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DESCRIPCION
Sustrato transparente con una pelicula delgada multicapa y unidad de acristalamiento multiple que comprende la misma
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sustrato transparente y a una unidad de acristalamiento multiple. Especificamente, la
presente invencion se refiere a un sustrato transparente y una unidad de acristalamiento multiple capaz de implementar
simultdneamente una excelente emisividad, reflectancia de la superficie no recubierta, reflectancia de la superficie recubierta,
selectividad y color ajustando la relacién entre el espesor de una tercera pila y el espesor de una segunda pila.

Antecedentes de la técnica

Un vidrio de baja emisividad (vidrio de baja E) es un vidrio sobre el que se deposita una capa de baja emisividad que incluye
un metal tal como plata (Ag) que tiene una reflectancia alta en una regién infrarroja en forma de pelicula delgada. El vidrio
de baja emisividad es un material funcional que proporciona efectos de ahorro de energia en un edificio al reflejar la radiacién
en la region infrarroja para bloquear la radiacién solar que entra en la habitacién desde fuera en verano, y conservar la
radiacién térmica emitida desde la habitacion hacia fuera en invierno. La emisividad de un vidrio representa el grado en el
que el vidrio refleja energia infrarroja con una longitud de onda larga (2500 a 40.000 nm). Cuanto menor es la emisividad,
mayor es la reflectancia, de manera que la cantidad de energia infrarroja reflejada aumenta atn mas, por lo que se reduce
la transferencia de calor y se reduce el coeficiente de transmisién del calor, dando como resultado una mejora de los efectos
aislantes del calor. Por ejemplo, un vidrio sin recubrir habitual tiene una emisividad de aproximadamente 0,84, y en el caso
de recubrimiento del vidrio, la emisividad se reduce. Un vidrio con una capa recubierta que tenga baja emisividad puede
tener una emisividad de, por ejemplo, 0,10. Cuanto menor es la emisividad, menor es el coeficiente de sombreado.

Mientras tanto, en general, una capa recubierta del vidrio de baja emisividad esta constituida por varias capas que
incluyen una capa de material dieléctrico. En el caso donde dicha capa recubierta se deposita sobre un sustrato
transparente (sustrato de vidrio), se reduce la reflectancia de la luz y aumenta la transmitancia de luz, de manera
que mejora la visibilidad de un objeto.

Un coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) (también denominado “factor de ganancia de calor solar”)
representa la relacién entre la cantidad de energia solar que entra en la habitacién a través de una ventana y la
energia solar incidente total.

En general, es preferible que un vidrio tenga una baja emisividad y un factor de ganancia de calor solar bajo para mejorar el
efecto de aislamiento térmico. Con este fin, es necesario aumentar el espesor de una capa funcional metalica (por ejemplo,
una capa de Ag) en la capa recubierta que tiene baja emisividad. Sin embargo, cuando se aumenta el espesor de la capa
funcional metalica, el color de reflexién externo cambia gradualmente a rojo y, por lo tanto, aumenta la reflectancia, el color
de transmision cambia gradualmente a amarillo y se reduce la transmitancia, aumenta la reflectancia interior, 0 aumenta la
diferencia de color del color de reflexién segln el espesor de la capa recubierta o una desviacién en el indice de refraccion.

Ademas, se sabe que se proporcionan dos o0 mas capas funcionales metélicas para mejorar el efecto de aislamiento
térmico. Sin embargo, un sustrato que incluye dos o mas capas funcionales metalicas muestra un color de
transmision méas verdoso o amarillento (un valor de a* TL bajo o un valor de b* TL alto) en comparacion con el color
de transmisién de un sustrato que incluye una Unica capa funcional metalica.

Ademas, un valor de coordenadas de color de un color de reflexiéon en una superficie no recubierta de un sustrato que
incluye dos o mas capas funcionales metalicas varia en gran medida dependiendo del angulo. Se produce una alta
interferencia de la luz interna en un sustrato que incluye dos capas funcionales metalicas en comparacién con la de
un sustrato que incluye una Unica capa funcional metalica y, por lo tanto, el cambio en el color de reflexién dependiendo
de un angulo es grande. Ademas, cuando el sustrato tiene una alta reflectancia, aumenta la sensibilidad al color
percibida por los ojos humanos. Por lo tanto, un sustrato que tiene una alta reflectancia e incluye dos capas funcionales
metalicas puede experimentar cambio de color dependiendo del angulo en comparacién, con un solo sustrato.

Ademas, en el sustrato que incluye dos o0 mas capas funcionales metalicas, la reflectancia interna aumenta a medida
que aumenta la reflectancia externa.

Se requiere que un sustrato transparente tenga valores apropiados de diversas caracteristicas directamente relacionadas
con un sistema de capa recubierta por pulverizacion catodica, tal como emisividad, reflectancia de la superficie no
recubierta, reflectancia de la superficie recubierta, selectividad y un color. Sin embargo, dado que estas caracteristicas
pueden entrar en conflicto entre si, es importante determinar un equilibrio adecuado entre estas caracteristicas.
Descripcion

Problema técnico
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La presente invencién se ha realizado en un esfuerzo por proporcionar un sustrato transparente y una unidad de
acristalamiento multiple. Especificamente, la presente invencién se ha realizado en un esfuerzo por proporcionar
un sustrato transparente y una unidad de acristalamiento miltiple capaz de implementar simultdneamente una
excelente emisividad, reflectancia de la superficie no recubierta, reflectancia de la superficie recubierta, selectividad
y color ajustando la relacién entre el espesor de una tercera pila y el espesor de una segunda pila.

Solucion técnica

Una realizacion ilustrativa de la presente invencidn proporciona un sustrato transparente provisto de una pelicula
delgada multicapa que incluye: un sustrato transparente; una primera pila situada sobre el sustrato transparente y
que incluye al menos una capa dieléctrica; una primera capa funcional metalica situada sobre la primera pila y que
tiene una propiedad reflectante de infrarrojos; una segunda pila situada sobre la primera capa funcional metalica y
que incluye al menos una capa dieléctrica; una capa absorbente de la luz visible situada sobre la segunda pila; una
tercera pila situada sobre la capa absorbente de la luz visible y que incluye al menos una capa dieléctrica; una
segunda capa funcional metalica situada sobre la tercera pila y que tiene una propiedad reflectante de infrarrojos;
y una cuarta pila situada sobre la segunda capa funcional metalica y que incluye al menos una capa dieléctrica.

La relacién entre el espesor de la tercera pila y el espesor de la segunda pila es de 2,5 o mas.

La relacién entre el espesor de la cuarta pila y el espesor de la primera pila es de 1,5 o0 mas.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa puede tener un color de transmision en el
intervalo de -4 = a* =-9y 0 < b* < -3 en coordenadas de color CIELAB, y puede tener un color de reflexién sobre
una superficie no recubierta en el intervalo de -2 < a* < 1y -8 < b* = -3 en coordenadas de color CIELAB.

La absorbancia de luz con una longitud de onda de 450 nm (Abs@450 nm) puede ser del 35 % o menos.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa puede incluir ademas capas de bloqueo
apiladas sobre al menos una de las superficies superiores y superficies inferiores de la primera y segunda capas
funcionales metélicas y evitar que se oxiden la primera y segunda capas funcionales metalicas.

La transmitancia en el visible (TL) puede ser del 40 al 60 %, la reflectancia de la superficie no recubierta (Rext)
puede ser del 5 al 30 %, y la reflectancia de la superficie recubierta (Rin) puede ser del 15 % 0 menos.

La emisividad corregida puede ser del 2,5 % 0 menos.

El coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) puede ser de 0,35 0 menos.

La selectividad puede ser de 1,6 0 mas.

Otra realizacion ilustrativa de la presente invencién proporciona una unidad de acristalamiento multiple que incluye
dos o mas sustratos transparentes separados entre si, en donde al menos uno de los dos 0 mas sustratos
transparentes es el sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa.

La unidad de acristalamiento multiple puede tener un color de transmision en el intervalode -4 <a*<-9y 0
-3 en coordenadas de color CIELAB, y puede tener un color de reflexién externo en el intervalo de -3 = a* <
< b* = -2 en coordenadas de color CIELAB.

El coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) de la unidad de acristalamiento multiple puede ser de 0,3 0 menos.
La selectividad de la unidad de acristalamiento multiple puede ser de 1,7 o mas.

Descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en seccion transversal que ilustra esquematicamente una seccidon transversal de un sustrato
transparente provisto de una pelicula delgada multicapa segun una realizacion ilustrativa de la presente invencién.

La Fig. 2 es una vista en seccién transversal que ilustra esquematicamente una seccion transversal de una unidad
de acristalamiento multiple (en particular, una unidad de acristalamiento doble) seglin una realizacién ilustrativa de
la presente invencion.

La Fig. 3 es un grafico que muestra los resultados de medir la absorbancia para cada relacién entre el espesor de
una tercera pila y el espesor de una segunda pila en ejemplos experimentales.

La Fig. 4 es un grafico que muestra los resultados de medir la absorbancia para cada relacién entre el espesor de
una cuarta pila y el espesor de una primera pila en ejemplos experimentales.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2972 825 T3

La Fig. 5 es un grafico que muestra los resultados de medir la absorbancia para cada relacién entre el espesor de
una segunda capa funcional metdlica y el espesor de una primera capa funcional metalica.

Modo para la invencién

Los términos “primero”, “segundo” y “tercero” se usan para explicar diversas partes, componentes, regiones, capas
y/0 secciones, pero no se limitan a los mismos. Estos términos se usan solo para discriminar una parte, componente,
region, capa o seccion de otra parte, componente, region, capa o seccién. Por lo tanto, una primera parte,
componente, regidn, capa o seccién descrita a continuacién puede denominarse una segunda parte, componente,
region, capa o seccion sin abandonar el ambito de la presente invencion.

Los términos técnicos utilizados en la presente descripcidon son simplemente para describir una realizacién
ilustrativa concreta y no pretenden limitar la presente invencién. Las formas singulares usadas en la presente
descripcién incluyen formas plurales, a menos que tengan significados claramente opuestos. El significado de “que
comprende” usado en la presente descripcion especifica una propiedad, area, nimero entero, etapa, operacion,
elemento y/o componente especificos, y no excluye la presencia o adicion de otras propiedades, areas, nimeros
enteros, etapas, operaciones, elementos y/o componentes especificos.

Cuando se describe que una sola parte se coloca “por encima” o “sobre” la otra parte, la parte puede colocarse
directamente “por encima” o “sobre” la otra parte o cualquier otra parte puede interponerse entre ellas. Por el contrario,
cuando se describe que una sola parte esta “directamente sobre” la otra parte, no hay otra parte interpuesta entre ellas.

El término “capa(s)” en la presente invencion se refiere a una sola capa o multiples capas que se apilan. Aqui, las multiples
capas se refieren a capas apiladas, satisfaciendo cada una de las capas apiladas un requisito correspondiente.

Los términos “emisividad™ y “transmitancia” en la presente invencién se usan como se conoce comunmente en la
técnica. El término “emisividad” es una medida que representa cuanta luz es absorbida y reflejada en una longitud
de onda predeterminada. En general, la emisividad satisface la siguiente ecuacion.

(Emisividad) = 1 - (Reflectancia de la superficie recubierta)

Para un uso arquitecténico, es importante un valor de la emisividad en un espectro infrarrojo de aproximadamente
2500 a 50.000 nm.

El término “transmitancia” en la presente descripcion se refiere a una transmitancia solar.

A menos que se defina otra cosa, todos los términos, incluidos los términos técnicos y cientificos utilizados en la
presente descripcion, tienen el mismo significado que entenderia habitualmente un experto en la técnica a la que
pertenece la presente invencion. Los términos definidos en un diccionario de uso general se interpretan como los
significados de acuerdo con los documentos técnicos relacionados y los contenidos descritos actualmente, y no se
interpretan como significados ideales o significados muy formales a menos que se defina de cualquier otra manera.

De aqui en adelante se describiran en detalle las realizaciones ilustrativas de la presente invencién de modo que
los expertos en la técnica a la que pertenece la presente invencién puedan implementar facilmente las realizaciones
ilustrativas. Sin embargo, la presente invencién puede implementarse de varias formas diferentes y no se limita a
las realizaciones ilustrativas descritas en la presente descripcion.

La Fig. 1 ilustra una seccién transversal de un sustrato transparente 100 provisto de una pelicula delgada multicapa.
El sustrato transparente 100 provisto de una pelicula delgada multicapa de la Fig. 1 es simplemente para ilustrar la
presente invencion y la presente invenciéon no se limita al mismo. En consecuencia, el sustrato transparente 100
provisto de una pelicula delgada multicapa puede modificarse de diversas formas.

Como se ilustra en la Fig. 1, el sustrato transparente 100 provisto de una pelicula delgada multicapa incluye: un
sustrato transparente 110; una primera pila 20 situada sobre el sustrato transparente 110 y que incluye al menos una
capa dieléctrica; una primera capa 30 funcional metdlica situada sobre la primera pila 20 y que tiene una propiedad
reflectante de infrarrojos; una segunda pila 40 situada sobre la primera capa 30 funcional metalica y que incluye al
menos una capa dieléctrica; una capa 50 de absorcion de luz visible situada sobre la segunda pila 40; una tercera pila
60 situada sobre la capa 50 de absorcion de luz visible y que incluye al menos una capa dieléctrica; una segunda capa
70 funcional metalica situada sobre la tercera pila 60 y que tiene una propiedad reflectante de infrarrojos; y una cuarta
pila 80 situada sobre la segunda capa 70 funcional metalica y que incluye al menos una capa dieléctrica.

De aqui en adelante se describiran en detalle los componentes respectivos.

Un material del sustrato transparente 110 no esta particularmente limitado, pero el sustrato transparente 110 esta
hecho preferiblemente de un material inorganico rigido tal como vidrio o un sustrato de polimero organico.
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Como se ilustra en la Fig. 1, la primera pila 20, la segunda pila 40, la tercera pila 60 y la cuarta pila 80 pueden
situarse en diferentes posiciones entre si. Especificamente, la primera pila 20 esta situada directamente sobre el
sustrato transparente 110 y por debajo de la primera capa funcional metdlica 30. La segunda pila 40 esta situada
por encima de la primera capa 30 funcional metalica y directamente bajo la capa 50 absorbente de luz visible. La
tercera pila 60 esta situada directamente sobre la capa 50 de absorcion de luz visible y por debajo de la segunda
capa 70 funcional metalica. La cuarta pila 80 esta situada encima de la segunda capa 70 funcional metalica.

Cada una de la primera pila 20, la segunda pila 40, la tercera pila 60 y la cuarta pila 80 incluye al menos una capa
dieléctrica. La capa dieléctrica puede incluir 6xido metalico, nitruro metdlico u oxinitruro metalico.

El metal puede incluir uno o mas de titanio (Ti}), hafnio (Hf), circonio (Zr), niobio (Nb), cinc (Zn), bismuto (Bi}), plomo
(Pb), indio (In), estafio (Sn) y silicio (Si).

Mas especificamente, cada una de la primera pila 20, la segunda pila 40, la tercera pila 60 y la cuarta pila 80 pueden
incluir dos capas dieléctricas. Las capas dieléctricas 22, 41, 62 y 81 de las pilas que estan cerca de la primera capa
30 funcional metalica o la segunda capa 70 funcional metalica pueden incluir 6xido de cinc (ZnO). Ademas, las
capas dieléctricas 21, 42, 61 y 82 de las pilas que estan distantes de la primera capa 30 funcional metalica o la
segunda capa 70 funcional metalica pueden incluir nitruro de silicio (SisN4). La capa dieléctrica puede estar dopada
adicionalmente con Al y similares. Mediante el dopaje con Al, la capa dieléctrica puede conformarse suavemente
en un proceso de produccién. La capa dieléctrica puede estar dopada con un agente dopante, por ejemplo, fllor,
carbono, nitrogeno, boro, fésforo y/o aluminio. Es decir, una diana usada en el proceso de pulverizacién catodica
se dopa con aluminio, boro o circonio, de modo que es posible mejorar no solo las propiedades 6pticas de la capa
recubierta sino también aumentar la velocidad de formacién de la capa dieléctrica mediante pulverizacién catédica.

Cuando la capa dieléctrica incluye nitruro de silicio, la capa dieléctrica esta dopada con circonio y Zr/(Si+Zr) en una
relacion atémica que puede ser del 10 al 50 %. En el momento de dopar la capa dieléctrica con circonio, se puede
mejorar la transmitancia aumentando el indice de refraccion de la capa dieléctrica. Especificamente, la capa
dieléctrica 61 puede estar formada por nitruro de silicio dopado con circonio.

Cada una de la primera pila 20, la segunda pila 40, la tercera pila 60 y la cuarta pila 80 puede incluir tres capas
dieléctricas. En este caso, la capa intermedia de las tres capas dieléctricas puede estar formada por SnZnO. En este
momento, la durabilidad contra arafiazos puede mejorarse disminuyendo la tensiéon de compresién de la capa
recubierta. Especificamente, la tercera pila 60 puede incluir tres capas dieléctricas.

Cada una de la primera pila 20, la segunda pila 40, la tercera pila 60 y la cuarta pila 80 puede tener un espesor de 5 a
100 nm. La primera pila 20, la segunda pila 40, la tercera pila 60 y la cuarta pila 80 tienen espesores diferentes. En una
realizacion ilustrativa de la presente invencion, cada una de la primera pila 20, la segunda pila 40, la tercera pila 60 y la
cuarta pila 80 puede ser una sola capa o una multicapa que tiene dos o mas capas, y en un caso donde una pila es una
multicapa que tiene dos o0 mas capas, la suma de espesores de todas las capas se considera el espesor de la pila.

Mas especificamente, el espesor de la primera pila 20 puede ser de 15 a 30 nm. El espesor de la segunda pila 40
puede ser de 5 a 30 nm. El espesor de la tercera pila 60 puede ser de 40 a 100 nm. El espesor de la cuarta pila 80
puede ser de 25 a 50 nm.

Ademas, segun la presente invencién, ajustando una relacion entre el espesor de la tercera pila 60 y el espesor de la
segunda pila 40 ([espesor de la tercera pila)/[espesor de la segunda pila]) a 2,5 o mas, puede reducirse la absorbancia
para la luz con una longitud de onda de 450 nm (Abs@450 nm). Es decir, el color de transmision y el color de reflexion
de una superficie no recubierta pueden ajustarse para que sean mas azules reduciendo la absorbancia para la luz con
una longitud de onda azul (450 nm) mientras se mantiene una absorbancia para la luz con una longitud de onda verde
(550 nm} y la luz con una longitud de onda roja (650 nm). Especificamente, la absorbancia para la luz con una longitud
de onda de 450 nm (Abs@450 nm) puede ser del 35 % o0 menos. En este caso, la absorbancia se refiere a la relacién
de intensidad de luz absorbida cuando se supone que la intensidad de la luz correspondiente a la longitud de onda
con respecto a la luz incidente en el sustrato transparente 110 es 100. Ademas, la absorbancia para la luz con una
longitud de onda de 550 nm (Abs@550 nm) puede ser del 25 % o mas. Ademas, la absorbancia para la luz con una
longitud de onda de 650 nm (Abs@650 nm) puede ser del 35 % o menos. Mas especificamente, la absorbancia para
la luz con una longitud de onda de 450 nm (Abs@450 nm) puede ser del 20 al 35 %. Ademas, la absorbancia para la
luz con una longitud de onda de 550 nm (Abs@550 nm) puede ser del 25 % al 35 %. Ademas, la absorbancia para la
luz con una longitud de onda de 650 nm (Abs@650 nm) puede ser del 25 % al 35 %.

En consecuencia, el sustrato transparente 100 puede tener un color de transmisién en el intervalode -4 <a*< 9y 0 <b* <
-3 en coordenadas de color CIELAB, y puede tener un color de reflexion sobre una superficie no recubierta en el intervalo
de 2<a*=1y8<b*<-3en coordenadas de color CIELAB. Mas especificamente, el sustrato transparente 100 puede tener
un color de transmision en el intervalo de -5 < a* < -8 y -1 £ b* < -2 en coordenadas de color CIELAB, y puede tener un color
de reflexién en una superficie no recubierta en el intervalo de -1 <a* <0y -7 < b* < -4 en coordenadas de color CIELAB.
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Si se ajusta la relacion entre el espesor de la tercera pila 60 y el espesor de la segunda pila 40 ([espesor de la
tercera pila)/[espesor de la segunda pila]) como se ha descrito anteriormente, aumenta la reflectancia de la primera
capa 30 funcional metdlica para la luz con una longitud de onda de 450 nm, puede por tanto minimizarse la reflexion
interna entre la primera capa 30 funcional metalica y la segunda capa 70 funcional metalica. Esto se debe a que la
absorbancia para la luz con una longitud de onda de 450 nm aumenta por la reflexién interna entre la primera capa
30 funcional metalica y la segunda capa 70 funcional metalica.

Mas especificamente, la relacion entre el espesor de |a tercera pila 60 y el espesor de la segunda pila 40 ([espesor
de la tercera pila)/[espesor de la segunda pila]) puede ser de 5,0 a 7,0. Aln mas especificamente, la relacién entre
el espesor de la tercera pila 60 y el espesor de la segunda pila 40 ([espesor de la tercera pila]/[espesor de la
segunda pila]) puede ser de 5,5 a 6,5.

La relacion entre el espesor de la cuarta pila 80 y el espesor de la primera pila 20 ([espesor de la cuarta pila)/[espesor de la
primera pila]} puede contribuir también a disminuir la absorbancia para la luz con una longitud de onda de 450 nm
(Abs@450 nm). La relacién entre el espesor de la cuarta pila 80 y el espesor de la primera pila 20 puede ser de 1,5 0 mas.
Mas especificamente, la relacion de espesor de la cuarta pila 80 y el espesor de la primera pila 20 puede ser de 3 a 4.

El indice de refraccion de cada una de la primera pila 20, la segunda pila 40, la tercera pila 60 y la cuarta pila 80 para la luz
con una longitud de onda de 550 nm puede ser de 1,8 a 2,3. Ademas, el coeficiente de extincién de cada una de las pilas
puede ser 0,03 o menos. Mas especificamente, el coeficiente de extincién de cada una de las pilas puede ser 0,01 o menos.

Como se ilustra en la Fig. 1, en una realizacién ilustrativa de la presente invencién, la capa funcional metdlica tiene dos
capas funcionales metalicas, es decir, la primera capa 30 funcional metalica y la segunda capa 70 funcional metalica.

La primera capa 30 funcional metdlica y la segunda capa 70 funcional metélica tienen propiedades reflectantes de
infrarrojos (IR).

Cada una de la primera capa 30 funcional metélica y la segunda capa 70 funcional metélica puede estar formada
por uno o mas de oro (Au), cobre (Cu), paladio (Pd), aluminio (Al) y plata (Ag). Especificamente, cada una de la
primera capa 30 funcional metdlica y la segunda capa 70 funcional metéalica puede estar formada por plata o una
aleacién de plata. La aleacion de plata puede incluir una aleacion de plata-oro y una aleacién de plata-paladio.

La suma de los espesores de la primera capa 30 funcional metalica y la segunda capa 70 funcional metélica puede
ser de 27 a 33 nm. Cuando el espesor de la capa funcional metalica es demasiado pequefio, se puede aumentar el
coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC). Alternativamente, si el espesor de la capa funcional metalica es
demasiado grande, las coordenadas de color del color de transmisién pueden estar separadas del azul.

Especificamente, cada espesor de la primera capa 30 funcional metalica y la segunda capa 70 funcional metalica
puede serde 10 a 20 nm.

La relacion entre el espesor de la segunda capa 70 funcional metalica y el espesor de la primera capa 30 funcional metalica
(lespesor de la segunda capa funcional metélica]/[espesor de la primera capa funcional metalica]) puede serde 1,8 a 2,2.

En una realizacion ilustrativa de la presente invencion, el sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa
puede incluir ademas capas de bloqueo apiladas sobre al menos una de las superficies superiores y superficies inferiores
de la primera capa 30 funcional metalica y la segunda capa 70 funcional metdlica y evitar que la primera y la segunda
capas funcionales metalicas se oxiden. La Fig. 1 ilustra un caso donde las capas 91 y 92 de bloqueo se apilan sobre la
superficie inferior y la superficie superior de la primera capa 30 funcional metalica, respectivamente, y las capas 93 y 94
de blogueo se apilan sobre la superficie inferior y la superficie superior de la segunda capa 70 funcional metalica,
respectivamente. Cada una de las capas de bloqueo 91, 92, 93 y 94 puede incluir uno o mas de titanio, niquel, cromo y
niobio. Mas especificamente, cada una de las capas 91, 92, 93 y 94 de bloqueo puede incluir una aleacioén de niquel-
cromo. En este caso, una parte del cromo puede convertirse en nitruro durante el proceso de pulverizacién.

Cada una de las capas 91, 92, 93 y 94 de bloqueo puede tener un espesor de 0,5 a 2 nm.

La capa 50 de absorcién de luz visible esta situada entre la segunda pila 40 y la tercera pila 60. La capa 50 de absorcién
de luz visible funciona absorbiendo la luz visible, y funciona como un regulador que puede ajustar la diferencia de
reflectancia entre las capas situadas sobre y por debajo de la capa 50 de absorcion de luz visible. Es decir, cuando la
capa 50 de absorcion de luz visible no esta presente entre la segunda pila 40 y la tercera pila 60, la reflectancia de la
superficie no recubierta y la reflectancia de la superficie recubierta pueden ser casi iguales entre si; sin embargo, en
una realizacion ilustrativa de la presente invencién, la capa 50 absorbente de luz visible puede generar una diferencia
entre la reflectancia de la superficie no recubierta y la reflectancia de la superficie recubierta. Por lo tanto, puede
reducirse la emisividad. La capa 50 de absorcién de luz visible puede incluir uno o mas de niobio (Nb), niquel (Ni},
cromo (Cr), titanio (Ti), circonio (Zr) y estafio (Sn). La capa 50 de absorcion de luz visible puede incluir un nitruro del
metal descrito anteriormente. Especificamente, la capa 50 de absorcion de luz visible puede incluir nitruro de niobio.
El espesor de la capa 50 de absorcién de luz visible puede ser de 1 a 3 nm. Ademas, el indice de refraccién de la capa
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50 de absorcion de luz visible para la luz con una longitud de onda de 550 nm puede ser de 3,2 a 3,6. Ademas, el
coeficiente de extincién de la capa 50 de absorcion de luz visible puede ser de 1,8 0 menos.

En una realizacion ilustrativa de la presente invencion, el sustrato transparente provisto de una pelicula delgada
multicapa puede incluir ademas una capa de sobrerrecubrimiento (no ilustrada) formada en la cuarta pila 80. La
capa de sobrerrecubrimiento puede incluir uno o mas seleccionados del grupo que consiste en un TiOx dopante, un
TiOxNy dopante, un TiNx dopante, y un Zr dopante. Mas especificamente, la capa de sobrerrecubrimiento puede
incluir TiZr«OyNz (aqui, xes 0,52 0,7, yes 2,0a 2,5,y zes 0,2 a 0,6).

Mediante la configuracién descrita anteriormente, el sustrato transparente segin una realizacién ilustrativa de la
presente invencién puede implementar simultaneamente una excelente emisividad, reflectancia de la superficie no
recubierta, reflectancia de la superficie recubierta, selectividad y color. Dado que la descripcién del color se ha
explicado anteriormente, se omitira duplicar la descripcion del mismo.

La transmitancia en el visible (TL) puede ser del 40 al 60 %, la reflectancia de la superficie no recubierta (Rext)
puede ser del 5 al 30 %, y la reflectancia de la superficie recubierta (Rin) puede ser del 15 % o0 menos.

La emisividad corregida puede ser del 2,5 % 0 menos.
El coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) puede ser de 0,35 0 menos.

La selectividad puede ser de 1,6 o mas. La selectividad se refiere al valor obtenido dividiendo la transmitancia en
el visible por el coeficiente de ganancia de calor solar.

El sustrato transparente 100 segun una realizacién ilustrativa de la presente invencién puede satisfacer una o mas
caracteristicas descritas anteriormente. Ademas, el sustrato transparente 100 segln una realizacion ilustrativa de la
presente invencion puede satisfacer simultaneamente dos o0 mas caracteristicas descritas anteriormente. Dado que
estas caracteristicas pueden estar estrechamente relacionadas entre si, estas caracteristicas deben ajustarse
adecuadamente dependiendo de la especificacion del producto deseada.

El sustrato transparente 100 segun una realizacion ilustrativa de la presente invencién puede usarse en una unidad
de acristalamiento multiple, un vidrio estratificado y similares.

La Fig. 2 ilustra esquematicamente la seccion transversal de una unidad 200 de acristalamiento multiple segin una
realizacion ilustrativa de la presente invencion. La unidad 200 de acristalamiento multiple de la Fig. 2 es meramente
ilustrativa de la presente invencién y la presente invencion no se limita a la misma. Por consiguiente, la unidad 200
de acristalamiento multiple de la Fig. 2 puede modificarse de diversas formas.

Como se ilustra en la Fig. 2, la unidad de acristalamiento multiple segun una realizacién ilustrativa de la presente
invencién es una unidad de acristalamiento multiple que incluye dos o mas sustratos transparentes (110 y 140)
separados entre si, y al menos uno de los dos 0 mas sustratos transparentes (110 y 140) es el sustrato transparente
110 provisto de una pelicula 120 delgada multicapa descrita anteriormente. La unidad 200 de acristalamiento
multiple incluye dos 0 mas sustratos transparentes separados entre si con un separador 150 interpuesto entre ellos,
y una o mas interfases 130 de separacién de gases estan dispuestas entre los dos sustratos. En la Fig. 2 se ilustran
el sustrato transparente 110 provisto de la pelicula 120 delgada multicapa y el sustrato transparente 140 sin pelicula
delgada separada; sin embargo, ademas de esta estructura, la misma pelicula 120 delgada multicapa se puede
formar sobre una superficie superior, una superficie inferior, 0 cada una de las superficies superior e inferior del
sustrato 140 transparente, y se puede formar una pelicula delgada diferente sobre el sustrato 140 transparente.

La interfase 130 de separacién de gases puede llenarse con gas tal como aire o argén.

La unidad 200 de acristalamiento multiple puede tener un color de transmision en el intervalode 4 <a*<-9y0<b* <
-3 en coordenadas de color CIELAB, y puede tener un color de reflexiéon externo en el intervalode -3<a* <0y -8 <b*
< -2 en coordenadas de color CIELAB. Mas especificamente, la unidad 200 de acristalamiento multiple puede tener
un color de transmision en el intervalo de -5 < a* < -8 y -1 <b* -2 en coordenadas de color CIELAB, y puede tener
un color de reflexion externo en el intervalo de -2 < a* < -1y -7 < b* <-4 en coordenadas de color CIELAB.

El coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC) de la unidad 200 de acristalamiento multiple puede ser 0,30 o menor.
La selectividad de la unidad 200 de acristalamiento multiple puede ser de 1,7 o mas.

La unidad 200 de acristalamiento multiple puede usarse para edificios, vehiculos, equipos de transporte, muebles,
electrodomésticos o la industria de energias renovables.
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De aqui en adelante, la presente invencion se describird con mas detalle con referencia a ejemplos experimentales.
Sin embargo, estos ejemplos experimentales son meras ilustraciones de la presente invencién y la presente
invencién no se limita a los mismos.

Ejemplo experimental

Se apilaron secuencialmente un sustrato transparente, una primera pila, una primera capa funcional metalica, una
segunda pila, una capa absorbente de la luz visible, una tercera pila, una segunda capa funcional metalica, una
cuarta pila y una capa de recubrimiento.

Se us6 un sustrato de vidrio que tenia un espesor de 6 mm (nombre del producto: Hanlite Clear, fabricado por Saint
Gobain) como sustrato transparente. La primera pila estaba constituida por dos capas (SixNy-ZnQO), la primera capa
funcional metalica estaba constituida por una sola capa de Ag, la segunda pila estaba constituida por dos capas
(ZnO-SixNy), la capa absorbente de la luz visible estaba constituida por una sola capa de NbN que tenia un espesor
de 3 mm, la tercera pila estaba constituida por tres capas (SixNy-SnZnO-ZnQ) dopadas con Zr, la segunda capa
funcional metalica estaba constituida por una sola capa de Ag, la cuarta pila estaba constituida por dos capas (ZnO-
SixNy), y la capa de recubrimiento estaba constituida por una sola capa de TiZrOyNz. Se apilaron capas protectoras
de Ni-Cr, cada una con un espesor de aproximadamente 1 mm sobre las superficies superiores y superficies
inferiores de la primera capa funcional metalica y la segunda capa funcional metalica.

Se midi6 la absorbancia para luz con una longitud de onda de 450 nm (Abs@450 nm), la absorbancia para luz con una
longitud de onda de 550 nm (Abs@550 nm) y la absorbancia para luz con una longitud de onda de 650 nm (Abs@8650 nm)
a la vez que cambiaban los espesores de la primera pila, la primera capa funcional metdlica, la segunda pila, la tercera
pila, la segunda capa funcional metélica y la cuarta pila como en la Tabla 1, y en la Tabla 1 se muestran los resultados.

[Tabla 1]
N... [Primera |Primera capa |Segunda |[Tercera [Segunda capa [Cuarta [Abs Abs Abs
pila funcional pila (nm) |pila funcional pila (hm) |[@450 nm @550 nm  |{@650 nm
(nm) metalica (nm) (nm) metalica (nm) (%) (%) (%)
1 10 10 10 60 20 35 27,5 39,3 59,1
2 10 10 35 35 20 35 38,2 44,1 59,7
3 10 10 30 10 20 35 34,8 41,5 55,6
4 10 15 10 60 15 35 29,1 33,9 45,7
5 10 15 35 35 15 35 36,4 36,3 45,9
6 10 15 60 10 15 35 32,7 35,4 44,0
7 10 20 10 60 10 35 31,4 28,6 33,6
8 10 20 35 35 10 35 35,3 28,9 33,8
9 10 20 60 10 10 35 31,6 29,0 33,7
10 [20 10 10 60 20 35 29,1 40,1 59,4
11 20 10 35 35 20 35 40,3 45,1 60,2
12 |20 10 60 10 20 35 36,5 42,1 55,9
13 |20 15 10 60 15 35 30,7 35,3 47,0
14 20 15 35 35 15 35 38,3 37,9 47,4
15 [20 15 30 10 15 35 34,1 36,7 45,4
16 [20 20 10 60 10 35 33,0 30,2 34,9
17 |20 20 35 35 10 35 37,0 30,6 35,2
18 |20 20 60 10 10 35 32,8 30,6 35,0
19 30 10 10 30 20 35 30,5 41,0 59,3
20 30 10 35 35 20 35 42,0 46,0 60,2
21 |30 10 30 10 20 35 38,0 42,6 55,7
22 |30 15 10 60 15 35 31,7 36,4 48,0
23 |30 15 35 35 15 35 39,2 39,0 48,5
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N... [Primera |Primera capa [Segunda [Tercera [Segunda capa [Cuarta [Abs Abs Abs
pila funcional pila (nm) |pila funcional pila (hm) |[@450 nm  |[@550 nm  |@650 nm
(nm) metalica (nm) (nm) metalica (nm) (%) (%) (%)

24 (30 15 30 10 15 35 34,9 37,5 46,3

25 [30 20 10 30 10 35 33,6 31,4 36,0

26 [30 20 35 35 10 35 37,3 31,8 36,4

27 30 20 30 10 10 35 33,0 31,6 36,2

En las Fig. 3 a 5 se ilustra el contenido de la Tabla 1.

La Fig. 3 es un grafico que muestra los resultados de medir la absorbancia para cada relacién entre el espesor de
una tercera pila y el espesor de una segunda pila. Como se ilustra en la Fig. 3, se pudo confirmar que, cuando la
relacion de espesor de la tercera pila y el espesor de la segunda pila fue de 2,5 0 més, la absorbancia para la luz
con una longitud de onda de 450 nm (Abs@450 nm) disminuyd bruscamente.

La Fig. 4 es un grafico que muestra los resultados de medir la absorbancia para cada relacién entre el espesor de
una cuarta pila y el espesor de una primera pila. Como se ilustra en la Fig. 4, se pudo confirmar que, cuando la
relacion entre el espesor de la cuarta pila y el espesor de la primera pila era de 1,5 o mas, la absorbancia para la
luz con una longitud de onda de 450 nm (Abs@450 nm) disminuyé ligeramente.

La Fig. 5 es un gréafico que muestra los resultados de medir la absorbancia para cada relacion entre el espesor de una
segunda capa funcional metalica y el espesor de una primera capa funcional metalica. Como se ilustra en la Fig. 5, se pudo
confirmar que, a medida que aumentaba la relacién entre el espesor de la segunda capa funcional metalica con respecto al
espesor de la primera capa funcional metdlica, la absorbancia para la luz con una longitud de onda de 550 nm
(Abs@550 nm) y la absorbancia para la luz con una longitud de onda de 650 nm (Abs@650 nm) aumentaron bruscamente.

Se midi6 la transmitancia, la transmitancia superficial no recubierta, la reflectancia de la superficie no recubierta, la
reflectancia de la superficie recubierta, el SHGC, la selectividad y la emisividad corregida de cada uno de los
numeros 13y 14 en la Tabla 1.

Ademas, se produjo una unidad de doble acristalamiento que incluia un sustrato transparente provisto de una
pelicula delgada multicapa que tenia un espesor de 6 mm, una interfase de separacion de gases que tenia un
espesor de 16 mm y un sustrato de vidrio que tenia un espesor de 6 mm (nombre del producto: Hanlite Clear,
fabricada por Saint Gobain), se midi6 la transmitancia y la reflectancia externa de la unidad de doble acristalamiento,
y en las Tablas 2 y 3 se muestran los resultados.

[Tabla 2]
Reflectancia de la | Reflectancia de la
Transmitancia superficie no superficie SHGCI [Selectividad| Emisividad
recubierta recubierta corregida
% | a* | b* Y a* | b | Y a* b* (NFRC) (NFR C)
EJemf:',,‘; (N> V5563 - | 141 |0,3]45] 2|11 | 13 0,3 183 0,021
Ejemplo
comparativo |55(66 |24 | 13,1 |0,5]|5,3| 9 6 20 0,36 1,53 0,029
(N.214)
[Tabla 3]
Transmitancia Reflectancia externa SHGC Selectividad
% a* b* Y a* b* (NFRC) (NFRC)
Ejemplo (N.2 13) 49 -7 -1 17 -1,5 -4.5 0,25 1,96
Ejemplo comparativo (N.° 14) 49 -7,5 2,6 16 -1,7 -5,3 0,26 1,88

Como se muestra en las Tablas 2 y 3, se confirm6 que el sustrato transparente provisto de una pelicula delgada
multicapa y la unidad de doble acristalamiento segun una realizacion ilustrativa de la presente invencién podria
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implementar simultdneamente una excelente emisividad, reflectancia de la superficie no recubierta, reflectancia de
la superficie recubierta, selectividad y color.

La presente invencidn no se limita a las realizaciones ilustrativas y se puede producir en diversas formas, y esto se
entendera por los expertos en la técnica a la que pertenece la presente invencién, que las realizaciones ilustrativas
de la presente invencién pueden implementarse en otras formas especificas sin modificar las caracteristicas
esenciales de la presente invencién. Por lo tanto, debe entenderse que las realizaciones ejemplares anteriormente
mencionadas son ilustrativas en términos de todos los aspectos y no estan limitadas.

10
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Descripcion de simbolos

100:
110:
20:
21, 22:
30:
40:
41, 42:
50:
60:
61, 62:
70:
80:

81, 82:

sustrato transparente provisto de pelicula delgada multicapa,
sustrato transparente,

primera pila,

capa dieléctrica,

primera capa funcional metalica,
segunda pila,

capa dieléctrica,

capa absorbente de luz visible,
tercera pila,

capa dieléctrica,

segunda capa funcional metalica,
cuarta pila,

capa dieléctrica,

91,92, 93, 94: capa de bloqueo,

200:

120:

130:

140:

150:

unidad de acristalamiento mdltiple,
pelicula delgada multicapa,
interfaz de separacion de gases,
sustrato transparente,

espaciador
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REIVINDICACIONES
Un sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa, que comprende:

un sustrato transparente;

una primera pila situada sobre el sustrato transparente y que incluye al menos una capa dieléctrica;
una primera capa funcional metalica situada sobre la primera pila y que tiene una propiedad reflectante
de infrarrojos;

una segunda pila situada sobre la primera capa funcional metalica y que incluye al menos una capa
dieléctrica;

una capa absorbente de la luz visible situada sobre la segunda pila;

una tercera pila situada sobre la capa absorbente de la luz visible y que incluye al menos una capa
dieléctrica;

una segunda capa funcional metalica situada sobre la tercera pila y que tiene una propiedad reflectante
de infrarrojos; y

una cuarta pila situada sobre la segunda capa funcional metalica y que incluye al menos una capa
dieléctrica,

en donde la relacion entre el espesor de la tercera pila y el espesor de la segunda pila es de 2,5 0
mas.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa de la reivindicacién 1, en donde:
la relacion entre el espesor de la cuarta pila y el espesor de la primera pila es de 1,5 0 mas.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa de la reivindicacién 1 o 2, en donde:

el sustrato transparente provisto de la pelicula delgada multicapa tiene un color de transmisién en intervalos
de -4 <a*=-9y0=b"=-3en coordenadas de color CIELAB, y un color de reflexién en una superficie no
recubierta en el intervalo de -2 < a* <1 y -8 < b* < -3 en las coordenadas de color CIELAB.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa de una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde:
la absorbancia para la luz con una longitud de onda de 450 nm es del 35 % 0 menos.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa de una de las reivindicaciones 1 a 4,
que comprende ademas:

una capa de bloqueo apilada sobre al menos una de las superficies superiores y superficies inferiores de
la primera y segunda capas funcionales metalicas y que evita que la primera y segunda capas funcionales
metalicas se oxiden.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa de una de las reivindicaciones 1 a 5, en donde:

la transmitancia en el visible es del 40 al 60 %,
la reflectancia de la superficie no recubierta es del 5 al 30 %, y
la reflectancia de la superficie recubierta es del 15 % 0 menos.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa de una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde:
la emisividad corregida es 2,5 % 0 menos.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa de una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde:
el coeficiente de ganancia de calor solar es de 0,35 0 menos.

El sustrato transparente provisto de una pelicula delgada multicapa de una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde:
la selectividad es de 1,6 0 mas.

Una unidad de acristalamiento multiple que comprende:

dos 0 més sustratos transparentes separados entre si,
en donde al menos uno de los dos 0 mas sustratos transparentes es el sustrato transparente
provisto de una pelicula delgada multicapa de una de las reivindicaciones 1 a 9.

La unidad de acristalamiento multiple de la reivindicacion 10, en donde:

la unidad de acristalamiento muitiple tiene un color de transmisién en el intervalode -4 <a*<-9y 0
-3 en coordenadas de color CIELAB, y tiene un color reflectante externo en el intervalo de -3 < a* <
< b* = -2 en coordenadas de color CIELAB.

@ IA

< b*
Oy -

La unidad de acristalamiento multiple de la reivindicacién 10 u 11, en donde:

12
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el coeficiente de ganancia de calor solar es 0,3 0 menos.

13. La unidad de acristalamiento miltiple de una de las reivindicaciones 10 a 12, en donde:
la selectividad es 1,7 0 mas.

13
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[Figura 1]
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[Figura 2]
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[Figura 3]
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[Figura 4]
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[Figura 5]
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