nm.

Una segunda capa metalica 54 esta situada sobre y en contacto directo con al menos
una parte de la quinta pelicula 52 de la segunda capa dieléctrica 42. La segunda capa metélica
54 puede incluir un metal reflectante, como, por ejemplo, oro metélico, cobre, plata, aluminio,
0 mezclas, aleaciones o combinaciones de los mismos. En una realizacion, la segunda capa

metélica 54 comprende una capa de plata metalica.
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La segunda capa metélica 54 es una capa continua.

La segunda capa metélica 54 tiene un segundo espesor. EIl segundo espesor de la
segunda capa metalica 54 esté en el rango de 11 nm a 18 nm, tal como de 12 nm a 17 nm, tal
como de 12.5 nm a 16.5 nm, o tal como de 13.5 nm a 15.5 nm.

El segundo espesor de la segunda capa metélica 54 puede ser mayor que el primer
espesor de la primera capa metélica 38. Por ejemplo, una relacion entre el primer grosor y el
segundo puede ser menor o igual a 0.95 : 1.

Una segunda capa de primer 56 se coloca sobre la segunda capa metalica 54 y en
contacto directo con ella. La segunda capa de primer 56 puede ser una sola pelicula o una capa
de mdltiples peliculas. La segunda capa de primer 56 puede ser un material captador de
oxigeno, que puede ser sacrificado durante el proceso de deposicion para evitar la degradacion
u oxidacion de la segunda capa metalica 54 durante el proceso de pulverizacion o los procesos
de calentamiento posteriores. La segunda capa de primer 56 también puede absorber al menos
una parte de la radiacion electromagnética, como la luz visible, que atraviesa el recubrimiento
funcional 30. Ejemplos de materiales utiles para la segunda capa de primer 56 incluyen los
descritos para la primera capa de primer 40, tales como titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio,
vanadio, tungsteno, tantalo, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafio, niquel, galio, indio,
germanio, magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio
zinc, vanadio zinc, tungsteno tantalo, titanio niobio, circonio niobio, tungsteno niobio,
aluminio niobio, aluminio titanio, tungsteno titanio, tantalo titanio, zinc titanio, aluminio plata,
zinc estafio, indio zinc, plata zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los mismos. En una
realizacion no limitante, la segunda capa de primer 56 comprende titanio, titanio y aluminio, o
zinc y aluminio, que se depositan como un metal y al menos una parte del titanio, o titanio y
aluminio, o zinc y aluminio se oxidan posteriormente. En otra realizacion, la segunda capa de
primer 56 comprende una aleacién de niquel-cromo, tal como Inconel. En otra realizacion, la
segunda capa de primer 56 comprende una aleacion de cobalto-cromo, como por ejemplo,
Stellite®.

La segunda capa de primer 56 puede tener un espesor en el rango de 0.5 nm a5 nm, tal
como de 1 nma 4 nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Una tercera capa dieléctrica 58 se coloca sobre la segunda capa de primer 56 y en
contacto directo con ella. La tercera capa dieléctrica 58 puede comprender una o mas peliculas
de oxido metalico, 6xido de aleacion metélica, nitruro metélico, nitruro de aleacion metalica,
oxinitruro metalico u oxinitruro de aleacion metalica, como las descritas anteriormente con

respecto a la primera pelicula 34 y la segunda pelicula 36 de la primer capa dieléctrica 32. La
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tercera capa dieléctrica 58 no contiene nitruro de silicio. La tercera capa dieléctrica 58 no
contiene zinc metélico. Por ejemplo, la tercera capa dieléctrica 58 puede incluir una primera
pelicula de 6xido metélico 60, por ejemplo, una pelicula de 6xido de zinc, depositada sobre la
segunda capa de primer 56 y una segunda pelicula de aleacion metalica 62, por ejemplo, una
pelicula de estannato de zinc, depositada sobre al menos una parte de la primera pelicula de
Oxido metélico 60 (FIG. 2).

La primera pelicula 60 de la tercera capa dieléctrica 58 puede comprender un espesor
en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como
de 7nma9nm.

La segunda pelicula 62 de la tercera capa dieléctrica 58 puede comprender un espesor
en el rango de 12 nm a 22 nm, tal como de 13 nm a 21 nm, tal como de 16 nm a 20 nm, o tal
como de 16.5 nm a 19 nm.

La tercera capa dieléctrica 58 puede comprender ademas una tercera pelicula opcional
de aleacion metalica u oxinitruro de aleacion metalica, por ejemplo, una pelicula de estannato
de zinc o una pelicula de oxinitruro de aluminio y silicio, depositada sobre al menos una parte
de la segunda pelicula de aleacion metalica 62. Por ejemplo, la tercera capa dieléctrica 58
puede incluir una primera pelicula de aleacion metalica 60, es decir, una pelicula de estannato
de zinc, depositada sobre la segunda capa de primer 56 y una pelicula de oxinitruro metalico
62, por ejemplo, una pelicula de oxinitruro de silicio y aluminio, depositada sobre al menos
una parte de la primera pelicula de aleacion metélica 60. La tercera capa dieléctrica 58 puede
incluir una primera pelicula de 6xido metalico 60, por ejemplo, una pelicula de 6xido de cinc
o una pelicula de 6xido de aluminio y zinc, depositada sobre la segunda capa de primer 56, una
segunda pelicula de aleacion metélica 62, por ejemplo, una pelicula de estannato de zinc,
depositada sobre al menos una parte de la primera pelicula 60, y una tercera pelicula de
oxinitruro de aleacion metalica, por ejemplo, una pelicula de oxinitruro de aluminio vy silicio,
depositada sobre la segunda pelicula de estannato de zinc 62. La tercera capa dieléctrica 58
puede incluir una primera pelicula de éxido metalico 60, por ejemplo, una pelicula de éxido de
zinc o una pelicula de éxido de aluminio y zinc, depositada sobre la segunda capa de primer
56, una segunda pelicula de aleacién metalica 62, por ejemplo, una pelicula de estannato de
cinc, o una segunda pelicula de 6xido metalico 62, por ejemplo., una pelicula de 6xido de
estafio, depositada sobre al menos una parte de la primera pelicula 60, y una tercera pelicula de
aleacion metalica, por ejemplo, una pelicula de estannato de zinc, o una tercera pelicula de
oxido metélico, por ejemplo, una pelicula de 6xido de estafio, depositada sobre la segunda

pelicula de estannato de zinc 62 o la segunda pelicula de 6xido de estafio 62. En algunas
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realizaciones no limitantes, la segunda pelicula 62 de la tercera capa dieléctrica 58 y la tercera
pelicula de la tercera capa dieléctrica 58 pueden comprender el mismo material. Por ejemplo,
la segunda pelicula 62 de la tercera capa dieléctrica 58 puede comprender estannato de zinc y
la tercera pelicula de la tercera capa dieléctrica 58 puede comprender estannato de zinc.
Alternativamente, la segunda pelicula 62 de la tercera capa dieléctrica 58 puede comprender
Oxido de estafio y la tercera pelicula de la tercera capa dieléctrica 58 puede comprender 6xido
de estafo.

La tercera capa dieléctrica 58 puede comprender un espesor total combinado (por
ejemplo, espesor combinado de la primera pelicula 60, la segunda pelicula 62, y la tercera
pelicula opcional) en el rango de 16 nm a 34 nm, tal como de 18 nm a 32 nm, tal como de 22
nm a 30 nm, o tal como de 23.5 nm a 28 nm.

Una capa protectora 64 se coloca sobre y en contacto directo con al menos una parte de
la tercera capa dieléctrica 58, por ejemplo, la segunda pelicula 62 de la tercera capa dieléctrica
58 (FIG. 2). La capa protectora 64 es la capa mas externa del recubrimiento funcional 30.

La capa protectora 64 puede ayudar a proteger las capas de recubrimiento funcionales
subyacentes de ataques mecanicos y/o quimicos. La capa protectora 64 puede ser una capa de
recubrimiento de barrera al oxigeno para evitar o reducir el paso del oxigeno ambiental a las
capas subyacentes del recubrimiento, como, por ejemplo, durante el calentamiento o el
doblado. La capa protectora 64 puede ser de cualquier material o mezcla de materiales que se
desee. Por ejemplo, la capa protectora 64 comprende al menos una de SizNs, SIAIN, SiAION,
SIAIO, TIAIO, titania, alimina, silice, circonia, o combinaciones de las mismas. Por ejemplo,
la capa protectora 64 comprende titania.

La capa protectora 64 puede comprender una Unica pelicula y tiene un espesor
comprendido entre 2 nm y 9 nm, por ejemplo, entre 3 nmy 8 nm, entre 3.5 nmy 7.5 nm, o
entre 4.5nmy 6.5 nm.

Por otro lado, la capa protectora 64 puede comprender una primera pelicula protectora
y una segunda pelicula protectora sobre al menos una parte de la primera pelicula protectora.
En una realizacién, la primera pelicula protectora comprende una pelicula de nitruro metalico,
por ejemplo, un nitruro de aluminio y silicio, dispuesto sobre una pelicula de oxinitruro
metéalico y en contacto con ella (por ejemplo, oxinitruro de aluminio y silicio) de la tercera capa
dieléctrica 58 y la segunda pelicula protectora comprende un 6xido de aleacién metélica, como
el 6xido de aluminio y titanio, dispuesto sobre la primera pelicula protectora y en contacto con

ella.
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En una realizacion, la pelicula de oxinitruro metalica de la tercera capa dieléctrica 58
es un oxinitruro metalico del mismo metal que en la primera pelicula protectora de nitruro
metalico que entra en contacto con la pelicula de oxinitruro metélico de la tercera capa
dieléctrica 58. En otra realizacion, la pelicula de oxinitruro metélico de la tercera capa
dieléctrica 58 es una capa gradiente en la que la parte de la pelicula de oxinitruro metalico que
esta mas cerca de la pelicula de aleacion metalica superior de la tercera capa dieléctrica 58
comprende una mayor cantidad de oxigeno, y la parte opuesta de la pelicula de oxinitruro
metalico, por ejemplo, que estd mas cerca de la primera pelicula protectora de nitruro metélico,
comprende una mayor cantidad de nitrégeno, por ejemplo, en las proporciones atdmicas
descritas anteriormente. En una realizacion, la pelicula de oxinitruro metélico de la tercera capa
dieléctrica 58 y la primer pelicula protectora de nitruro metalico forman una capa continua de
gradiente Unico. En otra realizacion, la pelicula de oxinitruro metalico de la tercera capa
dieléctrica 58 se aplica sobre una pelicula de 6xido de aleacion metalica y/o entre una pelicula
de oxido de aleacion metélica y la primera pelicula protectora de nitruro metalico. En otra
realizacion, la primera pelicula protectora de nitruro metalica no esta presente, y la pelicula de
oxinitruro metalico de la capa superior 58 es una capa gradiente, en la que la cantidad de
oxigeno en la pelicula de oxinitruro metalico de la capa superior 58 disminuye con el aumento
de la distancia desde la pelicula de o0xido de aleacion metalica de la capa superior 58. Por
ejemplo, la parte de la pelicula de oxinitruro metalico de la tercera capa dieléctrica 58 mas
cercana a la pelicula de 6xido de aleacion metélica superior de la tercera capa dieléctrica 58
comprende una mayor cantidad de oxigeno, y la parte opuesta de la pelicula de oxinitruro de
la tercera capa dieléctrica 58, comprende una mayor cantidad de nitrégeno, donde la relacion
atdmica de oxigeno y nitrogeno en los oxinitruros metalicos es una aproximacion basada en el
caudal de nitrogeno (N2) y el caudal de O2. La pelicula de oxinitruro de la tercera capa
dieléctrica 58 comprende 0 % en peso de oxigeno, y no mas del 50 % en peso de oxigeno; no
mas del 40 % en peso de oxigeno; no mas del 30 % en peso de oxigeno; no mas del 20 % en
peso de oxigeno; no mas del 10 % en peso de oxigeno; no mas del 5 % en peso de oxigeno.
Ejemplos no limitantes de relaciones atomicas Gtiles de oxigeno y nitrogeno en la pelicula de
oxinitruro de la tercera capa dieléctrica 58 incluyen, por ejemplo, y sin limitacién, de 5% a
45% de O con 95% a 55% de N; de 10 a 50% de O con 90% a 50% de N; de 15% a 40% de O
con 85% a 60% de N; de 20% a 50% de O con 80% a 50% de N; de 25% a 45% de O con 75%
a 55% de N; de 30% a 50% de O con 70% a 50% de N; de 40% a 50% de O con 60% a 50%
de N; 0 50% de O con 50% de N.
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La pelicula de oxinitruro metalico de la tercera capa dieléctrica 58 puede tener un
espesor en el rango de >0 nm a 40 nm, tal como, de 7 nm a 40 nm, de 10 nm a 40 nm, de 28
nm a 33 nm, o de 12 nm a 22 nm. En las realizaciones en las que la pelicula de oxinitruro
metalico de la tercera capa dieléctrica 58 es una capa de gradiente, o en las que no hay pelicula
de nitruro metalico en la capa protectora, puede tener un espesor de 64 nm a 40 nm, tal como,
de 22.5 nm a 39 nm, tal como, de 25 nm a 38 nm, tal como, de 28 nm a 37.5 nm.

La primera pelicula protectora de nitruro metalico puede tener un espesor en el rango
de >0 nm a 40 nm, tal como, de 7 nm a 40 nm, tal como, de 10 nm a 40 nm, tal como, de 25
nm a 40 nm, tal como, de 28 nm a 33 nm, tal como, de 20 nm a 25 nm, tal como, de 20 nm a
40 nm, tal como, de 10 nm a 16 nm. En las realizaciones en las que no hay pelicula de
oxinitruro metalico de la tercera capa dieléctrica 58 y/o no hay segunda pelicula protectora, la
primera pelicula protectora de nitruro metalico puede tener un espesor en el intervalo de 10 nm
a 40 nm, preferentemente, de 25 nm a 40 nm, mas preferentemente, de 28 nm a 33 nm. En las
realizaciones en las que la tercera capa dieléctrica 58 tiene una pelicula de oxinitruro metalico
y la capa protectora 64 tiene una segunda pelicula protectora, la primera pelicula protectora de
nitruro metalico puede tener un espesor de 10 nm a 40 nm, tal como, de 10 nm a 33 nm, tal
como, de 10.5 nm a 30 nm, tal como, de 11.5 nm a 25 nm. En las realizaciones en las que la
capa protectora 64 tiene tanto una primera pelicula protectora de nitruro metalico y una segunda
pelicula protectora, la pelicula de oxinitruro metalico de la tercera capa dieléctrica 58 puede
tener un espesor de 5 nm a 28 nm, tal como, de 7.5 nm a 26 nm, tal como, de 10 nm a 24 nm,
tal como, de 12 nm a 22 nm.

En ciertas realizaciones, la invencion tiene un espesor combinado de la pelicula de
oxinitruro metalico de la tercera capa dieléctrica 58 (si esta presente) y/o de la primera pelicula
protectora de nitruro metalico (si esta presente) de entre 20 nm y 80 nm, por ejemplo, de 32
nm a 80 nm, de 32 nm a 38 nm, o de 28 nm a 37 nm.

En ciertas realizaciones, la capa protectora 64 puede comprender una segunda pelicula
protectora que comprende TiAIO. Ejemplos no limitantes de la segunda pelicula protectora
pueden tener un rango de espesor tal como, de 10 nm a 40 nm, tal como, de 20 nm a 37 nm, tal
como, de 24.5 nm a 30 nm, tal como, de 28.5 nm a 30 nm. Cabe sefialar que la segunda pelicula
protectora puede aplicarse, por ejemplo, como capa superior mas externa, a cualquier otra
configuracién de la capa superior, las peliculas de nitruro metalico y las peliculas de oxinitruro
metalico que sea compatible con la presente divulgacion. Alternativamente, pueden aplicarse
capas funcionales o capas protectoras adicionales sobre la segunda pelicula protectora (no

mostrada). Esta pelicula protectora adicional puede ser cualquiera de los materiales utilizados
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para formar la capa protectora 64, o la segunda pelicula protectora, o cualquier material que
pueda utilizarse como capa de acabado. Del mismo modo, debe entenderse que un articulo
recubierto no necesita incluir una segunda pelicula protectora.

Cuando la capa protectora 64 comprende una pluralidad de capas, la capa protectora 64
tiene un espesor total (es decir, la suma de todos los espesores de las capas o peliculas dentro
de la capa protectora 64) en el rango de 20 nm a 80 nm, tal como, de 30 nm a 70 nm, tal como,
de 35 nm a 60 nm, tal como, de 40 nm a 55 nm.

El recubrimiento funcional 30 es el Gnico recubrimiento del sustrato 12 (es decir, no
hay otros recubrimientos en el sustrato 12). Por ejemplo, no hay recubrimiento en la primera
superficie 14 cuando el recubrimiento funcional 30 esta en la segunda superficie 16 del sustrato
12.

El recubrimiento funcional 30 es un recubrimiento templable. En la préactica de la
invencion, se desea mantener el color del articulo recubierto 10 antes y después del templado.

El recubrimiento funcional 30 proporciona un SHGC de referencia IGU inferior o igual
a 0.38, tal como inferior o igual a 0,37, o tal como inferior o igual a 0,36.

El recubrimiento funcional 30 proporciona una UGI de referencia con una transmitancia
de luz visible (LTA) de al menos el 67%, o tal como al menos el 69%.

El recubrimiento funcional 30 proporciona una UGI de referencia con una reflectancia
de la luz visible externa inferior o igual al 18%, o por ejemplo inferior o igual al 16%. El
recubrimiento funcional 30 proporciona una UGI de referencia con una reflectancia interna de
la luz visible inferior o igual al 18%, o por ejemplo inferior o igual al 16%.

El recubrimiento funcional 30 proporciona una transmision inferior al 50% en una gama
de longitudes de onda de 350 nm a 395 nm. EI recubrimiento funcional proporciona una
transmision inferior al 20% en una gama de longitudes de onda de 795 nm a 2700nm.

Los articulos recubiertos 10 aqui descritos pueden utilizarse en una transparencia
arquitectonica.

También se proporciona una transparencia recubierta 100. La transparencia recubierta
100 puede ser un acristalamiento arquitecténico, tal como, pero no limitado a, una unidad de
vidrio aislante (IGU), como se muestra en las Figs. 3A y 3B. La transparencia recubierta esta
compuesta por un primer sustrato 112 que presenta una superficie nim. 1 -114-y una superficie
nim. 2 -116- opuesta a la superficie nim. 1 114, y un segundo sustrato -118- que presenta una
superficie num. 3 -120- y una superficie nim. 4 -122- opuesta a la superficie nim. 3 -120-. El
segundo sustrato 118 esta separado del primer sustrato 112 y la superficie num. 3 -120- queda

frente a la superficie nim. 2 -116-. El primer sustrato 112 y el segundo sustrato 118 estan
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unidos entre si. En la realizacion ilustrada no limitativa de las figuras 3A y 3B, la superficie
nam. 3 -114- da al exterior del edificio, es decir, es una superficie principal exterior, y la
superficie num. 2 -116- da al interior del edificio.

El primer sustrato 112 y el segundo sustrato 118 pueden ser cualquiera de los sustratos
aqui descritos. EI primer sustrato 112 y el segundo sustrato 118 pueden presentar cualquier
nivel deseado de transmision y/o reflexion de la luz visible, la radiacion infrarroja o la radiacion
ultravioleta. Por ejemplo, el primer sustrato 112 y el segundo sustrato 118 pueden tener una
transmision de luz visible de cualquier cantidad deseada, por ejemplo, superior al 0% hasta el
100%. El primer sustrato 112y el segundo sustrato 118 pueden ser, por ejemplo, vidrio flotado
transparente, o bien vidrio tintado o de color; también es posible que uno de los sustratos 112,
118 sea de vidrio transparente y el otro, de vidrio de color. Aunque no limitan la invencion,
ejemplos de vidrio adecuado para el primer sustrato 112 y el segundo sustrato 118 se describen
en las patentes estadounidenses numeros: 4,746,347; 4,792,536; 5,030,593; 5,030,594;
5,240,886; 5,385,872; y 5,393,593. Se pueden encontrar ejemplos de unidades de vidrio
aislante, por ejemplo, en las patentes estadounidenses numeros: 4,193,236; 4,464,874,
5,088,258; y 5,106,663.

El primer sustrato 112 y el segundo sustrato 118 se unen entre si de cualquier forma
adecuada, por ejemplo, mediante la union adhesiva a un marco espaciador convencional 124.
Se forma un hueco o camara 126 entre el primer sustrato 112 y el segundo sustrato 118. La
camara 126 puede rellenarse con una atmdsfera seleccionada, como aire, 0 un gas no reactivo
como argon o gas cripton.

El recubrimiento funcional 30 puede colocarse sobre la superficie nim. 2 -116- del
primer sustrato 112, como se muestra en la Fig. 3A. Alternativamente, el recubrimiento
funcional 30 puede colocarse sobre la superficie nim. 3 -120- del segundo sustrato 118, como
se muestra en la FIG. 3B. El recubrimiento funcional 30 es cualquiera de los recubrimientos
funcionales 30 descritos en el presente documento. EIl recubrimiento funcional 30 incluye la
primera capa dieléctrica 32, situada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la
superficie nim. 2 -116- del primer sustrato 112 o de la superficie nim. 3 -120- del segundo
sustrato 118, la primera capa metalica 38, que comprende un primer espesor, situada sobre al
menos una parte de la primera capa dieléctrica 32; la primera capa de primer 40, situada sobre
al menos una parte de la primera capa metalica 38 y en contacto directo con ella; la segunda
capa dieléctrica 42 situada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la primera
capa de primer 40, en la que la segunda capa dieléctrica 42 incluye una primera pelicula 44

situada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la primera capa de primer 40,
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una segunda pelicula 46 situada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la
primera pelicula 44, una tercera pelicula 48 situada sobre y en contacto directo con al menos
una parte de la segunda pelicula 46, una cuarta pelicula 50 situada sobre y en contacto directo
con al menos una parte de la tercera pelicula 48, y una quinta pelicula 52 situada sobre y en
contacto directo con al menos una parte de la cuarta pelicula 50, una segunda capa metélica 54
que comprende un segundo espesor, situada sobre y en contacto directo con al menos una parte
de la quinta pelicula 52 de la segunda capa dieléctrica 42, la segunda capa de primer 56 situada
sobre y en contacto directo con al menos una parte de la segunda capa metélica 54, la tercera
capa dieléctrica 58 situada sobre y en contacto directo con al menos una parte de la segunda
capa de primer 56, y la capa protectora 64 situada sobre y en contacto directo con al menos una
parte de la tercera capa dieléctrica 58. La primera capa dieléctrica 32 puede ser cualquiera de
las primeras capas dieléctricas 32 descritas en el presente documento. La primera capa metalica
38 puede ser cualquiera de las primeras capas metalicas 38 descritas en el presente documento.
La primera capa de primer 40 puede ser cualquiera de las primeras capas de primer 40 descritas
en el presente documento. La segunda capa dieléctrica 42 puede ser cualquiera de las segundas
capas dieléctricas 42 descritas en el presente documento. La primera pelicula 44, segunda
pelicula 46, tercera pelicula 48, cuarta pelicula 50 y quinta pelicula 52 de la segunda capa
dieléctrica 42 puede ser cualquiera de las primeras peliculas 44, segundas peliculas 46, terceras
peliculas 48, cuartas peliculas 50 y quintas peliculas 52 descritas en el presente documento. La
segunda capa metalica 54 puede ser cualquiera de las segundas capas metalicas 54 descritas en
el presente documento. La segunda capa de primer 56 puede ser cualquiera de las segundas
capas de primer 56 descritas en el presente documento. La tercera capa dieléctrica 58 puede
ser cualquiera de las terceras capas dieléctricas 58 descritas en el presente documento. La capa
protectora 64 puede ser cualquiera de las capas protectoras 64 descritas en el presente
documento.

La transparencia recubierta 100 comprende un SHGC de menos de 0.38, tal como
menos de 0.37, o tal como menos de 0.36.

La transparencia recubierta 100 tiene una transmitancia de luz visible (LTA) de al
menos el 67%, o de al menos el 69%.

La transparencia recubierta 100 tiene una reflectancia de luz visible externa inferior o
igual al 18%, o inferior o igual al 16%. La transparencia recubierta tiene una reflectancia
interna de la luz visible inferior o igual al 18%, o inferior o igual al 16%.

Cuando el recubrimiento funcional 30 se encuentra sobre la superficie nim. 2 -116- del

primer sustrato 112, dicho recubrimiento funcional 30 es el Unico recubrimiento presente en el
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primer sustrato 112. Cuando el recubrimiento funcional 30 esta en el nim. 3 superficie 120
del segundo sustrato 118, el recubrimiento funcional 30 es el Unico recubrimiento del segundo
sustrato 118.

También se proporciona un método para reducir el SHGC de una unidad de vidrio
aislante. EIl método consiste en proporcionar un primer sustrato 112 que comprende una
superficie num. 1 -114- y una superficie nim. 2 -116- opuesta a la superficie nim. 1 -112-;
proporcionar un segundo sustrato 118 que comprende una superficie nim. 3 -120- y una
superficie nim. 4 -122- opuesta a la superficie nam. 3 120, en el que el segundo sustrato 118
esta separado del primer sustrato 112, en el que la superficie nim. 3 -120- se encuentra frente
a la superficie nim. 2 -116-, y en el que el primer sustrato 112 y el segundo sustrato 118 estan
conectados entre si; y formar un recubrimiento funcional 30 sobre al menos una parte de la
superficie nim. 2 -116- del primer sustrato 118 o de la superficie num. 3 -120- del segundo
sustrato 118. La formacion del recubrimiento funcional 30 comprende: formar una primera
capa dielectrica 32 sobre al menos una parte de la superficie No. 2 -116- del primer sustrato
112 o de la superficie No. 3 -120- del segundo sustrato 118; formar una primera capa metalica
38 con un primer espesor sobre al menos una parte de la primera capa dieléctrica 32; formar
una primera capa de primer 40 sobre al menos una parte de la primera capa metalica 38; formar
una segunda capa dieléctrica 42 sobre al menos una parte de la primera capa de primer 40, en
la que la formacion de la segunda capa dieléctrica 42 comprende: formando una primera
pelicula 44 sobre al menos una parte de la primera capa de primer 40, formando una segunda
pelicula 46 sobre al menos una parte de la primera pelicula 44, formando una tercera pelicula
48 sobre al menos una parte de la segunda pelicula 46, formando una cuarta pelicula 50 sobre
al menos una parte de la tercera pelicula 48, y formando una quinta pelicula 52 sobre al menos
una parte de la cuarta pelicula 50; formando una segunda capa metalica 54 que comprende un
segundo espesor sobre al menos una parte de la quinta pelicula 52 de la segunda capa dieléctrica
42; formando una segunda capa de primer 56 sobre al menos una parte de la segunda capa
metélica 54; formando una tercera capa dieléctrica 58 sobre al menos una parte de la segunda
capa de primer 56; y formando una capa protectora 64 sobre al menos una parte de la tercera
capa dieléctrica 58. El recubrimiento funcional 30 proporciona a la unidad de vidrio aislante
un SHGC inferior o igual a 0.38, tal como inferior o igual a 0.37, o tal como inferior o igual a
0.36.

El recubrimiento funcional 30 puede ser cualquiera de los recubrimientos funcionales
30 descritos en el presente documento. La primera capa dieléctrica 32 puede ser cualquiera de

las primeras capas dieléctricas 32 descritas en el presente documento. La primera capa metélica
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38 puede ser cualquiera de las primeras capas metalicas 38 descritas en el presente documento.
La primera capa de primer 40 puede ser cualquiera de las primeras capas de primer 40 descritas
en el presente documento. La segunda capa dieléctrica 42 puede ser cualquiera de las segundas
capas dieléctricas 42 descritas en el presente documento. La primera pelicula 44, segunda
pelicula 46, tercera pelicula 48, cuarta pelicula 50 y quinta pelicula 52 de la segunda capa
dieléctrica 42 puede ser cualquiera de las primeras peliculas 44, segundas peliculas 46, terceras
peliculas 48, cuartas peliculas 50 y quintas peliculas 52 descritas en el presente documento. La
segunda capa metalica 54 puede ser cualquiera de las segundas capas metalicas 54 descritas en
el presente documento. La segunda capa de primer 56 puede ser cualquiera de las segundas
capas de primer 56 descritas en el presente documento. La tercera capa dieléctrica 58 puede
ser cualquiera de las terceras capas dieléctricas 58 descritas en el presente documento. La capa
protectora 64 puede ser cualquiera de las capas protectoras 64 descritas en el presente
documento.

También se proporciona un método para fabricar un articulo recubierto. El método
comprende: proporcionar un sustrato 12 que comprenda una primera superficie 14 y una
segunda superficie 16 opuesta a la primera superficie 14; y formando un recubrimiento
funcional 30 sobre al menos una parte de la segunda superficie 16 del sustrato 12. La formacion
del recubrimiento funcional 30 comprende: formando una primera capa dieléctrica 32 sobre al
menos una parte de la segunda superficie 16 del sustrato 12; formando una primera capa
metélica 38 que comprende un primer espesor sobre al menos una parte de la primera capa
dieléctrica 32; formando una primera capa de primer 40 sobre al menos una parte de la primera
capa metalica 38; formando una segunda capa dieléctrica 42 colocada sobre al menos una parte
de la primera capa de primer 40, en la que la formacién de la segunda capa dieléctrica 42
comprende: formando una primera pelicula 44 sobre al menos una parte de la primera capa de
primer 40, formando una segunda pelicula 46 sobre al menos una parte de la primera pelicula
44, formando una tercera pelicula 48 sobre al menos una parte de la segunda pelicula 46,
formando una cuarta pelicula 50 sobre al menos una parte de la tercera pelicula 48, y formando
una quinta pelicula 52 sobre al menos una parte de la cuarta pelicula 50; formando una segunda
capa metalica 54 que comprende un segundo espesor sobre al menos una parte de la quinta
pelicula 52 de la segunda capa dieléctrica 42; formando una segunda capa de primer 56 sobre
al menos una parte de la segunda capa metalica 54; formando una tercera capa dieléctrica 58
sobre al menos una parte de la segunda capa de primer 56; y formando una capa protectora 64

sobre al menos una parte de la tercera capa dieléctrica 58. El recubrimiento funcional 30
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proporciona a la unidad de vidrio aislante un SHGC inferior o igual a 0.38, tal como inferior o
igual a 0.37, o tal como inferior o igual a 0.36.

El recubrimiento funcional 30 puede ser cualquiera de los recubrimientos funcionales
30 descritos en el presente documento. La primera capa dieléctrica 32 puede ser cualquiera de
las primeras capas dieléctricas 32 descritas en el presente documento. La primera capa metélica
38 puede ser cualquiera de las primeras capas metalicas 38 descritas en el presente documento.
La primera capa de primer 40 puede ser cualquiera de las primeras capas de primer 40 descritas
en el presente documento. La segunda capa dieléctrica 42 puede ser cualquiera de las segundas
capas dieléctricas 42 descritas en el presente documento. La primera pelicula 44, segunda
pelicula 46, tercera pelicula 48, cuarta pelicula 50 y quinta pelicula 52 de la segunda capa
dieléctrica 42 puede ser cualquiera de las primeras peliculas 44, segundas peliculas 46, terceras
peliculas 48, cuartas peliculas 50 y quintas peliculas 52 descritas en el presente documento. La
segunda capa metélica 54 puede ser cualquiera de las segundas capas metalicas 54 descritas en
el presente documento. La segunda capa de primer 56 puede ser cualquiera de las segundas
capas de primer 56 descritas en el presente documento. La tercera capa dieléctrica 58 puede
ser cualquiera de las terceras capas dieléctricas 58 descritas en el presente documento. La capa
protectora 64 puede ser cualquiera de las capas protectoras 64 descritas en el presente
documento.

Un recubrimiento funcional 30 segun la invencion se proporciona en la siguiente Tabla

1.
Tabla 1
Capa Material ejemplar Espesor
18-29 nm
Primer pelicula de la primera capa Estannato de zinc u | Preferentemente 20-27 nm
dieléctrica Oxido de estafio Mas preferentemente 21-26 nm
mas preferentemente 22.5-24.5 nm
4-12 nm
Segunda pelicula de la segunda capa . ) Preferentemente 5-11 nm
dieléctrica Oxido de zine Mas preferentemente 6-10 nm
AUn mas preferentemente 7-9 nm
10.5-16.5 nm
Primer capa metélica Plata Preferentemente 11-16 nm
Més preferentemente 11.5-15.5 nm
AUn mas preferentemente 12.5-14.5 nm
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0.5-5nm

Preferentemente 1-4 nm

Primer capa de primer Titanio )
Mas preferentemente 1.5-3.5 nm
Aln mas preferentemente 2-3 nm
4-12 nm
Primer pelicula de la segunda capa . ) Preferentemente 5-11 nm
Oxido de zinc

dieléctrica

Mas preferentemente 6-10 nm

Aln mas preferentemente 7-9 nm

Segunda pelicula de la segunda capa

dieléctrica

Estannato de zinc

10-45 nm
Preferentemente 18-30 nm
Mas preferentemente 21-26 nm

mas preferentemente 22.5-24.5 nm

Tercera pelicula de la segunda capa

dieléctrica

Oxido de zinc

7-35 nm
Preferentemente 16-25 nm
Maés preferentemente 18-23 nm

Més preferentemente 18.5-21.5 nm

Cuarta pelicula de la segunda capa

dieléctrica

Estannato de zinc

10-45 nm
Preferentemente 18-31 nm
Maés preferentemente 19-27 nm

AUn mas preferentemente 23-25 nm

Quinta pelicula de la segunda capa

dieléctrica

Oxido de zinc

4-12 nm
Preferentemente 5-11 nm
Mas preferentemente 6-10 nm

AUn mas preferentemente 7-9 nm

Segunda capa metélica

Plata

11-18 nm
Preferentemente 12-17 nm
Mas preferentemente 12.5-16.5 nm

Aln mas preferentemente 13.5-15.5 nm

Segunda capa de primer

Titanio

0.5-5nm
Preferentemente 1-4 nm
Mas preferentemente 1.5-3.5 nm

Aln maés preferentemente 2-3 nm

Primera pelicula de la tercera capa

dieléctrica

Oxido de zinc

4-12 nm

Preferentemente 5-11 nm
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Més preferentemente 6-10 nm

Aln maés preferentemente 7-9 nm

12-22 nm

Segunda pelicula de la tercera capa ) Preferentemente 13-21 nm
o Estannato de zinc ]
dieléctrica Maés preferentemente 16-20 nm

Aln maés preferentemente 16.5-19 nm

2-9 nm

o Preferentemente 3-8 nm
Capa protectora Titania ’
Maés preferentemente 3.5-7.5 nm

Aln mas preferentemente 4.5-6.5 nm

Las siguientes clausulas numeradas son ilustrativas de varios aspectos de la invencion:

Clausula 1. El articulo recubierto comprende: un sustrato que comprende una primera
superficie y una segunda superficie opuesta a la primera; y un recubrimiento funcional
colocado sobre al menos una parte de la segunda superficie del sustrato, en el que el
recubrimiento funcional comprende: una primera capa dieléctrica situada sobre al menos una
parte de la segunda superficie del sustrato; una primera capa metalica colocada sobre al menos
una parte de la primera capa dieléctrica, la primera capa metalica que comprende un primer
espesor; una primera capa de primer situada sobre al menos una parte de la primera capa
metélica; una segunda capa dieléctrica colocada sobre al menos una parte de la primera capa
de primer, comprendiendo la segunda capa dieléctrica: una primera pelicula colocada sobre al
menos una parte de la primera capa de primer, una segunda pelicula colocada sobre al menos
una parte de la primera pelicula, una tercera pelicula colocada sobre al menos una parte de la
segunda pelicula, una cuarta pelicula colocada sobre al menos una parte de la tercera pelicula,
y una quinta pelicula colocada sobre al menos una parte de la cuarta pelicula; una segunda capa
metélica situada sobre al menos una parte de la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica,
comprendiendo la segunda capa metalica un segundo espesor; una segunda capa de primer
situada sobre al menos una parte de la segunda capa metalica; una tercera capa dieléctrica
colocada sobre al menos una parte de la segunda capa del primer; y una capa protectora
colocada sobre al menos una parte de la tercera capa dieléctrica, en la que el recubrimiento
funcional proporciona un coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) de la unidad de vidrio
aislante (IGU) de referencia inferior o igual a 0.38.

Clausula 2. El articulo recubierto de la clausula 1, en el que el recubrimiento funcional

consta de dos capas metalicas.
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Clausula 3. El articulo recubierto de la clausula 1 o 2, en el que el recubrimiento
funcional proporciona un SHGC de referencia IGU inferior o igual a 0.36.

Clausula 4. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 3, en el que la
primera capa dieléctrica comprende una primera pelicula que comprende 6xido de estafio o
estannato de zinc sobre al menos una parte de la segunda superficie del sustrato y una segunda
pelicula que comprende 6xido de zinc sobre al menos una parte de la primera pelicula.

Clausula 5. El articulo recubierto de la clausula 4, en el que la primera pelicula de la
primera capa dieléctrica comprende 6xido de estafio.

Clausula 6. El articulo recubierto de la clausula 4 o 5, en el que la primera pelicula
comprende un espesor en el intervalo de 18 nm a 29 nm, tal como de 20 nm a 27 nm, tal como
de 21 nm a 26 nm, o tal como de 22,5 nm a 24.5 nm; y en donde la segunda pelicula comprende
un espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm,
o0 tal como de 7 nma 9 nm.

Clausula 7. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 6, en el que la
primera capa dieléctrica comprende un espesor total en el rango de 22 nm a 41 nm, tal como
de 25 nm a 38 nm, tal como de 27 nm a 36 nm, o tal como de 29.5 nm a 33.5 nm.

Clausula 8. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 7, en el que la
primera capa metalica comprende al menos una de plata, cobre, oro, aluminio, mezclas de los
mismos o aleaciones de los mismos.

Clausula 9. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 8, en el que la
primera capa metalica comprende plata.

Clausula 10. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 9, en el que el
primer espesor oscila entre 10.5 nmy 16.5 nm, tal como de 11 nm a 16 nm, tal como de 11.5
nm a 15.5 nm, o tal como de 12.5 nm a 14.5 nm.

Clausula 11. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 10, en el que la
primera capa de primer se selecciona entre titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio, vanadio,
tungsteno, tantalio, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafio, niquel, galio, indio, germanio,
magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio-zinc,
vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-niobio, aluminio-
niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio, aluminio-plata, zinc-
estafo, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los mismos, y en la que
la primera capa de primer se deposita como metal y puede oxidarse posteriormente.

Clausula 12. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 11, en el que la

primer capa de primer comprende titanio.
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Clausula 13. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 12, en el que la
primera capa de primer comprende un espesor en el intervalo de 0.5 nm a 5 nm, tal como de 1
nm a 4 nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Clausula 14. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 13, en el que la
primera pelicula, la tercera pelicula y la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica
comprenden un primer material, en el que la segunda pelicula y la cuarta pelicula de la segunda
capa dieléctrica comprenden un segundo material, y en el que el primer material es diferente
del segundo material.

Clausula 15. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 14, en el que: la
primera pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende 6xido de zinc; la segunda pelicula
de la segunda capa dieléctrica comprende estannato de zinc; la tercera pelicula de la segunda
capa dieléctrica comprende 6xido de zinc; la cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica
comprende estannato de zinc; y la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende
oxido de zinc.

Clausula 16. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 15, en el que: la
primera pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12
nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm; la
segunda pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 10 nm a
45 nm, tal como de 18 nm a 30 nm, tal como de 21 nm a 26 nm, o tal como de 22.5 nm a 24.5
nm; la tercera pelicula de la segunda capa dieléctrica tiene un espesor comprendido entre 7 nm
y 35 nm, por ejemplo entre 16 nm y 25 nm, entre 18 nm y 23 nm, o entre 18.5 nm y 21.5 nm;
la cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica tiene un espesor comprendido entre 10 nmy
45 nm, por ejemplo entre 18 nm y 31 nm, entre 19 nmy 27 nm, o entre 23 nm y 25 nm; y la
quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12
nm, tal como de 5 nma 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm.

Clausula 17. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 16, en el que la
segunda capa dieléctrica comprende un espesor total en el rango de 35 nm a 149 nm, tal como
de 62 nm a 108 nm, tal como de 70 nm a 96 nm, o tal como de 78 nm a 89 nm.

Clausula 18. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 17, en el que la
segunda capa metalica comprende al menos una de plata, cobre, oro, aluminio, mezclas de los
mismos o aleaciones de los mismos.

Clausula 19. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 18, en el que la

segunda capa metalica comprende plata.
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Clausula 20. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 19, en el que el
segundo espesor oscila entre 11 nmy 18 nm, tal como de 12 nm a 17 nm, tal como de 12.5 nm
a16.5 nm, o tal como de 13.5 nm a 15.5 nm.

Clausula 21. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 20, en el que el
segundo espesor es mayor que el primero.

Clausula 22. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 21, en el que una
relacion entre el primer espesor y el segundo espesor es menor o igual a 0.95 : 1.

Clausula 23. El articulo recubierto segun cualquiera de las clausulas 1 a 22, en el que
la segunda capa de primer se selecciona entre titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio, vanadio,
tungsteno, tantalio, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafio, niquel, galio, indio, germanio,
magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio-zinc,
vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-niobio, aluminio-
niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio, aluminio-plata, zinc-
estafio, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los mismos, y en la que
la segunda capa de primer se deposita como metal y puede oxidarse posteriormente.

Clausula 24. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 23, en el que la
segunda capa de primer comprende titanio.

Clausula 25. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 24, en el que la
segunda capa de primer comprende un espesor en el intervalo de 0.5 nm a5 nm, tal como de 1
nm a 4 nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Clausula 26. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 25 1, en el que
la tercera capa dieléctrica comprende una primera pelicula que comprende 6xido de zinc sobre
al menos una parte de la segunda capa de primer y una segunda pelicula que comprende
estannato de zinc sobre al menos una parte de la primera pelicula.

Clausula 27. El articulo recubierto de la clausula 26, en el que la primera pelicula
comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6
nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm; y en donde la segunda pelicula comprende un espesor
en el rango de 12 nm a 22 nm, tal como de 13 nm a 21 nm, tal como de 16 nm a 20 nm, o tal
como de 16.5 nm a 19 nm.

Clausula 28. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 27, en el que la
tercera capa dieléctrica comprende un espesor total en el intervalo de 16 nm a 34 nm, tal como

de 18 nm a 32 nm, tal como de 22 nm a 30 nm, o tal como de 23.5 nma 28 nm.
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Clausula 29. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 28, en el que la
primera capa dieléctrica, la segunda capa dieléctrica y la tercera capa dieléctrica no contienen
nitruro de silicio.

Clausula 30. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 28, en el que la
primera capa dieléctrica, la segunda capa dieléctrica y la tercera capa dieléctrica no contienen
zinc metalico.

Clausula 31. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 30, en el que la
capa protectora es la capa mas externa del recubrimiento funcional.

Clausula 32. El articulo recubierto de la reivindicacion 29, en el que la capa protectora
comprende un espesor en el intervalo de 2 nm a 9 nm, tal como de 3 nm a 8 nm, tal como de
3.5nma7.5nm, otal como de 4.5 nma 6.5 nm.

Clausula 33. El articulo de recubrimiento de cualquiera de las clausulas 1 a 32, en el
que el recubrimiento funcional proporciona una unidad de vidrio aislante (IGU) de referencia
con una transmitancia de luz visible (LTA) de al menos el 67%, o tal como al menos el 69%.

Clausula 34. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 33, en el que el
recubrimiento funcional proporciona una transmision inferior al 50% en una gama de
longitudes de onda de 350 nm a 395 nm.

Clausula 35. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 34, en el que el
recubrimiento funcional proporciona una transmision inferior al 20% en una gama de
longitudes de onda de 795 nm a 2700 nm.

Clausula 36. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 35, en el que el
recubrimiento funcional es un recubrimiento templable.

Clausula 37. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 36, en el que el
recubrimiento funcional es el Gnico recubrimiento del sustrato.

Clausula 38. El articulo recubierto de cualquiera de las clausulas 1 a 37, en el que el
sustrato comprende vidrio.

Clausula 39. El articulo recubierto comprende: un primer sustrato que comprende una
superficie nim. 1y una superficie nUm. 2 opuesta a la superficie nim. 1, un segundo sustrato
que comprende una superficie num. 3 y una superficie nim. 4 opuesta a la superficie num. 3,
en el que el segundo sustrato esta separado del primer sustrato, en el que la superficie nim. 3
esta orientada hacia la superficie nim. 2, y en el que el primer sustrato y el segundo sustrato
estan unidos entre si; y un recubrimiento funcional situado sobre la superficie nim. 2 del primer
sustrato o sobre la superficie num. 3 del segundo sustrato, en el que el recubrimiento funcional

comprende: una primera capa dieléctrica colocada sobre al menos una parte del nim. 2
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superficie del primer sustrato o del nam. 3 superficie del segundo sustrato; una primera capa
metalica colocada sobre al menos una parte de la primera capa dieléctrica, la primera capa
metalica que comprende un primer espesor; una primera capa de primer situada sobre al menos
una parte de la primera capa metélica; una segunda capa dieléctrica colocada sobre al menos
una parte de la primera capa de primer, comprendiendo la segunda capa dieléctrica: una primera
pelicula colocada sobre al menos una parte de la primera capa de primer, una segunda pelicula
colocada sobre al menos una parte de la primera pelicula, una tercera pelicula colocada sobre
al menos una parte de la segunda pelicula, una cuarta pelicula colocada sobre al menos una
parte de la tercera pelicula, y una quinta pelicula colocada sobre al menos una parte de la cuarta
pelicula; una segunda capa metalica situada sobre al menos una parte de la quinta pelicula de
la segunda capa dieléctrica, comprendiendo la segunda capa metalica un segundo espesor; una
segunda capa de primer situada sobre al menos una parte de la segunda capa metélica; una
tercera capa dieléctrica colocada sobre al menos una parte de la segunda capa del primer; y una
capa protectora colocada sobre al menos una parte de la tercera capa dieléctrica, en la que la
transparencia recubierta comprende un coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) de
inferior a 0.38.

Clausula 40. La transparencia recubierta de la clausula 39, en la que el recubrimiento
funcional consta de dos capas metalicas.

Clausula 41. La transparencia recubierta de la clausula 39 o 40, en la que el
recubrimiento funcional proporciona un SHGC de referencia IGU inferior o igual a 0.36.

Clausula 42. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 41, en la
que la primera capa dieléctrica comprende una primera pelicula que comprende 6xido de estafio
0 estannato de zinc sobre al menos una parte de la superficie num. 2 del primer sustrato y una
segunda pelicula que comprende 6xido de zinc sobre al menos una parte de la primera pelicula.

Clausula 43. La transparencia recubierta de la clausula 42, en la que la primera pelicula
de la primera capa dieléctrica comprende 0xido de estafio.

Clausula 44. La transparencia recubierta de la clausula 42 o 43, en la que la primera
pelicula comprende un espesor en el intervalo de 18 nm a 29 nm, tal como de 20 nm a 27 nm,
tal como de 21 nm a 26 nm, o tal como de 22.5 nm a 24.5 nm; y en donde la segunda pelicula
comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6
nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm.

Clausula 45. La transparencia recubierta de una cualquiera de las clausulas 39 a 44,
en la que la primera capa dieléctrica comprende un espesor total en el intervalo de 22 nm a 41

nm, tal como de 25 nm a 38 nm, tal como de 27 nm a 36 nm, o tal como de 29.5 nm a 33.5 nm.
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Clausula 46. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 45, en la
que la primera capa metélica comprende al menos una de plata, cobre, oro, aluminio, mezclas
de los mismos o aleaciones de los mismos.

Clausula 47. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 46, en la
que la primera capa metalica comprende plata.

Clausula 48. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 47, en la
que el primer espesor oscila entre 10.5 nmy 16.5 nm, tal como de 11 nm a 16 nm, tal como de
11.5 nm a 15.5 nm, o tal como de 12.5 nm a 14.5 nm.

Clausula 49. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 48, en la
que la primera capa de primer se selecciona entre titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio,
vanadio, tungsteno, tantalio, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafio, niquel, galio, indio,
germanio, magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio-
zinc, vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-niobio,
aluminio-niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio, aluminio-
plata, zinc-estafio, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los mismos, y
en la que la primera capa de primer se deposita como metal y puede oxidarse posteriormente.

Clausula 50. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 49, en el
que la primera capa de primer comprende titanio.

Clausula51. La transparencia recubierta de una cualquiera de las clausulas 39 a 50,
en la que la primera capa de primer comprende un espesor en el intervalo de 0.5 nm a5 nm, tal
como de 1 nma 4 nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Clausula 52. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 51, en la
que la primera pelicula, la tercera pelicula y la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica
comprenden un primer material, en la que la segunda pelicula y la cuarta pelicula de la segunda
capa dieléctrica comprenden un segundo material, y en la que el primer material es diferente
del segundo material.

Clausula 53. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 52, en la
que: la primera pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende éxido de zinc; la segunda
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende estannato de zinc; la tercera pelicula de la
segunda capa dieléctrica comprende 6xido de zinc; la cuarta pelicula de la segunda capa
dieléctrica comprende estannato de zinc; y la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica
comprende Oxido de zinc.

Clausula 54. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 53, en la

que: la primera pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 4
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nma 12 nm, tal como de 5 nma 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm;
la segunda pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 10 nm
a 45 nm, tal como de 18 nm a 30 nm, tal como de 21 nm a 26 nm, o tal como de 22.5 nm a 24.5
nm; la tercera pelicula de la segunda capa dieléctrica tiene un espesor comprendido entre 7 nm
y 35 nm, por ejemplo entre 16 nm y 25 nm, entre 18 nm y 23 nm, o entre 18.5 nm y 21.5 nm;
la cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica tiene un espesor comprendido entre 10 nm 'y
45 nm, por ejemplo entre 18 nmy 31 nm, entre 19 nm y 27 nm, o entre 23 nm y 25 nm; y la
quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12
nm, tal como de 5 nma 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm.

Clausula 55. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 54, en la
que la segunda capa dieléctrica comprende un espesor total en el intervalo de 35 nm a 149 nm,
tal como de 62 nm a 108 nm, tal como de 70 nm a 96 nm, o tal como de 78 nm a 89 nm.

Clausula 56. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 55, en la
que la segunda capa metalica comprende al menos una de plata, cobre, oro, aluminio, mezclas
de los mismos o aleaciones de los mismos.

Clausula 57. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 56, en la
que la segunda capa metalica comprende plata.

Clausula 58. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 57, en la
que el segundo espesor oscila entre 11 nm y 18 nm, tal como entre 12 nmy 17 nm, tal como
entre 12.5 nmy 16.5 nm, o tal como entre 13.5 nmy 15.5 nm.

Clausula 59. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 58, en la
que el segundo espesor es mayor que el primero.

Clausula 60. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 59, en la
que una relacion entre el primer espesor y el segundo espesor es menor o igual a 0.95 : 1.

Clausula 61. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 60, en la
que la segunda capa de primer se selecciona entre titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio,
vanadio, tungsteno, tantalio, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafio, niquel, galio, indio,
germanio, magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio-
zinc, vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-niobio,
aluminio-niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio, aluminio-
plata, zinc-estafio, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de l1os mismos, y
en la que la segunda capa de primer se deposita como metal y puede oxidarse posteriormente.

Clausula 62. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 61, en el

que la segunda capa de primer comprende titanio.
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Clausula 63. La transparencia recubierta de una cualquiera de las clausulas 39 a 62,
en la que la segunda capa de primer comprende un espesor en el intervalo de 0.5 nm a 5 nm,
tal como de 1 nm a 4 nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Clausula 64. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 63, en la
que la tercera capa dieléctrica comprende una primera pelicula que comprende 6xido de zinc
sobre al menos una parte de la segunda capa de primer y una segunda pelicula que comprende
estannato de zinc sobre al menos una parte de la primera pelicula.

Cléausula 65. La transparencia recubierta de la clausula 64, en la que la primera pelicula
comprende un espesor en el intervalo de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de
6 nma 10 nm, o tal como de 7 nma 9 nm;y en donde la segunda pelicula comprende un espesor
en el rango de 12 nm a 22 nm, tal como de 13 nm a 21 nm, tal como de 16 nm a 20 nm, o tal
como de 16.5 nm a 19 nm.

Clausula 66. La transparencia recubierta de una cualquiera de las clausulas 39 a 65, en
la que la tercera capa dieléctrica comprende un espesor total en el intervalo de 16 nm a 34 nm,
tal como de 18 nm a 32 nm, tal como de 22 nm a 30 nm, o tal como de 23.5 nm a 28 nm.

Clausula 67. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 66, en la
que la primera capa dieléctrica, la segunda capa dieléctrica y la tercera capa dieléctrica no
contienen nitruro de silicio.

Clausula 68. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 66, en la
que la primera capa dieléctrica, la segunda capa dieléctrica y la tercera capa dieléctrica no
contienen zinc metalico.

Clausula 69. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 68, en la
que la capa protectora es la capa mas externa del recubrimiento funcional.

Clausula 70. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 69, en la
que la capa protectora comprende titania.

Clausula 71. La transparencia recubierta de una cualquiera de las clausulas 39 a 70,
en la que la capa protectora comprende un espesor en el intervalo de 2 nm a 9 nm, tal como de
3 nm a8 nm, tal como de 3.5 nma 7.5 nm, o tal como de 4.5 nm a 6.5 nm.

Clausula 72. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 71, en la
que la transparencia recubierta tiene una transmitancia de luz visible (LTA) de al menos el
67%, o de al menos el 69%.

Clausula 73. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 72, en la
que el recubrimiento funcional proporciona una transmisién inferior al 50% en una gama de

longitudes de onda de 350 nm a 395 nm.
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Clausula 74. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 73, en la
que el recubrimiento funcional proporciona una transmision inferior al 20% en una gama de
longitudes de onda de 795 nm a 2700 nm.

Clausula 75. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 74, en la
que el recubrimiento funcional es un recubrimiento templable.

Clausula 76. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 75, en la
que el recubrimiento funcional es el Unico recubrimiento del primer sustrato o del segundo
sustrato.

Clausula 77. La transparencia recubierta de cualquiera de las clausulas 39 a 76, en la
que el primer sustrato y el segundo sustrato son de vidrio.

Clausula 78. Un método para reducir un coeficiente de ganancia de calor solar
(SHGC) de una unidad de vidrio aislante, el método comprende: proporcionar un primer
sustrato que comprende una superficie num. 1 y una superficie nUm. 2 opuesta a la superficie
nim. 1; proporcionar un segundo sustrato que comprende una superficie nim. 3 y una
superficie num. 4 opuesta a la superficie num. 3, en el que el segundo sustrato esta separado
del primer sustrato, en el que la superficie nim. 3 esta orientada hacia la superficie nium. 2, y
en el que el primer sustrato y el segundo sustrato estdn unidos entre si; y formar un
recubrimiento funcional sobre al menos una parte de la superficie nim. 2 del primer sustrato o
de la superficie num. 3 del segundo sustrato, en el que la formacion del recubrimiento funcional
comprende: formar una primera capa dieléctrica sobre al menos una parte de la superficie nam.
2 del primer sustrato o de la superficie nim. 3 del segundo sustrato; formar una primera capa
metélica sobre al menos una parte de la primera capa dieléctrica, comprendiendo la primera
capa metalica un primer espesor; formar una primera capa de primer sobre al menos una parte
de la primera capa metalica; formar una segunda capa dieléctrica sobre al menos una parte de
la primera capa de primer, en la que la formacion de la segunda capa dieléctrica comprende:
formar una primer pelicula sobre al menos una parte de la primera capa de primer, formacion
de una segunda pelicula sobre al menos una parte de la primera pelicula, formacion de una
tercera pelicula sobre al menos una parte de la segunda pelicula, formacién de una cuarta
pelicula sobre al menos una parte de la tercera pelicula, y formacion de una quinta pelicula
sobre al menos una parte de la cuarta pelicula; formar una segunda capa metalica sobre al
menos una parte de la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica, comprendiendo la segunda
capa metalica un segundo espesor; formar una segunda capa de primer sobre al menos una
parte de la segunda capa metalica; formar una tercera capa dieléctrica sobre al menos una parte

de la segunda capa de primer; y formar una capa protectora sobre al menos una parte de la
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tercera capa dieléctrica, en la que el recubrimiento funcional proporciona a la unidad de vidrio
aislante un SHGC inferior o igual a 0.38.

Clausula 79. El método de la clausula 78, en el que el recubrimiento funcional consta
de dos capas metalicas.

Clausula 80. EI método de la clausula 78 o 79, en el que el recubrimiento funcional
proporciona un SHGC de referencia IGU inferior o igual a 0.36.

Clausula 81. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 80, en el que la primera
capa dieléctrica comprende una primera pelicula que comprende 6xido de estafio o estannato
de zinc sobre al menos una parte de la segunda superficie del sustrato y una segunda pelicula
que comprende 6xido de zinc sobre al menos una parte de la primera pelicula.

Clausula 82. EIl método de la clausula 81, en el que la primera pelicula de la primera
capa dieléctrica comprende Oxido de estafio.

Clausula 83. EI método de la clausula 81 u 82, en el que la primera pelicula comprende
un espesor en el intervalo de 18 nm a 29 nm, tal como de 20 nm a 27 nm, tal como de 21 nm a
26 nm, o tal como de 22.5 nm a 24.5 nm; y en donde la segunda pelicula comprende un espesor
en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como
de 7nma9nm.

Clausula 84. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 83, en el que la primera
capa dieléctrica comprende un espesor total en el intervalo de 22 nm a 41 nm, tal como de 25
nm a 38 nm, tal como de 27 nm a 36 nm, o tal como de 29.5 nm a 33.5 nm.

Clausula 85. EIl método de cualquiera de las clausulas 78 a 84, en el que la primera
capa metalica comprende al menos una de plata, cobre, oro, aluminio, mezclas de los mismos
0 aleaciones de los mismos.

Clausula 86. EIl método de cualquiera de las clausulas 78 a 85, en el que la primera
capa metalica comprende plata.

Clausula 87. El método de cualquiera de las clausulas 78 a 86, en el que el primer
espesor oscila entre 10.5 nm y 16.5 nm, tal como de 11 nm a 16 nm, tal como de 11.5 nm a
15.5 nm, o tal como de 12.5 nm a 14.5 nm.

Clausula 88. EIl método descrito en cualquiera de las clausulas 78 a 87, en el que la
primera capa de primer se selecciona entre titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio, vanadio,
tungsteno, tantalio, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafio, niquel, galio, indio, germanio,
magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio-zinc,
vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-niobio, aluminio-

niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio, aluminio-plata, zinc-
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estafio, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los mismos, y en la que
la primera capa de primer se deposita como metal y puede oxidarse posteriormente.

Clausula 89. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 88, en el que la primera
capa de primer comprende titanio.

Clausula 90. EIl método de una cualquiera de las clausulas 78 a 89, en el que la primera
capa de primer comprende un espesor en el intervalo de 0.5 nm a5 nm, tal como de 1 nma 4
nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Clausula 91. EIl método de cualquiera de las clausulas 78 a 90, en el que la primera
pelicula, la tercera pelicula y la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica comprenden un
primer material, en el que la segunda pelicula y la cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica
comprenden un segundo material, y en el que el primer material es diferente del segundo
material.

Clausula 92. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 91, en el que: la primera
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende 6xido de zinc; la segunda pelicula de la
segunda capa dieléctrica comprende estannato de zinc; la tercera pelicula de la segunda capa
dieléctrica comprende Oxido de zinc; la cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica
comprende estannato de zinc; y la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende
Oxido de zinc.

Clausula 93. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 92, en el que: la primera
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal
como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm; la segunda
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 10 nm a 45 nm,
tal como de 18 nm a 30 nm, tal como de 21 nm a 26 nm, o tal como de 22.5 nm a 24.5 nm; la
tercera pelicula de la segunda capa dieléctrica tiene un espesor comprendido entre 7 nm y 35
nm, por ejemplo entre 16 nm y 25 nm, entre 18 nm y 23 nm, o entre 18.5 nmy 21.5 nm; la
cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica tiene un espesor comprendido entre 10 nmy 45
nm, por ejemplo entre 18 nmy 31 nm, entre 19 nmy 27 nm, o entre 23 nmy 25 nm; y la quinta
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal
como de 5 nma 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm.

Clausula 94. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 93, en el que la segunda
capa dieléctrica comprende un espesor total en el rango de 35 nm a 149 nm, tal como de 62 nm

a 108 nm, tal como de 70 nm a 96 nm, o tal como de 78 nm a 89 nm.
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Clausula 95. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 94, en el que la segunda
capa metélica comprende al menos una de plata, cobre, oro, aluminio, mezclas de los mismos
0 aleaciones de los mismos.

Clausula 96. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 95, en el que la segunda
capa metélica comprende plata.

Clausula 97. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 96, en el que el segundo
espesor oscila entre 11 nm y 18 nm, tal como de 12 nm a 17 nm, tal como de 12.5 nm a 16.5
nm, o tal como de 13.5 nm a 15.5 nm.

Clausula 98. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 97, en el que el segundo
espesor es mayor que el primero.

Clausula 99. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 98, en el que una relacion
entre el primer espesor y el segundo espesor es menor o igual a 0.95 : 1.

Clausula 100. EI método descrito en cualquiera de las clausulas 78 a 99, en el que la
segunda capa de primer se selecciona entre titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio, vanadio,
tungsteno, tantalio, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafo, niquel, galio, indio, germanio,
magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio-zinc,
vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-niobio, aluminio-
niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio, aluminio-plata, zinc-
estafio, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los mismos, y en la que
la segunda capa de primer se deposita como metal y puede oxidarse posteriormente.

Clausula 101. El método de cualquiera de las clausulas 78 a 100, en el que la primera
capa de primer comprende titanio.

Clausula 102. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 101, en el que la segunda
capa de primer comprende un espesor en el intervalo de 0.5 nm a5 nm, tal como de 1 nma 4
nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Clausula 103. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 102, en el que la tercera
capa dieléctrica comprende una primera pelicula que comprende éxido de zinc sobre al menos
una parte de la segunda capa de primer y una segunda pelicula que comprende estannato de
zinc sobre al menos una parte de la primera pelicula.

Clausula 104. ElI método de la clausula 103, donde la primera pelicula comprende un
espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nma 10 nm, o
tal como de 7 nm a 9 nm; y en donde la segunda pelicula comprende un espesor en el rango de
12 nm a 22 nm, tal como de 13 nm a 21 nm, tal como de 16 nm a 20 nm, o tal como de 16.5

nma 19 nm.
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Clausula 105. ElI método de cualquiera de las cladusulas 78 a 104, en el que la tercera
capa dieléctrica comprende un espesor total en el intervalo de 16 nm a 34 nm, tal como de 18
nm a 32 nm, tal como de 22 nm a 30 nm, o tal como de 23.5 nm a 28 nm.

Clausula 106. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 105, en el que la primera
capa dieléctrica, la segunda capa dieléctrica y la tercera capa dieléctrica no contienen nitruro
de silicio.

Clausula 107. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 105, en el que la primera
capa dieléctrica, la segunda capa dieléctrica y la tercera capa dieléctrica estan libres de zinc
metalico.

Clausula 108. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 107, en el que la capa
protectora es la capa mas externa del recubrimiento funcional.

Clausula 109. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 108, en el que la capa
protectora comprende titania.

Clausula 110. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 109, en el que la capa
protectora comprende un espesor en el intervalo de 2 nm a 9 nm, tal como de 3 nm a 8 nm, tal
como de 3.5nma 7.5 nm, o tal como de 4.5 nm a 6.5 nm.

Clausula 111. El método de cualquiera de las clausulas 78 a 110, en el que el
recubrimiento funcional proporciona una unidad de vidrio aislante (IGU) de referencia con una
transmitancia de luz visible (LTA) de al menos el 67%, o tal como al menos el 69%.

Clausula 112. ElI método de cualquiera de las clausulas 78 a 111, en el que el
recubrimiento funcional proporciona una transmision inferior al 50% en un intervalo de
longitudes de onda de 350 nm a 395 nm.

Clausula 113. ElI método de cualquiera de las clausulas 78 a 112, en el que el
recubrimiento funcional proporciona una transmision inferior al 20% en un intervalo de
longitudes de onda de 795 nm a 2700 nm.

Clausula 114. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 113 comprende ademas el
templado del articulo recubierto.

Clausula 115. ElI método de cualquiera de las clausulas 78 a 114, en el que el
recubrimiento funcional es el Unico recubrimiento del primer sustrato o del segundo sustrato.

Clausula 116. EI método de cualquiera de las clausulas 78 a 115, en el que el primer
sustrato y el segundo sustrato comprenden vidrio.

Clausula 117. Un método de fabricacion de un articulo recubierto, el método
comprende: proporcionar un sustrato que comprenda una primera superficie y una segunda

superficie opuesta a la primera; y formar un recubrimiento funcional sobre al menos una parte
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de la segunda superficie del sustrato, en el que la formacién del recubrimiento funcional
comprende: formar una primera capa dieléctrica sobre al menos una parte de la segunda
superficie del sustrato; formar una primera capa metélica sobre al menos una parte de la primera
capa dieléctrica, comprendiendo la primera capa metélica un primer espesor; formar una
primera capa de primer sobre al menos una parte de la primera capa metalica; formar una
segunda capa dieléctrica sobre al menos una parte de la primera capa de primer, en la que la
formacion de la segunda capa dieléctrica comprende: formar una primer pelicula sobre al
menos una parte de la primera capa de primer, formacion de una segunda pelicula sobre al
menos una parte de la primera pelicula, formacion de una tercera pelicula sobre al menos una
parte de la segunda pelicula, formacion de una cuarta pelicula sobre al menos una parte de la
tercera pelicula, y formacion de una quinta pelicula sobre al menos una parte de la cuarta
pelicula; formar una segunda capa metalica sobre al menos una parte de la quinta pelicula de
la segunda capa dieléctrica, comprendiendo la segunda capa metélica un segundo espesor;
formar una segunda capa de primer sobre al menos una parte de la segunda capa metalica;
formar una tercera capa dieléctrica sobre al menos una parte de la segunda capa de primer; y
formar una capa protectora sobre al menos una parte de la tercera capa dieléctrica, en la que el
recubrimiento funcional proporciona un coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) de la
unidad de vidrio aislante (IGU) de referencia inferior o igual a 0.38.

Clausula 118. EI método de la clausula 117, en el que el recubrimiento funcional consta
de dos capas metélicas.

Clausula 119. El método de la clausula 117 o 118, en el que el recubrimiento funcional
proporciona un SHGC de referencia IGU inferior o igual a 0.36.

Clausula 120. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 119, en el que la primera
capa dieléctrica comprende una primera pelicula que comprende éxido de estafio o estannato
de zinc sobre al menos una parte de la segunda superficie del sustrato y una segunda pelicula
que comprende éxido de zinc sobre al menos una parte de la primera pelicula.

Clausula 121. ElI método de la clausula 120, en el que la primera pelicula de la primera
capa dieléctrica comprende Oxido de estafio.

Clausula 122. EI método de la clausula 120 o 121, en el que la primera pelicula
comprende un espesor en el intervalo de 18 nm a 29 nm, tal como de 20 nm a 27 nm, tal como
de 21 nm a 26 nm, o tal como de 22.5 nm a 24.5 nm; y en donde la segunda pelicula comprende
un espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm,

o tal como de 7 nma 9 nm.
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Clausula 123. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 122, en el que la primera
capa dieléctrica comprende un espesor total en el rango de 22 nm a 41 nm, tal como de 25 nm
a 38 nm, tal como de 27 nm a 36 nm, o tal como de 29.5 nm a 33.5 nm.

Clausula 124. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 123, en el que la primera
capa metélica comprende al menos una de plata, cobre, oro, aluminio, mezclas de los mismos
0 aleaciones de los mismos.

Clausula 125. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 124, en el que la primera
capa metalica comprende plata.

Clausula 126. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 125, en el que el primer
espesor oscila entre 10.5 nm y 16.5 nm, tal como de 11 nm a 16 nm, tal como de 11.5 nm a
15.5 nm, o tal como de 12.5 nm a 14.5 nm.

Clausula 127. EI método descrito en cualquiera de las clausulas 117 a 126, en el que la
primera capa de primer se selecciona entre titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio, vanadio,
tungsteno, tantalio, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafo, niquel, galio, indio, germanio,
magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio-zinc,
vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-niobio, aluminio-
niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio, aluminio-plata, zinc-
estafio, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los mismos, y en la que
la primera capa de primer se deposita como metal y puede oxidarse posteriormente.

Clausula 128. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 127, en el que la primera
capa de primer comprende titanio.

Clausula 129. EI método de una cualquiera de las clausulas 117 a 128, en el que la
primera capa de primer comprende un espesor en el intervalo de 0.5 nm a5 nm, tal como de 1
nm a 4 nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Clausula 130. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 129, en el que la primera
pelicula, la tercera pelicula y la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica comprenden un
primer material, en el que la segunda peliculay la cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica
comprenden un segundo material, y en el que el primer material es diferente del segundo
material.

Clausula 131. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 130, en el que: la primera
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende éxido de zinc; la segunda pelicula de la
segunda capa dieléctrica comprende estannato de zinc; la tercera pelicula de la segunda capa

dieléctrica comprende 6xido de zinc; la cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica
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comprende estannato de zinc; y la quinta pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende
Oxido de zinc.

Clausula 132. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 131, en el que: la primera
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal
como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm; la segunda
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 10 nm a 45 nm,
tal como de 18 nm a 30 nm, tal como de 21 nm a 26 nm, o tal como de 22.5 nm a 24.5 nm; la
tercera pelicula de la segunda capa dieléctrica tiene un espesor comprendido entre 7 nm y 35
nm, por ejemplo entre 16 nm y 25 nm, entre 18 nm y 23 nm, o entre 18.5 nm y 21.5 nm; la
cuarta pelicula de la segunda capa dieléctrica tiene un espesor comprendido entre 10 nm y 45
nm, por ejemplo entre 18 nmy 31 nm, entre 19 nmy 27 nm, o entre 23 nmy 25 nm; y la quinta
pelicula de la segunda capa dieléctrica comprende un espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal
como de 5 nma 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o tal como de 7 nm a 9 nm.

Clausula 133. ElI método de cualquiera de las clausulas 117 a 132, en el que la segunda
capa dieléctrica comprende un espesor total en el rango de 35 nm a 149 nm, tal como de 62 nm
a 108 nm, tal como de 70 nm a 96 nm, o tal como de 78 nm a 89 nm.

Clausula 134. ElI método de cualquiera de las clausulas 117 a 133, en el que la segunda
capa metalica comprende al menos una de plata, cobre, oro, aluminio, mezclas de los mismos
0 aleaciones de los mismos.

Clausula 135. ElI método de cualquiera de las clausulas 117 a 134, en el que la segunda
capa metalica comprende plata.

Clausula 136. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 135, en el que el segundo
espesor oscila entre 11 nm y 18 nm, tal como de 12 nm a 17 nm, tal como de 12.5 nm a 16.5
nm, o tal como de 13.5 nm a 15.5 nm.

Clausula 137. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 136, en el que el segundo
espesor es mayor que el primero.

Clausula 138. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 137, en el que una relacion
entre el primer espesor y el segundo espesor es menor o igual a 0.95 : 1.

Clausula 139. EI método descrito en cualquiera de las clausulas 117 a 138, en el que la
segunda capa de primer se selecciona entre titanio, cobalto, silicio, zinc, aluminio, vanadio,
tungsteno, tantalio, niobio, circonio, manganeso, cromo, estafio, niquel, galio, indio, germanio,
magnesio, molibdeno, plata, carburo de silicio, plata dopada con aluminio, aluminio-zinc,
vanadio-zinc, tungsteno-tantalio, titanio-niobio, circonio-niobio, tungsteno-niobio, aluminio-

niobio, aluminio-titanio, tungsteno-titanio, tantalio-titanio, zinc-titanio, aluminio-plata, zinc-
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estafio, indio-zinc, plata-zinc, mezclas de los mismos y aleaciones de los mismos, y en la que
la segunda capa de primer se deposita como metal y puede oxidarse posteriormente.

Clausula 140. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 139, en el que la primera
capa de primer comprende titanio.

Clausula 141. ElI método de una cualquiera de las clausulas 117 a 140, en el que la
segunda capa de primer comprende un espesor en el intervalo de 0.5 nm a 5 nm, tal como de 1
nm a 4 nm, tal como de 1.5 nm a 3.5 nm, o tal como de 2 nm a 3 nm.

Clausula 142. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 141, en el que la tercera
capa dieléctrica comprende una primera pelicula que comprende 6xido de zinc sobre al menos
una parte de la segunda capa de primer y una segunda pelicula que comprende estannato de
zinc sobre al menos una parte de la primera pelicula.

Clausula 143. El método de la clausula 142, donde la primera pelicula comprende un
espesor en el rango de 4 nm a 12 nm, tal como de 5 nm a 11 nm, tal como de 6 nm a 10 nm, o
tal como de 7 nm a 9 nm; y en donde la segunda pelicula comprende un espesor en el rango de
12 nm a 22 nm, tal como de 13 nm a 21 nm, tal como de 16 nm a 20 nm, o tal como de 16.5
nma 19 nm.

Clausula 144. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 143, en el que la tercera
capa dieléctrica comprende un espesor total en el intervalo de 16 nm a 34 nm, tal como de 18
nm a 32 nm, tal como de 22 nm a 30 nm, o tal como de 23.5 nm a 28 nm.

Clausula 145. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 144, en el que la primera
capa dieléctrica, la segunda capa dieléctrica y la tercera capa dieléctrica no contienen nitruro
de silicio.

Clausula 146. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 144, en el que la primera
capa dieléctrica, la segunda capa dieléctrica y la tercera capa dieléctrica estan libres de zinc
metalico.

Clausula 147. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 146, en el que la capa
protectora es la capa mas externa del recubrimiento funcional.

Clausula 148. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 147, en el que la capa
protectora comprende titania.

Clausula 149. El método de cualquiera de las clausulas 117 a 148, en el que la capa
protectora comprende un espesor en el intervalo de 2 nm a 9 nm, tal como de 3 nm a 8 nm, tal

como de 3.5nma 7.5 nm, o tal como de 4.5 nm a 6.5 nm.
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Clausula 150. ElI método de cualquiera de las clausulas 117 a 149, en el que el
recubrimiento funcional proporciona una unidad de vidrio aislante (IGU) de referencia con una
transmitancia de luz visible (LTA) de al menos el 67%, o tal como al menos el 69%.

Clausula 151. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 150, en el que el
recubrimiento funcional proporciona una transmision inferior al 50% en un intervalo de
longitudes de onda de 350 nm a 395 nm.

Clausula 152. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 151, en el que el
recubrimiento funcional proporciona una transmision inferior al 20% en un intervalo de
longitudes de onda de 795 nm a 2700 nm.

Clausula 153. EI método de cualquiera de las clausulas 117 a 152 comprende ademas
el templado del articulo recubierto.

Clausula 154. ElI método de cualquiera de las clausulas 117 a 153, en el que el
recubrimiento funcional es el Gnico recubrimiento del sustrato.

Clausula 155. EI método descrito en cualquiera de las clausulas 117 a 154, en el que el

sustrato esta compuesto por vidrio.

EJEMPLOS

Se prepararon nueve articulos recubiertos que tenian recubrimientos funcionales 30
segun la invencién. Los recubrimientos funcionales 30 tenian las composiciones y los
espesores descritos en la Tabla 1. El sustrato 12 era un sustrato de vidrio de 6 milimetros. El
recubrimiento funcional 30 se aplicé sobre la segunda superficie 16 del sustrato de vidrio 12.
No habia recubrimientos en la primera superficie 14 del sustrato de vidrio 12. Las muestras 1
a 9 se calentaron.

Se modelizaron diversas propiedades Opticas y de rendimiento de las unidades de vidrio
aislante utilizando las propiedades obtenidas para los articulos recubiertos de las Muestras 1 a
9. Los articulos recubiertos de las Muestras 1 a 9 se utilizaron como primer sustrato 112, donde
el recubrimiento funcional 30 estaba en la superficie nim. 2 -116-. EIl segundo sustrato 118
era un sustrato de vidrio transparente de 6 mm. No habia recubrimientos en la superficie num.
3 -120- o en la superficie num. 4 -122- del segundo sustrato 118. EI primer sustrato de vidrio
112 y el segundo sustrato de vidrio 114 se separaron media pulgada en el modelo y el espacio
se model6 con aire. Las propiedades dpticas, de rendimiento y de color de las unidades de
vidrio aislante (Ejemplos 1-9) pueden consultarse en los Cuadros 2-4. “R(ext)" es la
reflectancia externa, "R(int)" es la reflectancia interna, "SC" es el coeficiente de sombreado,

"SHGC" es el coeficiente de ganancia de calor solar, y "LSG" es la relacion luz/ganancia solar.
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Tabla 2

Visible Solar uv
Ejemplo
R(ext) R(int) TO R(ext) | R(int) TO
1 70.0% |14.3% | 15.0% 30.7% | 33.4% | 34.5% 12.6%
2 70.3% | 14.2% | 14.8% 30.7% | 33.5% | 34.6% 12.5%
3 70.2% |14.4% | 15.0% 30.5% | 33.8% | 34.8% 12.7%
4 70.1% 14.2% 14.9% 30.8% | 33.5% | 34.4% 12.4%
5 70.4% 14.1% 14.8% 30.9% | 33.3% | 34.4% 12.3%
6 69.8% |15.0% | 15.5% 30.5% | 34.1% | 35.0% 14.7%
7 69.6% |14.4% | 15.1% 30.6% | 33.6% | 34.4% 12.6%
8 70.0% |14.2% | 14.8% 31.0% | 32.9% | 34.0% 12.8%
9 69.8% |14.4% | 15.1% 31.1% | 32.9% | 33.8% 12.8%
Tabla 3
Factor U
Ejemplo Invierno Verano SC | SHGC | LSG
Btu/h-ft-F | W/m?-K | Btu/h-ft>-F | W/m?-K
1 0.288 1.634 0.268 1.523 0.407 | 0.354 | 1.98
2 0.290 1.646 0.271 1.540 0.407 | 0.354 | 1.98
3 0.289 1.640 0.270 1.531 0.404 | 0.352 | 2.00
4 0.288 1.636 0.269 1.526 0.408 | 0.355 | 1.97
5 0.289 1.642 0.270 1.534 0.409 | 0.356 | 1.98
6 0.289 1.640 0.270 1.531 0.404 | 0.352 | 1.98
7 0.289 1.638 0.269 1.528 0.405 | 0.353 | 1.98
8 0.290 1.646 0.271 1.540 0.411 | 0.358 | 1.95
9 0.290 1.646 0.271 1.540 0.413 | 0.359 | 1.94
Tabla 4
Ejemplo Color transmitido R(ext) Color R(int) Color
L* ax* b* L* a* b* L* ax b*
1 86.95 |-4.18 3.96 4482 |-218 |-871 |-871 |-558 |-3.40
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2 87.08 -4.36 4.15 4470 |-2.23 |-934 |-934 |-526 |-4.08
3 87.03 -4.51 4.17 4493 |-223 |-940 |[-940 |-549 |-4.22
4 86.99 -4.33 4.36 4478 |-1.24 |-10.08 | -10.08 | -4.69 |-4.36
5 87.17 -4.63 4.34 4457 |-1.83 |-9.83 |-983 |-4.75 |-4.44
6 86.89 -4.28 3.89 4589 |-225 |-931 [-931 |-536 |-4.42
7 86.80 -4.12 3.30 4496 |-1.87 |-7.10 |-7.10 |-5.94 |-2.15
8 86.94 -4.34 3.70 4463 |-160 |-7.99 |[-799 |-5.06 |-2.88
9 86.89 -4.10 3.10 4489 |-202 |-6.13 |-6.13 |-570 |-1.35

Los expertos en la materia reconocerdn facilmente que se pueden realizar

modificaciones a la invencion sin alejarse de los conceptos revelados en la descripcion anterior.

En consecuencia, las realizaciones particulares descritas en detalle en el presente documento

son solo ilustrativas y no limitan el alcance de la invencion, a la que hay que dar toda la

amplitud de las reivindicaciones adjuntas y de todos y cada uno de sus equivalentes.
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