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DESCRIPCION
Pantalla de visualizacidn frontal y revestimiento para la misma
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica la prioridad y el beneficio completo de la Solicitud de Patente de Estados Unidos n.°
16/111.496 que fue presentada el 24 de agosto de 2018; y la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos n.°
62/552.467, que fue presentada el 31 de agosto de 2017.

Antecedentes de la invencion
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un laminado que tiene propiedades reflectantes de radiacién p-polarizada
mejoradas, a un sistema de visualizacién para proyectar una imagen y a un método para proyectar una imagen en una
pantalla de visualizacién frontal.

Descripcion de la técnica relacionada

La publicacién de patente WO 2013/190959 A1 desvela una HUD que comprende un laminado que tiene propiedades
reflectantes de radiacidén p-polarizada mejoradas. La publicacién de patente US2009/0303604 A1 desvela ademés una
HUD que usa un laminado que comprende un revestimiento de baja emisividad de multiples capas de metal/dieléctrico.
Las pantallas de visualizacién frontales (HUD) para automoéviles convencionales utilizan una fuente de radiacion
electromagnética en el tablero que proyecta la luz sobre el parabrisas, que se refleja después en los ojos del conductor,
creando una imagen virtual de los datos del vehiculo para que el conductor tenga acceso a la informacién sobre el
funcionamiento del vehiculo sin tener que apartar la mirada de la carretera. Para la radiacién electromagnética que se
refleja en el parabrisas en dngulos que normalmente se encuentran en un vehiculo convencional y una fuente de luz
no polarizada convencional, tal como un diodo emisores de luz (LED), la luz reflejada principalmente esté s-polarizada,
con un componente mucho mas pequefio de la luz p-polarizada. En el caso extremo, si el 4ngulo de incidencia de la
radiacidn electromagnética al parabrisas es el &ngulo de Brewster de una interfaz aire-vidrio (aproximadamente 57°),
la reflectancia p-polarizada es cero por ciento.

La luz de la fuente de radiacién (principalmente s-polarizada) se reflejara tanto en la superficie mas interna del
parabrisas como en la superficie mas externa del parabrisas debido al desajuste del indice entre el aire y el vidrio.
Esto conduce a la formacién de dos imagenes reflejadas, una de cada superficie. Multiples imagenes formadas en una
HUD es un fenémeno conocido como "imagen fantasma", y eliminar o minimizar la presencia de "imagenes fantasmas"
es un objetivo de la tecnologia HUD. Un método convencional para resolver las imagenes fantasma es empleando
una capa de vinilo en forma de cufia entre las capas de vidrio interior y exterior del parabrisas para ajustar la geometria
de las dos capas de vidrio para alinear las dos imagenes reflejadas. Este vinilo en forma de cufia aumenta el coste del
parabrisas y también aumenta la complejidad de la fabricacién del parabrisas.

También es deseable aplicar un revestimiento a al menos una de las capas de vidrio para proporcionar control solar,
calefaccion y/o funcionalidad de antena al parabrisas. Este revestimiento adicional conduce a un tercer desajuste de
indice dentro del parabrisas, lo que conduce a una tercera reflexién y una tercera imagen reflejada en el sistema HUD,
lo que es dificil de compensar por la capa de vinilo en forma de cufia.

Otro problema con los sistemas HUD convencionales se debe al hecho de que muchos conductores usan gafas de
sol polarizadas para reducir el deslumbramiento de la carretera y de otras fuentes mientras conducen. Las gafas de
sol polarizadas convencionales funcionan bloqueando la radiacién s-polarizada. La radiacién p-polarizada puede pasar
a través de las gafas de sol polarizadas. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, en sistemas HUD
convencionales, la radiacién s-polarizada es principalmente lo que se refleja en el parabrisas para formar la imagen
del HUD, y muy poca radiacién p-polarizada se refleja en las superficies del parabrisas. Esto es especialmente cierto
si se considera que el parabrisas generalmente se coloca en un dngulo cercano al 4ngulo de Brewster para la interfaz
aire-vidrio. Por tanto, es posible que un conductor que use gafas de sol polarizadas convencionales no pueda ver la
imagen del HUD formada por la radiacién principalmente s-polarizada.

Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de un sistema y/o componentes para reducir o eliminar uno o mas de
estos problemas. Por ejemplo, seria deseable proporcionar un sistema HUD que proyecte una imagen visible para los
conductores que lleven gafas de sol polarizadas y/o que reduzca o elimine las imagenes fantasmas.

Sumario de la invencién
La presente invencién esta dirigida a un laminado, tal como un parabrisas, que tiene propiedades reflectantes de

radiacion p-polarizada mejoradas. El laminado incluye una primera capa que tiene una primera superficie (superficie
n.° 1) y una segunda superficie (superficie n.° 2) opuesta a la primera superficie, donde la primera superficie es una
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superficie exterior del laminado; una segunda capa que tiene una tercera superficie (superficie n.° 3) frente a la
segunda superficie y una cuarta superficie (superficie n.° 4) opuesta a la tercera superficie, donde la cuarta superficie
es una superficie interior del laminado. Una capa intermedia se encuentra entre la primera capa y la segunda capa.
Un revestimiento reflectante p-polarizado mejorado de la invencién estd ubicado sobre al menos una porcién de al
menos una de las superficies de la primera capa y/o la segunda capa. Cuando el laminado entra en contacto con
radiacién de una fuente de radiacion, la radiaciéon que tiene radiacién p-polarizada, en un angulo de 60° con respecto
a la normal del laminado, el laminado exhibe una transmitancia luminosa usando un valor de iluminacién estandar A
(LTA) de al menos un 70 % y una reflectividad de la radiacién p-polarizada usando una iluminacién D65 y un detector
de 10° de al menos 10 %.

El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado incluye una pluralidad de capas como las definidas en la
reivindicacién 1 adjunta. El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado puede colocarse sobre al menos una
porcidén de la segunda superficie o la tercera superficie. El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado incluye:
una capa base situada sobre la porcién de al menos una de las superficies; una primera capa funcional de metal
situada sobre al menos una porcién de la capa base; una primera capa de metal de sacrificio situada sobre al menos
una porcién de la primera capa funcional de metal; una primera capa de ajuste de fase situada sobre al menos una
porcién de la primera capa de metal de sacrificio; una segunda capa funcional de metal situada sobre al menos una
porcién de la primera capa de ajuste de fase; una segunda capa de metal de sacrificio situada sobre al menos una
porcién de la segunda capa funcional de metal; una capa de acabado situada sobre al menos una porcién de la
segunda capa de metal de sacrificio; y un recubrimiento protector situado sobre al menos una porcién de la capa de
acabado. El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado puede incluir ademés: una segunda capa de ajuste de
fase situada sobre al menos una porcién de la segunda capa de metal de sacrificio; una tercera capa funcional de
metal situada sobre al menos una porcién de la segunda capa de ajuste de fase; una tercera capa de metal de sacrificio
situada sobre al menos una porcién de la tercera capa funcional de metal; la capa de acabado situada sobre al menos
una porcidn de la tercera capa de metal de sacrificio; y el recubrimiento protector situado sobre al menos una porcién
de la capa de acabado.

La capa base puede incluir: una primera pelicula que incluye una pelicula de éxido de aleacién metélica; y una segunda
pelicula situada sobre la primera pelicula de la capa base, la segunda pelicula de la capa base incluye una pelicula
de 6xido. La primera pelicula de la capa base puede incluir un éxido de aleacién de zinc/estafio, particularmente
estannato de zinc. La segunda pelicula de la capa base puede incluir una pelicula de éxido metalico, particularmente
oxido de zinc. En un ejemplo, la capa base tiene un espesor como el especificado en la reivindicacién 1 adjunta.

La primera capa de ajuste de fase y/o la segunda capa de ajuste de fase pueden incluir: una primera pelicula que
incluye una pelicula de 6xido; una segunda pelicula situada sobre la primera pelicula de la primera capa de ajuste de
fase y/o la segunda capa de ajuste de fase, la segunda pelicula de la primera capa de ajuste de fase y/o la segunda
capa de ajuste de fase que incluye una pelicula de 6xido de aleacién metalica; y una tercera pelicula situada sobre la
segunda pelicula de la primera capa de ajuste de fase y/o la segunda capa de ajuste de fase, la tercera pelicula de la
primera capa de ajuste de fase y/o la segunda capa de ajuste de fase incluye una pelicula de 6xido. La primera pelicula
de la primera capa de ajuste de fase y/o la segunda capa de ajuste de fase y/o la tercera pelicula de la primera capa
de ajuste de fase y/o la segunda capa de ajuste de fase pueden incluir una pelicula de éxido metélico, particularmente
6xido de zinc. La segunda pelicula de la primera capa de ajuste de fase y/o la segunda capa de ajuste de fase puede
incluir un 6xido de aleacién de zinc/estafio, particularmente estannato de zinc. La primera capa de ajuste de fase tiene
un espesor como el definido en la reivindicacién 1 adjunta. La segunda capa de ajuste de fase tiene un espesor como
el definido en la reivindicacién 1 adjunta.

La primera capa funcional de metal, la segunda capa funcional de metal y/o la tercera capa funcional de metal puede
incluir al menos un metal noble o casi noble, particularmente seleccionado de plata, oro, platino, paladio, osmio, iridio,
rodio, rutenio, cobre, mercurio, renio, aluminio y combinaciones de los mismos, més particularmente plata metalizada.
La primera capa funcional de metal puede tener un espesor en el intervalo de 10-200 angstroms, preferentemente 50-
150 angstroms. La primera capa funcional de metal tiene un espesor como el definido en la reivindicacién 1. La
segunda capa funcional de metal tiene un espesor como el definido en la reivindicacién 1. La tercera capa funcional
de metal tiene un espesor como el especificado en la reivindicacién 1.

La primera capa de metal de sacrificio, la segunda capa de metal de sacrificio y/o la tercera capa de metal de sacrificio
pueden incluir al menos uno de titanio, niobio, tungsteno, niquel, cromo, hierro, tantalio, circonio, aluminio, silicio, indio,
estafio, zinc, molibdeno, hafnio, bismuto, vanadio, manganeso y combinaciones de los mismos, particularmente titanio.
La primera capa de metal de sacrificio, la segunda capa de metal de sacrificio y/o la tercera capa de metal de sacrificio
puede tener un espesor en el intervalo de 10-50 angstroms, preferentemente 20-40 angstroms, mas preferentemente
25-35 angstroms.

La capa de acabado puede incluir: una primera pelicula que incluye una pelicula de 6xido; y una segunda pelicula
situada sobre la primera pelicula de la capa de acabado, la segunda pelicula de la capa de acabado incluye una
pelicula de 6xido de aleacién metalica. La primera pelicula de la capa de acabado puede incluir una pelicula de éxido
metalico, particularmente 6xido de zinc. La segunda pelicula de la capa de acabado puede incluir un éxido de aleacién
de zinc/estafio, particularmente estannato de zinc. La capa de acabado tiene un espesor como el definido en la
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reivindicacién 1.

El recubrimiento protector puede incluir una combinacién de revestimiento de silice y alimina. El recubrimiento
protector tiene un espesor como el definido en la reivindicacion 1.

Ellaminado 12 puede incluirademas un revestimiento antirreflectante situado sobre al menos una porcién de la primera
superficie o la cuarta superficie. El revestimiento antirreflectante puede colocarse sobre al menos una porcidén de la
primera superficie o la cuarta superficie. La primera y la segunda capa pueden no ser paralelas entre si. La capa
intermedia puede ser una capa intermedia en forma de cufia. La capa intermedia puede ser una capa de espesor
uniforme. La capa intermedia puede incluir polivinil butiral (PVB). Cuando entra en contacto con la radiacién de la
fuente de radiacién, en un angulo de 60° con respecto a la normal del laminado, el laminado puede exhibir una
reflectividad total de hasta el 60 %, preferentemente hasta el 55 %, mas preferentemente hasta 52 %. El laminado
puede ser un laminado para automdviles.

La presente invencién también esté dirigida a un sistema de visualizacidén para proyectar una imagen que incluye un
laminado que tiene propiedades reflectantes de radiacion p-polarizada mejoradas. El laminado incluye: una primera
capa que tiene una primera superficie y una segunda superficie opuesta a la primera superficie, donde la primera
superficie es una superficie exterior del laminado; una segunda capa que tiene una tercera superficie enfrentada a la
segunda superficie y una cuarta superficie opuesta a la tercera superficie, donde la cuarta superficie es una superficie
interior del laminado; una capa intermedia situada entre la primera capa y la segunda capa; y un revestimiento
reflectante p-polarizado mejorado situado sobre al menos una porcién de al menos una de las superficies de la primera
capa y/o la segunda capa. Cuando el laminado entra en contacto con radiacién de una fuente de radiacién, la radiacién
que tiene radiacién p-polarizada, en un angulo de 60° con respecto a la normal del laminado, el laminado exhibe una
transmitancia luminosa usando un valor de iluminacién estandar A (LTA) de al menos el 70 % y una reflectancia de la
radiacién p-polarizada de al menos el 10 %. El sistema de visualizacién también incluye una fuente de radiacién dirigida
al laminado, la fuente de radiacién que emite radiaciéon que tiene radiacidén p-polarizada.

El sistema puede incluir ademas un filtro polarizado situado entre la fuente de radiacién y el laminado y puede
configurarse para permitir que al menos una porcién de la radiacién p-polarizada pase a su través. El filtro polarizado
puede filtrar al menos una parte de la radiacién s-polarizada emitida desde la fuente de radiacién. El filtro polarizado
puede filtrar sustancialmente toda la radiacién s-polarizada emitida desde la fuente de radiacion. La fuente de radiacién
puede emitir la radiacidn dirigida al laminado de tal forma que se proyecta una imagen en un area de un lado interior
del laminado. La imagen puede ser al menos una de: una imagen estatica o una imagen dinamica. La imagen puede
incluir un color. La imagen puede ser una imagen en una pantalla de visualizacién frontal. El laminado puede ser un
laminado automotriz, tal como el parabrisas de un automdvil. El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado puede
colocarse sobre al menos una porcién de la segunda superficie 0 una porcién de la tercera superficie. El revestimiento
reflectante p-polarizado mejorado puede colocarse sobre al menos una porcién de la primera superficie 0 una porcién
de la cuarta superficie. El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado puede colocarse sobre al menos una porcién
de la cuarta superficie, y la fuente de radiacién dirigida al laminado puede colocarse en un angulo con respecto al
laminado de tal forma que la radiacién entre en contacto con la primera superficie en un angulo sustancialmente igual
al angulo de Brewster para una primera interfaz superficie-aire.

Se desvela ademas un método para proyectar una imagen en una pantalla de visualizacién frontal que incluye
proporcionar un laminado que tiene propiedades reflectantes de radiacion p-polarizada mejoradas. El laminado incluye:
una primera capa que tiene una primera superficie y una segunda superficie opuesta a la primera superficie, donde la
primera superficie es una superficie exterior del laminado; una segunda capa que tiene una tercera superficie
enfrentada a la segunda superficie y una cuarta superficie opuesta a la tercera superficie, donde la cuarta superficie
es una superficie interior del laminado; una capa intermedia ubicada entre la primera capa y la segunda capa; y un
revestimiento reflectante p-polarizado mejorado situado sobre al menos una porciéon de al menos una de las superficies
de la primera capa y/o la segunda capa. Cuando el laminado entra en contacto con radiacién de una fuente de
radiacién, la radiacién que tiene radiacién p-polarizada, en un angulo de 60° con respecto a la normal del laminado, el
laminado exhibe una transmitancia luminosa usando un valor de iluminacién estdndar A (LTA) de al menos el 70 % y
una reflectividad de la radiacidén p-polarizada de al menos el 10 %. El laminado también incluye dirigir la fuente de
radiacién, emitir la radiacién que tiene radiacidén p-polarizada, en el laminado, de tal forma que se proyecta una imagen
en un area de un lado interior del laminado.

Estos y otros elementos y caracteristicas de la presente invencién, asi como los métodos de operacién y funciones de
los elementos relacionados de las estructuras y la combinacién de partes y economias de fabricacién, se hard mas
evidente al considerar la siguiente descripcién y las reivindicaciones adjuntas con referencia a los dibujos adjuntos,
todos los que forman parte de esta memoria descriptiva, en donde los mismos nlimeros de referencia designan partes
correspondientes en las diversas figuras. Debe entenderse expresamente, sin embargo, que los dibujos tienen
Unicamente fines ilustrativos y descriptivos y no pretenden ser una definicion de los limites de la invencién. Como se
utiliza en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, la forma singular de "un", "una" y "el/la" incluyen referentes

en plural a no ser que el contexto lo defina claramente de otra forma.

Breve descripcién de los dibujos
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La Figura 1 es una vista en perspectiva (no a escala) de un sistema de visualizacién que incluye un laminado y
una fuente de radiacién;

las Figuras 2A-2F son vistas laterales (no a escala) de varios ejemplos de un laminado que tiene un revestimiento
reflectante p-polarizado mejorado;

las Figuras 3A y 3B son vistas laterales (no a escala) de revestimientos reflectantes p-polarizados mejorados
ubicados sobre un sustrato, incluyendo os revestimientos reflectantes p-polarizados mejorados dos capas
funcionales de metal;

las Figuras 4A y 4B son vistas laterales (no a escala) de revestimientos reflectantes p-polarizados mejorados
ubicados sobre un sustrato, incluyendo los revestimientos reflectantes p-polarizados mejorados tres capas
funcionales de metal;

la Figura 5A es una vista lateral (no a escala) de un laminado que incluye dos capas y que tiene una capa intermedia
en forma de cufia;

la figura 5B es una vista lateral (no a escala) de un laminado que incluye dos capas que tienen una capa intermedia
de espesor continuo;

la Figura 6 es una vista en perspectiva (no a escala) de un laminado que tiene un revestimiento reflectante p-
polarizado mejorado en una cuarta superficie y una fuente de radiacién situada de tal forma que la radiacién de la
fuente de radiacién contacta con una primera superficie del laminado en un angulo de Brewster de un primera
interfaz superficie-aire; y

la Figura 7 es una vista en perspectiva (no a escala) de un aparato de prueba para el que la radiaciéon de una
fuente de radiacién entra en contacto con un laminado en un édngulo de 60° con respecto a la normal del laminado.

Descripcién de la invencién

A los efectos de la descripcién que sigue, los términos "extremo", "superior”, "inferior”, "derecho/a", "izquierdo/a",
"vertical", "horizontal", "arriba", "abajo", "lateral", "longitudinal", y sus derivados se referirdn a la invencién tal como
esta orientada en las Figuras de los dibujos. Sin embargo, debe entenderse que la invencién puede asumir varias
variaciones alternativas y secuencias de etapas, salvo que se especifique expresamente lo contrario. También debe
entenderse que los dispositivos y procesos especificos ilustrados en los dibujos adjuntos y descritos en la siguiente
memoria descriptiva, son simplemente realizaciones o aspectos de ejemplo de la invencion. Por ende, las dimensiones
especificas y otras caracteristicas fisicas relacionadas con las realizaciones o aspectos desvelados en el presente
documento no deben considerarse limitantes.

A los efectos de la siguiente descripcion detallada, debe entenderse que la invencidn puede asumir varias variaciones
alternativas y secuencias de etapas, salvo que se especifique expresamente lo contrario. Asimismo, excepto en
cualquiera de los ejemplos operativos, o donde se indique lo contrario, tal y como se utilizan en la memoria descriptiva
y en las reivindicaciones, todos los nimeros han de entenderse, en todos los casos, como modificados por el término
"aproximadamente". En consecuencia, salvo que se indique lo contrario, los parametros numéricos expuestos en la
siguiente memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas son aproximaciones que pueden variar dependiendo
de las propiedades deseadas que se obtengan mediante la presente invencién. Al menos, y no como un intento de
limitar la aplicacién de la doctrina de equivalentes al alcance de las reivindicaciones, cada pardmetro numérico deberia
interpretarse al menos a la luz del nimero de digitos significativos notificados y aplicando técnicas de redondeo
ordinarias.

Debe entenderse que cualquier intervalo numérico aqui mencionado esta destinado a incluir todos los subintervalos
incluidos en el mismo. Por ejemplo, un intervalo de "1 a 10" esta destinado a incluir todos los subintervalos entre (e
incluyendo) el valor minimo mencionado de 1 y el valor maximo mencionado de 10, es decir, teniendo un valor minimo
igual o superior a 1 y un valor maximo igual o inferior a 10.

Con respecto a las capas de revestimiento descritas en el presente documento, el término "sobre" significa més lejos
del sustrato sobre el que se coloca la capa de revestimiento. Por ejemplo, una segunda capa situada "sobre" una
primera capa significa que la segunda capa se coloca més lejos del sustrato de lo que lo esta la primera capa. La
segunda capa puede estar en contacto directo con la primera capa. Como alternativa, se pueden colocar una 0 mas
capas diferentes entre la primera capa y la segunda capa.

El término "pelicula" significa una regién que tiene una composicidén distinta. Una "capa" puede incluir una o mas
"peliculas". Un "revestimiento" puede incluir una o més "capas".

Los términos "polimero” o "polimérico" incluyen oligdmeros, homopolimeros, copolimeros y terpolimeros, por ejemplo,
polimeros formados a partir de dos o0 mas tipos de monémeros o polimeros.

La expresién "radiacion ultravioleta" significa radiacidn electromagnética que tiene una longitud de onda en el intervalo
de 100 nm a menos de 300 nm. La expresién "radiacién visible" significa radiacién electromagnética que tiene una
longitud de onda en el intervalo de 380 nm a 780 nm. La expresiéon "radiacion infrarroja" significa radiacion
electromagnética que tiene una longitud de onda en el intervalo de més de 780 nm a 100.000 nm. La expresién
"radiacién infrarroja solar” significa radiacién electromagnética que tiene una longitud de onda en el intervalo de 1.000
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nm a 3.000 nm. La expresién "radiacidn infrarroja térmica" significa radiacién electromagnética que tiene una longitud
de onda en el intervalo de mas de 3.000 nm a 20.000 nm.

Los términos "metal" y "éxido metélico" incluyen silicio y silice, respectivamente, asi como metales y éxidos metalicos
tradicionalmente reconocidos, aunque el silicio convencionalmente no puede considerarse un metal.

Por "al menos" se pretende indicar "mayor que o igual @". Por "no mayor que" se pretende indicar "menor que o igual

a".
El término "incluye" es sinénimo de "comprende".

Una "unidad laminada de referencia" se define como un laminado que tiene dos piezas de vidrio flotado transparente
de 2 mm separadas por una capa de PVB de 0,76 mm con el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado en la
superficie n.° 3. Por "valor laminado de referencia" se entiende el valor informado, por ejemplo, LTA, reflectancia, etc.,
medido para la unidad laminada utilizando el aparato de prueba que se muestra en la Figura 7.

La descripcion de la invencién puede describir ciertas caracteristicas como "particularmente”" o "preferentemente”
dentro de ciertas limitaciones (por ejemplo, "preferentemente", "mas preferentemente”, o "incluso mas
preferentemente”, dentro de ciertos limites). Debe entenderse que la invencién no se limita a estas limitaciones
particulares o preferidas, sino que abarca todo el alcance de la divulgacién.

Sistema de visualizacién

Con referencia a la Figura 1, se muestra un sistema de visualizacién 10 de acuerdo con la presente invencion. El
sistema de visualizacién 10 puede ser una pantalla de visualizacién frontal (HUD) en un vehiculo, tal como una pantalla
de visualizacién frontal en un automévil o aeronave. Sin embargo, el sistema de visualizacién 10 no se limita a pantallas
de visualizacién frontal en vehiculos, y puede ser cualquier tipo de visualizacién que proyecte una imagen. Ejemplos
no limitativos de pantallas que pueden considerarse el "sistema de visualizacién" incluyen pantallas de publicidad,
exhibicion o informativas, y similares. El sistema de visualizacién 10 puede proyectar una imagen visible para los
humanos (por ejemplo, dentro del espectro visible). Como alternativa, el sistema de visualizacién 10 puede proyectar
una imagen en una regidn no visible del espectro electromagnético.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el sistema de visualizacién 10 puede incluir un laminado 12 y una fuente
de radiacion 14. La fuente de radiacién 14 puede emitir radiacién electromagnética 16. La fuente de radiacién 14 puede
emitir radiacién 16 en todo el espectro de radiacién, o solo a través de una porcidén del mismo (por ejemplo, en todo el
espectro visible, radiacién ultravioleta, radiacién infrarroja y similares, asi como combinaciones de las mismas. La
fuente de radiacién 14 puede emitir luz blanca como la radiacién 16. La radiacién 16 puede incluir radiacién s-
polarizada y/o radiacién p-polarizada. Por "radiacién s-polarizada" se entiende que la radiacién 16 tiene un campo
eléctrico normal al plano de incidencia. Por "radiacién p-polarizada" se entiende que la radiacién 16 tiene un campo
eléctrico a lo largo del plano de incidencia. El"angulo de incidencia" se define como el angulo entre un rayo de radiacién
que incide sobre una superficie y una linea normal a la superficie en el punto de incidencia. La fuente de radiacién 14
puede emitir radiaciéon 16 dirigida al laminado 12 de tal forma que la radiaciéon 16 contacte con el laminado 12 en al
menos un punto.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el sistema de visualizaciéon 10 puede incluir ademas un filtro polarizado
18. Elfiltro polarizado 18 puede colocarse entre la fuente de radiacién 14 y el laminado 12. El filtro polarizado 18 puede
permitir que pase a través del mismo al menos una porcién de la radiacién p-polarizada y/o s-polarizada. El filtro
polarizado 18 solo puede permitir que pase a su través radiaciéon p-polarizada. El filtro polarizado 18 puede filtrar al
menos una porcién de la radiacion s-polarizada, de tal forma que la porcién filtrada no pueda pasar a través del mismo.
El filtro polarizado 18 puede filtrar sustancialmente toda la radiaciéon s-polarizada, de tal forma que sustancialmente
toda la radiacién s-polarizada no puede pasar a través del mismo. Sustancialmente todos, en este contexto, significa
que el filtro polarizado 18 filtra al menos el 95 % de la radiacién s-polarizada, tal como al menos el 97 %, al menos el
99 % o el 100 % de la radiacién s-polarizada.

Continuando con la referencia a la Figura 1, la fuente de radiacién 14 puede emitir radiacién 16 que se dirige fuera del
laminado 12, de tal forma que al menos una porcidn de la radiacién 16 se refleja en el laminado 12 y se dirige al ojo
20 de un usuario. La porcién de la radiacién que no se refleja en el laminado 12, puede refractarse, absorberse o
transmitirse de otro modo a través del laminado 12. El usuario puede llevar gafas de sol polarizadas 21 y la radiacion
16 dirigida al ojo 20 del usuario puede dirigirse a las gafas de sol polarizadas 21. Las gafas de sol polarizadas 21
pueden filtrar la radiacién s-polarizada de tal forma que al menos una porcién de la radiacién -polarizada no pueda
pasar a través de las mismas.

Continuando con la referencia a la Figura 1, cuando la fuente de radiacién 14 emite la radiacién 16 dirigida al laminado
12, se puede proyectar una imagen en un area en un lado interior del laminado 12, y la imagen se puede ver en el ojo
20 del usuario. La imagen del sistema de visualizacién 10 puede ser estatica o dindmica. La imagen puede incluir
colores y puede ser una imagen monocromatica o una imagen policromatica. La imagen puede ser una imagen en una
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HUD. La HUD puede ser una HUD en un automévil u otro vehiculo. En este ejemplo, el laminado 12 puede ser un
parabrisas u otro laminado 12 en el vehiculo, y la fuente de radiacién 14 puede dirigirse al laminado 12 para mostrar
una imagen de forma que el conductor (u otro usuario) pueda ver la imagen mientras conduce el vehiculo.

Laminado

Refiriéndose a la Figura 1 y Figuras 2A-2F, se muestran varios ejemplos de laminados 12 de la presente invencién. El
laminado 12 puede incluir una primera capa 22 que tiene una primera superficie 24 (superficie n.° 1) y una segunda
superficie 26 opuesta (superficie n.° 2). El laminado 12 puede incluir también una segunda capa 28 que tiene una
tercera superficie 30 (superficie n.° 3) y una cuarta superficie opuesta 32 (superficie n.° 4). Esta numeracién de las
superficies esta en consonancia con la practica estandar en la técnica. La segunda superficie 26 puede orientarse
hacia la tercera superficie 30, y una capa intermedia 34 puede colocarse entre la segunda superficie 26 y la tercera
superficie 30. Con referencia a la Figura 1, la primera superficie 24 puede ser una superficie exterior del laminado 12,
y la cuarta superficie 32 puede ser una superficie interior del laminado 12. En el caso de que el laminado 12 sea un
parabrisas de un vehiculo, la primera superficie 24 puede ser la superficie mas cercana al sol, mientras que la cuarta
superficie 32 puede ser la superficie méas cercana al interior del vehiculo. De esta forma, la cuarta superficie 32 puede
ser la superficie del laminado 12 mas cercana a la fuente de radiacién 14 situada dentro del vehiculo y dirigida al
laminado 12.

La primera capa 22 y/o la segunda capa 28 pueden ser transparentes o translicidas a la radiacién visible. Por
"transparente” se entiende que tiene una transmitancia e radiacién de més del 0 % al 100 %. Como alternativa, la capa
puede ser transllicida. Por "translicido" se entiende difundir la radiacién visible de tal forma que los objetos del lado
opuesto al observador no sean claramente visibles. Los ejemplos de materiales adecuados incluyen, pero no se limitan
a, sustratos de pléstico (tales como polimeros acrilicos, tales como poliacrilatos; polialquilmetacrilatos, tales como
polimetilmetacrilatos, polietiimetacrilatos,  polipropilmetacrilatos 'y similares; poliuretanos; policarbonatos;
polialquiltereftalatos, tales como polietilentereftalato (PET), polipropilentereftalatos, polibutilentereftalatos y similares;
polimeros que contienen polisiloxano; o copolimeros de cualquier monémero para preparar estos, o cualquiera de sus
mezclas); sustratos ceramicos; sustratos de vidrio; 0 mezclas o combinaciones de cualquiera de los anteriores. Por
ejemplo, las capas 22, 28 pueden incluir vidrio de silicato sédico-calcareo convencional, vidrio de borosilicato o vidrio
emplomado. El vidrio puede ser de vidrio transparente. Por "vidrio transparente" se entiende vidrio no tintado o no
coloreado. Como alternativa, el vidrio puede ser vidrio tintado o coloreado de otro modo. El vidrio puede ser vidrio
templado o tratado térmicamente. Como se usa en el presente documento, la expresién "tratado térmicamente”
significa templado o al menos parcialmente templado. El vidrio puede ser de cualquier tipo, tal como el vidrio flotado
convencional, y puede ser de cualquier composicién que tenga propiedades 6pticas, por ejemplo, cualquier valor de
transmitancia de radiacién visible, transmitancia de radiacién ultravioleta, transmitancia de radiacién infrarroja y/o
transmitancia total de energia solar. Por "vidrio flotado" se entiende un vidrio formado por un proceso de flotacién
convencional en el que el vidrio fundido se deposita en un bafio de metal fundido y se enfria de manera controlable
para formar una cinta de vidrio flotado.

La primera capa y/o la segunda capa 22, 28 pueden ser, por ejemplo, vidrio flotado transparente o pueden ser vidrio
tintado o coloreado. Las capas 22, 28 pueden tener cualquier dimensién deseada, por ejemplo, longitud, anchura,
forma o espesor. Ejemplos no limitantes de vidrio que se pueden utilizar en la practica de la invencidn incluyen vidrio
transparente, Starphire®, Solargreen®, Solextra®, GL-20®, GL-35™, Solarbronze®, vidrio Solargray®, vidrio
Pacifica®, vidrio SolarBlue® y vidrio Optiblue®, todos disponibles comercialmente de Vitro Architectural Glass de
Pittsburgh, Pensilvania.

La otra de la primera capa 22 y la segunda capa 28 pueden ser de cualquiera de los materiales descritos anteriormente
para la primera capa 22 y/o la segunda capa 28. La primera capa 22 y la segunda capa 28 pueden ser iguales o
diferentes entre si. La primera y segunda capas 22, 28 pueden ser cada una, por ejemplo, vidrio flotado transparente
0 pueden ser vidrio tintado o coloreado o una capa 22, 28 puede ser vidrio transparente y la otra capa 22, 28 vidrio
coloreado.

Con referencia continuada a las Figuras 2A-2F, el laminado 12 puede incluir también un revestimiento reflectante p-
polarizado mejorado 36 situado sobre al menos una porcién de una de las superficies 24, 26, 30, 32 de las capas 22,
28. En la Figura 2A, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 se coloca sobre la primera superficie 24. En
la Figura 2B, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 se coloca sobre la segunda superficie 22. En la
Figura 2C, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 se coloca sobre la tercera superficie 30. En la Figura
2D, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 se coloca sobre la cuarta superficie 32.

Con referencia continuada a las Figuras 2E-2F, el laminado 12 puede incluir capas de revestimiento adicionales mas
alld del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36. El laminado 12 puede incluir un revestimiento
antirreflectante 38 situado sobre una de las superficies 24, 26, 30, 32 de las capas 22, 28. Como se muestra en las
Figuras 2E y 2F, el revestimiento antirreflectante 38 puede colocarse sobre la cuarta superficie 32 cuando el
revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 se coloca sobre la segunda superficie 26 (Figura 2E) o la tercera
superficie 30 (Figura 2F).
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Revestimiento reflectante P-polarizado mejorado

Haciendo referencia a las Figuras 3A y 3B, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 puede ser un
revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 de capa funcional de metal doble. En el revestimiento reflectante
p-polarizado mejorado 36 de capa funcional de metal doble, se puede colocar una capa base 44 sobre un sustrato 42
(siendo el sustrato 42 una de las superficies 24, 26, 30, 32 descritas anteriormente). Se puede colocar una primera
capa funcional de metal 46 sobre la capa base 44. Se puede colocar una primera capa de metal de sacrificio 48 sobre
la primera capa funcional de metal 46. Se puede colocar una primera capa de ajuste de fase 50 sobre la primera capa
de metal de sacrificio 48. Puede colocarse una segunda capa funcional de metal 52 sobre la primera capa de ajuste
de fase 50. Se puede colocar una segunda capa de metal de sacrificio 54 sobre la segunda capa funcional de metal
52. Se puede colocar una capa de acabado 56 sobre la segunda capa de metal de sacrificio 54. Puede colocarse un
recubrimiento protector 58 sobre la capa de acabado 56.

Haciendo referencia a la Figura 3B, al menos una de las capas del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36
del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 de capa funcional de metal doble puede incluir multiples capas.
La capa base 44 puede incluir una primera pelicula 66 y una segunda pelicula 68. La primera pelicula 66 puede
colocarse sobre el sustrato 42, y la segunda pelicula 68 puede colocarse sobre la primera pelicula 66. La primera capa
de ajuste de fase 50 puede incluir una primera pelicula 70, una segunda pelicula 72 y una tercera pelicula 74. La
primera pelicula 70 puede colocarse sobre la primera capa de metal de sacrificio 48. La segunda pelicula 72 puede
colocarse sobre la primera pelicula 70, y la tercera pelicula 74 puede colocarse sobre la segunda pelicula 72. La capa
de acabado 56 puede incluir una primera pelicula 76 y una segunda pelicula 78. La primera pelicula 76 puede
colocarse sobre la segunda capa de metal de sacrificio 54, y la segunda pelicula 78 puede colocarse sobre la primera
pelicula 76.

Haciendo referencia a las Figuras 4A y 4B, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 puede ser un
revestimiento reflectante mejorado funcional de metal triple 36, que incluye varias capas adicionales en comparacion
con el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 de capa funcional de metal doble de las Figuras 3A y 3B. El
revestimiento reflectante p-polarizado mejorado funcional de metal triple 36 puede incluir ademas (en comparacion
con el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado funcional de metal doble 36) una segunda capa de ajuste de
fase 60 situada sobre la segunda capa de metal de sacrificio 54. Se puede colocar una tercera capa funcional de metal
62 sobre la segunda capa de ajuste de fase 60. Se puede colocar una tercera capa de metal de sacrificio 64 sobre la
tercera capa funcional de metal 62. La capa de acabado 56 y la capa de recubrimiento protector 58 (descritas
anteriormente) se pueden colocar sobre la tercera capa de metal de sacrificio 64.

Haciendo referencia a la Figura 4B, al menos una de las capas del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36
del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 de capa funcional de metal triple puede incluir multiples capas.
Ademas de las descritas en el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 de capa funcional de metal doble
(Figura 3B), la segunda capa de ajuste de fase 60 del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 de la capa
funcional de triple metal puede tener multiples capas. La segunda capa de ajuste de fase 60 puede incluir una primera
pelicula 80, una segunda pelicula 82 y una tercera pelicula 84. La primera pelicula 80 puede colocarse sobre la
segunda capa de metal de sacrificio 54. La segunda pelicula 82 puede colocarse sobre la primera pelicula 80, y la
tercera pelicula 84 puede colocarse sobre la segunda pelicula 82. En la capa de acabado de multiples capas 56
descrita anteriormente, la primera pelicula 76 puede colocarse sobre la tercera capa de metal de sacrificio 64.

El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 puede ser un revestimiento electroconductor de baja emisividad
que permite que se transmita energia de longitud de onda visible a través del revestimiento pero refleja energia
infrarroja solar de longitud de onda mas larga. Por "baja emisividad" se entiende una emisividad inferior a 0,4, tal como
inferior a 0,3, tal como inferior a 0,2, tal como inferior a 0,1, por ejemplo, inferior o igual a 0,05.

El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36, cuando se aplica al sustrato 42, puede hacer que el sustrato 42
tenga un color neutro, de modo que la reflectividad para el valor de color a* y/o b* esté entre -2 'y 2, de acuerdo con el
sistema de color CIELAB de 1976 especificado por la Comisidn Internacional de lluminacion. El sustrato 42 puede
tener una reflectancia exterior baja, de tal forma que la reflectancia sea inferior o igual al 30 %, tal como inferior o igual
al 15 %, cuando se observa el sustrato 42 desde un angulo perpendicular al sustrato 42.

El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 puede depositarse sobre el sustrato 42 mediante cualquier
método convencional. Ejemplos de tales métodos incluyen métodos convencionales de deposicién quimica en fase de
vapor (CVD) y/o deposicién fisica de vapor (PVD). Ejemplos de procesos de ECV incluyen la pirdlisis por pulverizacién.
Ejemplos de procesos de PVD incluyen la evaporacién por haz de electrones y la pulverizacién por vacio (como la
deposicién de vapor por pulverizacién magnetrénica (MSVD)). También se podrian utilizar otros métodos de
revestimiento, tales como, pero sin limitarse a, deposicién sol-gel. En una realizacién no limitativa, el revestimiento
reflectante p-polarizado mejorado 36 puede ser depositado por MSVD.

El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 puede depositarse sobre una parte o toda la superficie del
sustrato 42. En algunos ejemplos, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 puede depositarse sobre una
primera region mas grande del sustrato 42 y después una porcién de la primera regién més grande puede "eliminarse”
de forma que el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 se coloque sobre una segunda regién mas
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pequefia, que es una subregién de la primera regién méas grande.
1. Capa base

La capa base 44 puede incluir una o mas capas no metalicas. Por ejemplo, la capa de base 44 puede incluir materiales
dieléctricos o semiconductores. Por ejemplo, la capa base 44 puede incluir éxidos, nitruros, oxinitruros y/o mezclas de
los mismos. Ejemplos de materiales adecuados para la capa base 44 pueden incluir éxidos, nitruros u oxinitruros de
titanio, hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto, plomo, indio, estafio y mezclas de los mismos. Estos pueden tener
pequefias cantidades de otros materiales, tales como el manganeso en 6xido de bismuto, estafio en 6xido de indio,
etc. Adicionalmente, se pueden utilizar 6xidos de aleaciones de metales o mezclas de metales, tales como los 6xidos
que contienen zinc y estafio (por ejemplo, estannato de zinc), éxidos de aleaciones de indio-estafio, nitruros de silicio,
nitruros de silicio y aluminio o nitruros de aluminio. Ademas, los 6xidos de metal dopados, tales como éxidos de
antimonio o de estafio dopados con indio u éxidos de silicio dopados con niquel o boro, pueden usarse. Ejemplos
particulares de materiales incluyen éxidos de zinc, éxidos de estafio, nitruros de silicio, nitruros de silicio-aluminio,
nitruros de silicio-niquel, nitruros de silicio-cromo, 6xido de estafio dopado con antimonio, éxido de zinc dopado con
aluminio, éxido de zinc dopado con indio, éxido de titanio y/o mezclas de los mismos. La capa base 44 puede incluir
un solo material. Como alternativa, la capa base 44 puede incluir multiples materiales y/o multiples capas.

La capa base 44 puede permitir el ajuste de la interferencia 6ptica constructiva y destructiva de la radiacion
electromagnética reflejada parcialmente y/o transmitida parcialmente por, los diversos limites de la interfaz de las
capas del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36. Adicionalmente, la capa base 44 puede proporcionar
proteccién quimica y/o mecanica para otras capas del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36, tales como
las capas funcionales de metal 46, 52, 62.

Cuando se desee una alta transmitancia de luz visible, la capa base 44 puede actuar como una capa antirreflectante
para antirreflejar las capas funcionales de metal 46, 52, 62 para reducir la reflectancia de luz visible global y/o aumentar
la transmitancia de luz visible del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36. Los materiales que tienen indices
de refraccion alrededor de 2 son particularmente Utiles para antirreflejos de las capas funcionales de metal 46, 52, 62.

En el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 ilustrado a modo de ejemplo, la capa base 44 puede colocarse
sobre al menos una porcién del sustrato 42 (que puede ser una de las superficies 24, 26, 30, 32 de una de las capas
22, 28). La capa base 44 puede ser una sola capa o puede incluir una o mas peliculas de materiales antirreflectantes
y/o materiales dieléctricos descritos anteriormente. La capa base 44 puede ser transparente a la luz visible.

Como se ha descrito anteriormente, la capa base 44 puede incluir un 6xido metélico, una mezcla de éxidos metalicos
y/o un 6xido de aleacién metélica. Por ejemplo, la capa base 44 puede incluir éxidos de zinc y estafio.
La capa base 44 tiene un espesor como el definido en la reivindicacién 1 adjunta.

La capa base 44 puede incluir una estructura de multiples peliculas que tiene una primera pelicula 66 y/o una segunda
pelicula 68. La primera pelicula 66 puede ser, por ejemplo, una pelicula de éxido de aleacién metélica. La segunda
pelicula 68 puede ser, por ejemplo, una pelicula de 6xido metalico o una pelicula de mezcla de 6xidos. La segunda
pelicula 68 puede colocarse sobre la primera pelicula 66.

La primera pelicula 66 puede ser un éxido de aleacién de zinc/estafio. Por "éxido de aleacién de zinc/estafio” se
entiende tanto las aleaciones reales como las mezclas de los 6xidos. El 6xido de aleacién de zinc/estafio puede ser el
obtenido a partir de la deposicién al vacio por pulverizacién catédica con magnetrén a partir de un céatodo de zinc y
estafio. El catodo puede incluir 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, tal como del 10 % en peso al 90 % en peso de zinc y del 90 % en peso al 10 % en
peso de estafio. Sin embargo, se podrian también usar otras proporciones de zinc a estafio. Un éxido de aleacion
metalica de ejemplo para la primera pelicula 42 puede escribirse como ZnxSn1.xO2.x (Férmula 1) donde "x" varia en el
intervalo de mas de 0 a menos de 1. Por ejemplo, "X" puede ser mayor que 0 y puede ser cualquier fraccién o decimal
mayor que 0 a menor que 1. La forma estequiométrica de la Férmula 1 es "Zn,SnO4", cominmente conocido como
estannato de zinc. Una capa de estannato de zinc puede depositarse por pulverizacién catdédica desde un catodo que
tiene 52 % en peso de zinc y 48 % en peso de estafio en presencia de oxigeno. Por ejemplo, la primera pelicula 66
puede incluir estannato de zinc.

La segunda pelicula 68 puede incluir una pelicula de 6xido metalico. Por ejemplo, la segunda pelicula 68 puede incluir
oxido de zinc. El 6xido de zinc se puede depositar desde un catodo de zinc que incluye otros materiales para mejorar
las caracteristicas de pulverizacién catédica del catodo. Por ejemplo, el catodo de zinc puede incluir una pequefia
cantidad de estafio (por ejemplo, hasta el 10 % en peso, tal como hasta el 5 % en peso) para mejorar la pulverizacién
catodica. Por tanto, la pelicula de éxido de zinc resultante puede incluir un pequefio porcentaje de éxido de estafio,
por ejemplo, hasta el 10 % en peso de 6xido de estafio, por ejemplo, hasta el 5 % en peso de 6xido de estafio. Una
capa de revestimiento depositada a partir de un catodo de zinc que tiene hasta 10 % en peso de estafio se denomina
en el presente documento "una pelicula de éxido de zinc" aunque una pequefia cantidad de éxido de estafio (por
ejemplo, hasta un 10 % en peso) puede estar presente. Se cree que el estafio en el cadtodo forma éxido de estafio en
la segunda pelicula 68 predominantemente de 6xido de zinc.
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2. Capas funcionales de metal

Al menos una de las capas funcionales de metal 46, 52, 62 puede ser una capa de metal continua. Por capa de metal
"continua" se entiende una capa ininterrumpida o no desconectada, tal como una capa homogénea.

Las capas funcionales de metal 46, 52, 62 proporcionan reflectancia de radiacién electromagnética en al menos una
porcién de la regién de radiacién infrarroja del espectro electromagnético, por ejemplo, en la regiéon de radiacion
infrarroja solar y/o en la regién de radiacién infrarroja térmica del espectro electromagnético.

Los ejemplos de materiales Utiles para las capas funcionales de metal 46, 52, 62 incluyen metales nobles o casi nobles.
Ejemplos de tales metales incluyen plata, oro, platino, paladio, osmio, iridio, rodio, rutenio, cobre, mercurio, renio,
aluminio y combinaciones de los mismos. Por ejemplo, una o mas de las capas funcionales de metal 46, 52, 62 pueden
incluir plata metalica.

La primera capa funcional de metal 46 puede colocarse sobre la capa base 44 y puede incluir cualquiera de los metales
anteriores. Por ejemplo, la primera capa funcional de metal 46 puede incluir plata. La primera capa funcional de metal
46 puede ser una capa continua.

La primera capa funcional de metal 46 puede ser una capa continua que tiene un espesor como el definido en la
reivindicacién 1 adjunta.

La segunda capa funcional de metal 52 se puede colocar sobre la primera capa de ajuste de fase 50. La segunda capa
funcional de metal 52 puede ser una capa continua que incluye plata.

La segunda capa funcional de metal 52 puede ser una capa continua que tiene un espesor como el definido en la
reivindicacién 1 adjunta.

La tercera capa funcional de metal 62 puede incluir cualquiera de los materiales discutidos anteriormente con respecto
a la primera o la segunda capas funcionales de metal 46, 52. Por ejemplo, la tercera capa funcional de metal 70 puede
incluir plata. La tercera capa funcional de metal 70 puede ser una capa continua situada sobre la segunda capa de
ajuste de fase 60.

Por ejemplo, la tercera capa funcional de metal 62 puede ser una capa continua que tiene un espesor como el definido
en la reivindicacién 1 adjunta.

La primera capa funcional de metal 46, la segunda capa funcional de metal 52 y la tercera capa funcional de metal
opcional 62 tienen un espesor combinado como el definido en la reivindicacién 1 adjunta. En realizaciones que solo
comprenden la primera y segunda capas funcionales de metal 46 y 52, el espesor combinado puede estar en el
intervalo de 150-250 angstroms, 175-225 angstroms; 175-215 angstroms; o 178-211 angstroms. Para las realizaciones
que comprenden la primera, segunda y tercera capas funcionales de metal 46, 52 y 62, el espesor combinado puede
estar en el intervalo de 225-325 angstroms, 240-300 angstroms, 250-280 angstroms o0 253-275 angstroms.

3. Capas de metal de sacrificio

Las capas de metal de sacrificio 48, 54, 64 pueden colocarse en contacto directo con la capa funcional de metal
subyacente asociada 46, 52, 62. Las capas de metal de sacrificio 48, 54, 64 pueden proteger las capas funcionales
de metal asociadas 46, 52, 62 durante el proceso de revestimiento y/o procesamiento posterior, tal como templado
térmico. La capa de metal de sacrificio 48, 54, 64 puede depositarse como un metal. Durante el procesamiento
posterior, tal como la deposicién de la capa de ajuste de fase superpuesta 50, 60 o la capa de acabado 56 y/o templado
térmico, parte o toda la capa de metal de sacrificio 48, 54, 64 puede oxidarse. Cuando se utilizan materiales de éxido
o nitruro en la capa de ajuste de fase superpuesta 50, 60 o la capa de acabado 56, la capa de metal de sacrificio 48,
54, 64 puede incluir materiales oxéfilos o nitréfilos, respectivamente. Las capas de metal de sacrificio 48, 54, 64 no
necesitan ser todas del mismo material. No es necesario que las capas de metal de sacrificio 48, 54, 64 tengan el
mismo espesor.

Ejemplos de materiales utiles para las capas de metal de sacrificio 48, 54, 64 incluyen titanio, niobio, tungsteno, niquel,
cromo, hierro, tantalio, circonio, aluminio, silicio, indio, estafio, zinc, molibdeno, hafnio, bismuto, vanadio, manganeso
y combinaciones de los mismos.

La primera capa de metal de sacrificio 48 puede colocarse sobre la primera capa funcional de metal 46. La primera
capa de metal de sacrificio 48 puede ser una capa de pelicula Unica o de multiples peliculas. La primera capa de metal
de sacrificio 48 puede incluir cualquiera de los materiales descritos anteriormente. Por ejemplo, la primera capa de
metal de sacrificio 48 puede incluir titanio.

La segunda capa de metal de sacrificio 54 puede colocarse sobre la segunda capa funcional de metal 52. La segunda
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capa de metal de sacrificio 54 puede ser de cualquiera de los materiales descritos anteriormente con respecto a la
primera capa de metal de sacrificio 48. Por ejemplo, la segunda capa de metal de sacrificio 54 puede incluir titanio.

La tercera capa de metal de sacrificio 64 puede colocarse sobre la tercera capa funcional de metal 62. La tercera capa
de metal de sacrificio 64 puede ser de cualquiera de los materiales descritos anteriormente con respecto a la primera
o la segunda capa de metal de sacrificio 48, 54. Por ejemplo, la tercera capa de metal de sacrificio 64 puede incluir
titanio.

Las capas de metal de sacrificio 48, 54, 64 pueden tener el mismo o diferente espesor en el intervalo de 10-50
angstroms, tal como 20-40 angstroms o 25-35 angstroms. El espesor de las capas de metal de sacrificio se puede
elegir para proporcionar una proteccién suficiente a la capa funcional de metal subyacente (por ejemplo, de tal forma
que los metales de sacrificio se oxidan preferentemente para proteger la capa funcional de metal subyacente durante
la deposicién de las capas superpuestas).

4. Capas de ajuste de fase

Las capas de ajuste de fase 50, 60 pueden ser capas no metélicas. Por ejemplo, las capas de ajuste de fase 50, 60
pueden incluir materiales dieléctricos o semiconductores. Por ejemplo, las capas de ajuste de fase 50, 60 pueden
incluir éxidos, nitruros, oxinitruros y/o mezclas de los mismos. Ejemplos de materiales adecuados para las capas de
ajuste de fase 50, 60 pueden incluir éxidos, nitruros u oxinitruros de titanio, hafnio, circonio, niobio, zinc, bismuto,
plomo, indio, estafio y mezclas de los mismos. Estos pueden tener pequefias cantidades de otros materiales, tales
como el manganeso en 6xido de bismuto, estafio en 6xido de indio, etc. Adicionalmente, se pueden utilizar 6xidos de
aleaciones de metales o mezclas de metales, tales como los éxidos que contienen zinc y estafio (por ejemplo,
estannato de zinc), 6xidos de aleaciones de indio-estafio, nitruros de silicio, nitruros de silicio y aluminio o nitruros de
aluminio. Ademas, los 6xidos de metal dopados, tales como 6xidos de antimonio o de estafio dopados con indio u
oxidos de silicio dopados con niquel o boro, pueden usarse. Ejemplos particulares de materiales incluyen 6xidos de
zinc, 6xidos de estafio, nitruros de silicio, nitruros de silicio-aluminio, nitruros de silicio-niquel, nitruros de silicio-cromo,
6xido de estafio dopado con antimonio, éxido de zinc dopado con aluminio, 6xido de zinc dopado con indio, 6xido de
titanio y/o mezclas de los mismos.

Las capas de ajuste de fase 50, 60 pueden incluir un solo material. Como alternativa, las capas de ajuste de fase 50,
60 pueden incluir multiples materiales y/o multiples capas. Las diferentes capas de ajuste de fase 50, 60 pueden incluir
el mismo o diferentes materiales. Las capas de ajuste de fase 50, 60 pueden tener el mismo espesor o diferentes.

Las capas de ajuste de fase 50, 60 pueden permitir el ajuste de la interferencia éptica constructiva y destructiva de la
radiacidn electromagnética reflejada parcialmente y/o transmitida parcialmente por, los diversos limites de la interfaz
de las capas del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36. La variacién de los espesores y/o composiciones
de las capas de ajuste de fase 50, 60 puede cambiar la reflectancia, transmitancia y/o absortancia general del
revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36, que pueden alterar el rendimiento del control solar, rendimiento
de aislamiento térmico por infrarrojos, el color y/o la estética del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36.
Adicionalmente, las capas de ajuste de fase 50, 60 pueden proporcionar protecciéon quimica y/o mecanica para otras
capas del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36, tales como las capas funcionales de metal 46, 52, 62.

Cuando se desee una alta transmitancia de luz visible, las capas de ajuste de fase 50, 60 pueden actuar como capas
antirreflectantes para antirreflejos de las capas funcionales de metal 46, 52, 62 para reducir la reflectancia total de la
luz visible y/o aumentar la transmitancia de la luz visible del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36. Los
materiales que tienen indices de refraccién alrededor de 2 son particularmente Utiles para antirreflejos de las capas
funcionales de metal 46, 52, 62.

La primera capa de ajuste de fase 50 puede colocarse sobre la primera capa de metal de sacrificio 48. La primera
capa de ajuste de fase 50 puede incluir uno o mas de los materiales y/o peliculas descritos anteriormente.

La primera capa de ajuste de fase 50 tiene un espesor como el definido en la reivindicacién 1 adjunta.
La primera capa de ajuste de fase 50 puede ser una estructura de una sola capa o de multiples capas. Por ejemplo,
la primera capa de ajuste de fase 50 puede incluir una primera pelicula 70, una segunda pelicula 72 y una tercera

pelicula 74.

Por ejemplo, la primera pelicula 70 puede incluir una pelicula de 6xido metélico. Por ejemplo, la primera pelicula 70
puede incluir una pelicula de 6xido de zinc.

Por ejemplo, la segunda pelicula 72 puede incluir una pelicula de 6xido de aleacién metélica. Por ejemplo, la segunda
pelicula 72 puede incluir una pelicula de estannato de zinc.

Por ejemplo, la tercera pelicula 74 puede incluir una pelicula de 6xido metalico. Por ejemplo, la tercera pelicula 56
puede incluir una pelicula de 6xido de zinc.
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Una segunda capa de ajuste de fase 60 opcional puede colocarse sobre la segunda capa de metal de sacrificio 54. La
segunda capa de ajuste de fase 60 puede incluir cualquiera de los materiales y/o capas como se ha descrito
anteriormente con respecto a las primeras capas de ajuste de fase 50. Por ejemplo, la segunda capa de ajuste de fase
60 puede ser una estructura de varias peliculas. Por ejemplo, la segunda capa de ajuste de fase 60 puede incluir una
primera pelicula 80, una segunda pelicula 82 y una tercera pelicula 84.

La segunda capa de ajuste de fase 60 tiene un espesor como el definido en la reivindicacién 1 adjunta.

La primera pelicula 80 puede incluir una capa de éxido metalico, por ejemplo, una capa de éxido de zinc. La segunda
pelicula 82 puede incluir un material de 6xido de aleacién metalica, por ejemplo, estannato de zinc. La tercera pelicula
84 puede incluir una capa de éxido metalico, por ejemplo, una capa de 6xido de zinc.

5. Capa de acabado

La capa de acabado 56 puede incluir uno o mas materiales y/o capas como se ha descrito anteriormente con respecto
a la primera o segunda capas de ajuste de fase 50, 60.

La capa de acabado 56 tiene un espesor como el definido en la reivindicacién 1 adjunta.

La capa de acabado 56 puede incluir una primera pelicula 76 y una segunda pelicula 78. La primera pelicula 76 puede
incluir una capa de 6xido metalico, por ejemplo, una capa de 6xido de zinc. La segunda pelicula 78 puede incluir una
capa de 6xido de aleacion metalica, por ejemplo, una capa de estannato de zinc.

6. Recubrimiento protector

El revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 puede incluir un recubrimiento protector 58 situado sobre la capa
de acabado 56. El recubrimiento protector 58 puede depositarse sobre la capa de acabado 56 para ayudar a proteger
las capas subyacentes del ataque mecénico y quimico durante el procesamiento. El recubrimiento protector 58 puede
ser una capa de revestimiento de barrera al oxigeno para prevenir o reducir el paso de oxigeno ambiente a las capas
subyacentes del reflectante p-polarizado mejorado 36, tal como durante el calentamiento o la flexién. El recubrimiento
protector 58 puede ser de cualquier material 0 mezcla de materiales que se desee. En una realizacién a modo de
ejemplo, el recubrimiento protector 58 puede incluir una capa que tenga uno o mas materiales de 6xidos metalicos,
tales como, entre otros, éxidos de aluminio, silicio, o mezclas de los mismos (por ejemplo, ser un revestimiento de
silice y alimina). Por ejemplo, el recubrimiento protector 58 puede ser una sola capa de revestimiento incluida en el
intervalo del 0 % en peso al 100 % en peso de alumina y/o del 100 % en peso al 0 % en peso de silice, tal como del 5
% en peso al 95 % en peso de alumina y del 95 % en peso al 5 % en peso de silice, tal como del 10 % en peso al 90
% en peso de alimina y del 90 % en peso al 10 % en peso silice, tal como del 15 % en peso al 90 % en peso de
alimina y del 85 % en peso al 10 % en peso silice, tal como del 50 % en peso al 75 % en peso de alumina y del 50 %
en peso al 25 % en peso silice, tal como del 50 % en peso al 70 % en peso de alimina y del 50 % en peso al 30 % en
peso silice, tal como del 35 % en peso al 100 % en peso de alumina y del 65 % en peso al 0 % en peso silice, por
ejemplo, del 70 % en peso al 90 % en peso de alumina y del 30 % en peso al 10 % en peso silice, por ejemplo, del 75
% en peso al 85 % en peso de alimina y del 25 % en peso al 15 % en peso de silice, por ejemplo, del 88 % en peso
de alimina y del 12 % en peso de silice, por ejemplo, del 65 % en peso al 75 % en peso de aliumina y del 35 % en
peso al 25 % en peso de silice, por ejemplo, del 70 % en peso de alimina y del 30 % en peso de silice, por ejemplo,
del 60 % en peso a menos del 75 % en peso de alimina y més del 25 % en peso al 40 % en peso de silice. El
recubrimiento protector 58 puede ser una sola capa de revestimiento que incluye 85 % en peso de silice y 15 % en
peso de alimina. Otros materiales, tales como aluminio, cromo, hafnio, itrio, niquel, boro, fosforoso, titanio, circonio
y/u 6xidos de los mismos, pueden también estar presentes, tal como para ajustar el indice de refraccion del
recubrimiento protector 58. En un ejemplo no limitativo, el indice de refraccién del recubrimiento protector 58 puede
estar en el intervalo de 1a 3, talcomo 1 a2, otalcomo 1,4 a2 talcomode1,4a1,8.

El recubrimiento protector 58 puede ser un revestimiento de combinacién de silice y alimina. El recubrimiento protector
58 puede pulverizarse desde dos catodos (por ejemplo, uno de silicio y uno de aluminio) o desde un solo catodo que
contiene silicio y aluminio. Este recubrimiento protector de 6xido de aluminio/silicio 58 puede escribirse como SixAls.
xO1.542, donde "X" puede variar desde mayor que 0 hasta menor que 1.

Como alternativa, el recubrimiento protector 58 puede ser un revestimiento de mdaltiples capas formado por capas
formadas por separado de materiales de 6xidos metalicos, tales como, pero sin limitarse a, una bicapa formada por
una capa que contiene éxido metalico (por ejemplo, una primera capa que contiene silice y/o alimina) formada sobre
otra capa que contiene éxido metélico (por ejemplo, una segunda capa que contiene silice y/o alumina). Las capas
individuales del recubrimiento protector de multiples capas pueden tener cualquier espesor deseado.

El recubrimiento protector 58 tiene un espesor como el definido en la reivindicacién 1 adjunta. En una realizacién no

limitativa, el recubrimiento protector 58 puede ser una capa de éxido de aluminio/silicio (SixAl1xO1 5+x2) que tiene un
espesor en el intervalo de 600-800 angstroms, o tal como 700 angstroms.
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Capa intermedia

Haciendo referencia a las Figuras 5A y 5B, el laminado 12 puede incluir la capa intermedia 34. La capa intermedia 34
puede ser de un material adecuado para mantener juntas las capas 22, 28. La capa intermedia 34 puede estar hecha
de un polimero, tal como polivinil butiral (PVB). La capa intermedia 34 puede colocarse sobre la segunda superficie
26 yl/o la tercera superficie 30. La capa intermedia 34 puede estar en contacto con el revestimiento reflectante p-
polarizado mejorado 36. La capa intermedia 34 puede tener cualquier espesor adecuado para mantener juntas las
capas 22, 28. La capa intermedia 34 puede ser una capa intermedia 34 de PVB de 0,76 mm de espesor.

Haciendo referencia a la Figura 5A, la primera capa 22 puede no ser paralela con respecto a la segunda capa 28. La
capa intermedia 34 puede colocarse entre la primera capa 22 y la segunda capa 28 y puede tener forma de cufia. La
forma de cufia de la capa intermedia 34 puede configurarse de manera que la radiacién 16 se refleje en el laminado
12 en el angulo adecuado para evitar imagenes fantasmas (por ejemplo, para evitar ver multiples imagenes basadas
en la direccién de la luz que se refleja en el laminado 12 convergiendo en diferentes puntos).

Haciendo referencia a la Figura 5B, la capa intermedia 34 puede ser una capa de espesor uniforme en otras
disposiciones del laminado 12, puesto que puede que no sea necesario que la capa intermedia 34 tenga forma de
cufia para evitar el problema de imagenes fantasmas porque otros aspectos del disefio del laminado 12 contrarrestan
las imagenes fantasmas.

Capas de revestimiento adicionales

Como se ha expuesto anteriormente, el laminado 12 puede incluir capas adicionales mas alld del revestimiento
reflectante p-polarizado mejorado 36. El laminado 12 puede incluir el revestimiento antirreflectante 38. El revestimiento
antirreflectante 38 puede colocarse sobre la primera superficie 24 y/o la cuarta superficie 32. El revestimiento
antirreflectante puede comprender capas alternas de materiales de indice de refraccion relativamente alto y bajo. Un
material de indice de refraccion "alto" es cualquier material que tenga un indice de refraccién mas alto que el del
material de indice de "bajo". El material de indice de refraccién bajo puede ser un material que tenga un indice de
refraccién inferior o igual a 1,75. Los ejemplos no limitantes de tales materiales incluyen silice, alimina y mezclas o
combinaciones de los mismos. El material de alto indice de refracciéon es un material que tiene un indice de refraccién
superior a 1,75. Ejemplos no limitantes de tales materiales incluyen zirconia y estannato de zinc. El revestimiento
antirreflectante puede ser, por ejemplo, un revestimiento de mlltiples capas que tiene una primera capa de 6xido de
aleacién metalica (primera capa), una segunda capa de 6xido metalico (segunda capa), una tercera capa de éxido de
aleacidén metalica (tercera capa) y una capa superior de éxido metélico (cuarta capa). En un ejemplo no limitativo, la
cuarta capa (capa superior de indice bajo) comprende silice o alimina o una mezcla o combinacidén de las mismas, la
tercera capa (capa superior de indice alto) comprende estannato de zinc o zirconia o mezclas o combinaciones de los
mismos, la segunda capa (capa inferior de indice bajo) comprende silice o alimina o una mezcla o combinacién de
las mismas, y la primera capa (capa inferior de indice alto) comprende estannato de zinc o zirconia o mezclas o
combinaciones de los mismos. Otros revestimientos antirreflectantes adecuados se desvelan en la patente de Estados
Unidos n.° 6.265.076 en la columna 2, linea 53 a columna 3, linea 38; y en los Ejemplos 1-3. Revestimientos
antirreflectantes adicionales adecuados se describen en la patente de Estados Unidos n.° 6.570.709 en la columna 2,
linea 64 a columna 5, linea 22; columna 8, lineas 12-30; columna 10, linea 65 a columna 11, linea 11; columna 13,
linea 7 a columna 14, linea 46; columna 16, lineas 35-48; columna 19, linea 62 a columna 21, linea 4; Ejemplos 1-13;
y Tablas 1-8.

El revestimiento antirreflectante 38 puede reducir la reflectancia total de la luz visible y/o aumentar la transmitancia de
la luz visible del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36. Los materiales que tienen indices de refraccion
alrededor de 2 son particularmente Utiles para el revestimiento antirreflectante 38. Se apreciara que la aplicaciéon de
un revestimiento antirreflectante 38 sobre la primera superficie 24 o la cuarta superficie 32 puede alterar el &ngulo de
Brewster desde el &ngulo de Brewster de una interfaz de aire a vidrio o de vidrio a aire al angulo de Brewster de la
interfaz aire al material de revestimiento antirreflectante o de la interfaz del material de revestimiento antirreflectante a
aire. De esta forma, la cantidad de radiacién p-polarizada reflejada y refractada puede alterarse en comparacién con
el caso de la interfaz aire-vidrio o la interfaz vidrio-aire incluyendo el revestimiento antirreflectante 38.

El sistema de visualizacién del sustrato incluye solo dos capas funcionales de metal o solo tres capas funcionales de
metal. En realizaciones con solo dos capas de funciones metalicas, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado
tiene los siguientes intervalos de espesores para cada capa.

Capa Espesor (A) | Preferido (A) Mas preferido (A)
Capa base 350-450 375-430 383-427
1¢" Metal 50-175 60-150 66-142
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continuacién)

Capa Espesor (A) | Preferido (A) Mas preferido (A)
1¢" Ajuste de fase 850-1075 875-1050 879-1048
24 Metal 25-175 50-150 65-124
Acabado 325-375 340-370 346-368
Recubrimiento protector 500-900 600-800 650-750
Espesor total 2250-3000 2500-2700 2536-2691
Espesor total de metal 125-275 175-225 178-211
Espesor total de ajuste de fase 800-1100 875-1050 879-1048
Espesor total de ajuste de fase y base 1200-1500 1250-1475 1262-1454
Espesor total de ajuste de fase y capa de | 1200-1500 1225-1425 1242-1407
acabado

Espesor total de ajuste de fase, basey 1500-1900 1600-1850 1625-1813
capa de acabado

En realizaciones con solo tres capas de funciones metalicas, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado tiene
los siguientes intervalos de espesores para cada capa.

Capa Espesor (A) | Preferido (A) Mas preferido (A)
Capa base 400-500 420-490 422-487
1¢" Metal 50-150 50-125 65-123

1¢" Ajuste de fase 650-950 675-875 689-866
24 Metal 50-125 65-75 67-74

2% Ajuste de fase 550-900 600-825 619-817
3¢ Metal 55-175 60-150 65-135
Acabado 375-450 300-425 311-411
Recubrimiento protector 500-900 600-800 650-750
Espesor total 3100-3500 3200-3400 3236-3372
Espesor total de metal 200-350 250-275 253-275
Espesor total de ajuste de fase 1300-1700 1450-1575 1485-1567
Espesor total de ajuste de fase y base 1725-2175 1900-2025 1924-2016
Espesor total de ajuste de fase y capa de 1600-2100 1775-1950 1796-1943
acabado

Espesor total de ajuste de fase, base y capa | 2000-2600 2250-2400 2283-2397
de acabado

Angulo de Brewster

El 4angulo de Brewster se define como un angulo de incidencia en el que la radiacién p-polarizada se transmite
perfectamente a través de la superficie del laminado 12 contactada por la radiacién p-polarizada. Dicho de otro modo,
el angulo de Brewster es el angulo de incidencia en el que toda la radiacién p-polarizada se refracta/transmite de tal
forma que no se refleja ninguna radiacién p-polarizada.

El 4ngulo de Brewster para una interfaz aire-vidrio (como cuando el laminado 12 es vidrio) es de aproximadamente

57°. El angulo de Brewster para una interfaz entre vidrio y aire (como cuando el laminado 12 es vidrio) es de
aproximadamente 33°. Por tanto, cuando el 4ngulo de incidencia de la radiacién 16 que incide en la cuarta superficie
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32 del laminado 12 desde la fuente de radiaciéon 14 en un lado interior del laminado 12 que tiene una interfaz de aire
a vidrio es de 57°, toda la radiacién p-polarizada se refracta y ninguna se refleja desde la cuarta superficie 32 al ojo
20 del usuario.

Con referencia a la Figura 6, el angulo de Brewster de la cuarta superficie 32 del sistema 10 se puede alterar colocando
el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 sobre la primera superficie 24 o la cuarta superficie 32. En la
Figura 6, el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 se coloca sobre la cuarta superficie 32. En este caso,
el angulo de Brewster en la cuarta superficie 32 se convierte en el &ngulo de Brewster para la interfaz entre el aire y
el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36.

Continuando con la referencia a la Figura 6, las imagenes fantasmas pueden eliminarse colocando el revestimiento
reflectante p-polarizado mejorado 36 sobre la primera superficie 24 o la cuarta superficie 32 ajustando el 4ngulo en el
que la radiacién 16 incide sobre el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36. Se explicaré un ejemplo con el
revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 situado sobre la cuarta superficie 32, como se muestra en la Figura
6. La radiacién 16 puede entrar en contacto con el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 en un angulo
de incidencia del revestimiento 8¢. Este angulo de incidencia de recubrimiento 8¢ puede seleccionarse de modo que
un angulo de incidencia 6g en la primera superficie 24 esta el angulo de Brewster para la interfaz entre el vidrio y el
aire. Dicho de otro modo, el angulo de incidencia del recubrimiento 6¢ puede seleccionarse de modo que el angulo de
incidencia 6g es 33°. En este escenario, la radiacién p-polarizada se refleja en el revestimiento reflectante p-polarizado
mejorado 36 en la cuarta superficie 32 hacia el ojo 20 del usuario, pero no se refleja en la primera superficie 24 hacia
el ojo 20 del usuario porque toda la radiacién p-polarizada se refracta a través del angulo de Brewster. Si se usa un
filtro polarizado 18 para filtrar sustancialmente toda la radiacién s-polarizada antes de alcanzar el laminado 12, solo la
radiacién p-polarizada reflejada del revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 en la cuarta superficie 32 (como
se muestra en la Figura 6) llega al ojo 20 del usuario y, por lo tanto, se reducen o eliminan las imégenes fantasmas.
Se apreciara que el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 puede colocarse sobre la primera superficie
24 y la radiacién 16 puede dirigirse al laminado 12 de manera que la radiacién 16 contacte la cuarta superficie 32 en
el angulo de Brewster de esa interfaz aire a vidrio (57°) y contacte con la primera superficie 24 en un angulo que no
es el angulo de Brewster de esa interfaz vidrio a revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36.

Configuracién de prueba

Haciendo referencia a la Figura 7, se muestra un aparato de prueba 86 para el que la radiacién 16 de la fuente de
radiacién 14 contacta con el laminado 12 en un ngulo de 60° con respecto a la normal del laminado 12. En el aparato
de prueba 86, la fuente de radiacién 14 se coloca de modo que la radiacién 16 emitida desde la misma contacte con
el laminado 12 en un angulo de incidencia de 60° con respecto a la normal del laminado 12. Las propiedades (valores
laminados de referencia) del laminado 12 y la radiacién 16 reflejada pueden medirse con el aparato 86 de prueba.

Utilizando el aparato de prueba 86, el laminado 12, que incluye la primera capa 22, segunda capa 28, capa intermedia
34, y revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 descritos anteriormente, puede exhibir una transmitancia
luminosa usando iluminacién estandar A (LTA) de al menos el 70 %, medida de acuerdo con los estandares de la
industria automotriz. Utilizando el aparato de prueba 86, el laminado 12, que incluye la primera capa 22, segunda capa
28, capa intermedia 34, y revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 descritos anteriormente, puede exhibir
una reflectividad de la radiacién p-polarizada usando iluminacién D65 y un detector de 10° de al menos el 10 %.
Utilizando el aparato de prueba 86, el laminado 12, que incluye la primera capa 22, segunda capa 28, capa intermedia
34, y revestimiento reflectante p-polarizado mejorado 36 descritos anteriormente, puede tener una reflectividad total
de hasta el 60 %, tal como hasta el 55 % o hasta el 52 %.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos se presentan para demostrar los principios generales de la invencién. La invencién no debe
considerarse limitada a los ejemplos especificos presentados.

Los siguientes ejemplos muestran revestimientos reflectantes polarizados p mejorados de acuerdo con la presente
invencién junto con varios ejemplos comparativos. Los ejemplos y ejemplos comparativos son muestras modeladas
por ordenador reproducibles usando softwares disponibles en el mercado, tal como el software OPTICS (v.6.0) y el
software WINDOW (v7.3.4.0) disponibles por Lawrence Berkeley National Laboratory o el software WVASE disponible
por J.A. Woollam Co. Se modelaron los revestimientos reflectantes polarizados p mejorados y se calcularon los valores
aplicando los revestimientos sobre una superficie de un laminado. El laminado se model6 para incluir dos capas de
vidrio transparente de 2 mm con una capa intermedia de polivinilbutiral (PVB) de 0,76 mm entre las mismas. El
revestimiento se aplicé sobre al menos una porcién de la tercera superficie, como se ha definido previamente, del
laminado.

La Tabla 1 muestra los espesores de las diversas capas de los revestimientos modelados (en angstroms). En la Tabla
1 no se muestran los espesores de las capas de metal de sacrificio modeladas directamente sobre la parte superior
de cada capa funcional de metal respectiva. El espesor de cada capa de metal de sacrificio oscilé6 entre 10-50
angstroms, pero se puede seleccionar cualquier espesor adecuado.

15



10

ES 2 896 332 T5

QO €< el w o« je]

R} N oo} 3 o ol © o

oo - > @3 R

i [ < 3] o

el e & ~ o ol % 2

e © > -~ @l K

-

—icn o o > 2 =

L1100 < M~ pee] (>3 o jiel o

e ~ © © ~

=

i o} <t © ol o

Lo & ~ 8 <3 o © 2

e - o] © ~

Do I ® @ @

el -~ I L ) of o o

R - = ® R

R @© <+ © ® o

@ I ™~ e =} o © S

e -~ @ ol

Mo © @ ~ @ w N9

o o & 5 S g ¥ 8

s -~ - = RIS

©ing o~ © ~ b <

4 ©Q »

@y e N e 8 ¥ g R

)

o5 8 8 & 2 g = o8
- e = @ © nl &
K]

R
© 0] 2 o W o
A © @

PoEd © 3 © & &g R
My o ™~ ©o w o
N 2 S e - Nl 2 ©
i< © o - & R
Sel el 3 &% ¥ g oS
< ~ I - %] ~
i © © o o)
i 3 I Ne =1 R =]
1 st ~ & - <! 1~
)

- =) < © o wl © o
LE‘E\-— -~ [ved ~N w o2 0 o
o" - i) <~ ~ Rad 3 ~
o
~
- Ghn =) 0 © Qo @
i e -~ o * =) ol B &
o(”) - =<} o N~
(5
-

%

i Ee o @ ) =} ol o o
6
Q

@ ® S 3 ® 2
Qe =N ) T @ o ® 5
gglgo |§0 |0T {0T gD £
= Y low lm@ ® o
T E g% B8 3L 8 (g8iEs
U.DL_C jAd CC & [y k") 8
D Q0.2 3 jor} D O @ Q
SESBEFT02CERTacdB8eind
HEEDE G AP e BT oG EBRTED
NES L.q)‘vq): (Dwm(b: o Gle 2

ol 2 gl © Bl 2 B © 8- 2 EIC B &

El Ejemplo Comparativo 1 es un laminado sin revestir. Los Ejemplos Comparativos 2 y 3 son revestimientos disponibles
en el mercado. Los Ejemplos 1-4 y 6 son revestimientos reflectantes p-reflectantes mejorados de capa funcional de
metal triple de la presente invencién que se han optimizado para tener propiedades reflectantes de radiacién p
polarizadas mejoradas aplicadas sobre el laminado. Los ejemplos 5 y 7 son Ejemplos Comparativos. Los ejemplos 8-
13 son revestimientos reflectantes p-polarizados mejorados de capa funcional de metal doble de la presente invencién
que se han optimizado para tener propiedades reflectantes de radiacién p-polarizada mejoradas aplicadas sobre el
laminado.
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De la Tabla 1, para los revestimientos reflectantes polarizados p mejorados de capa funcional de metal triple: la capa
base se aplicé directamente sobre el sustrato e incluy6é una primera pelicula directamente sobre el sustrato y una
segunda pelicula directamente sobre la primera pelicula. La primera pelicula incluia una capa de estannato de zinc
(Zn2Sn0Oy). La segunda pelicula incluia una capa de 6xido de zinc (que incluia hasta un 10 % en peso de 6xido de
estafio). La primera capa funcional de metal se aplicé directamente sobre la capa base y fue una capa de plata
metélica. Se aplicé una primera capa de metal de sacrificio directamente sobre la primera capa funcional de metal y
fue una capa de titanio (TiOx). Como se ha expuesto anteriormente, las capas de metal de sacrificio se depositaron
como metal titanio y, posteriormente, toda o parte de la capa se oxid6 durante las etapas de procesamiento posteriores.
La primera capa de ajuste de fase se aplicé directamente sobre la primera capa de metal de sacrificio e incluyd una
primera pelicula, una segunda pelicula y una tercera pelicula. La primera pelicula se aplic6 directamente sobre la
primera capa de metal de sacrificio e incluyd una capa de éxido de zinc (que incluia hasta un 10 % en peso de éxido
de estafio). La segunda pelicula se aplicé directamente sobre la primera pelicula e incluyé una capa de estannato de
zinc. La tercera pelicula se aplicd directamente sobre la segunda pelicula e incluyé una capa de 6xido de zinc (que
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incluia hasta un 10 % en peso de 6xido de estafio). Se aplicd una segunda capa funcional de metal directamente sobre
la primera capa de ajuste de fase y fue una capa de plata metélica. Se aplicé una segunda capa de metal de sacrificio
directamente sobre la segunda capa funcional de metal y fue una capa de titanio (TiOx) (como la primera capa de
metal de sacrificio). Se aplicé una segunda capa de ajuste de fase directamente sobre la segunda capa de metal de
sacrificio e incluy6é una primera pelicula, una segunda pelicula y una tercera pelicula. La primera pelicula se aplicé
directamente sobre la segunda capa de metal de sacrificio e incluyé una capa de 6xido de zinc (que incluia hasta un
10 % en peso de éxido de estafio). La segunda pelicula se aplicé directamente sobre la primera pelicula e incluyé una
capa de estannato de zinc. La tercera pelicula se aplicé directamente sobre la segunda pelicula e incluy6 una capa de
6xido de zinc (que incluia hasta un 10 % en peso de 6xido de estafio). Se aplicd una tercera capa funcional de metal
directamente sobre la segunda capa de ajuste de fase y fue una capa de plata metélica. Se aplicé una tercera capa
de metal de sacrificio directamente sobre la tercera capa funcional de metal y fue una capa de titanio (TiOx) (como la
primera y segunda capa de metal de sacrificio). Se aplicé una capa de acabado directamente sobre la tercera capa de
metal de sacrificio e incluy6 una primera pelicula y una segunda pelicula. La primera pelicula se aplicé directamente
sobre la tercera capa de metal de sacrificio e incluyd una capa de 6xido de zinc (que incluia hasta un 10 % en peso
de 6xido de estafio). La segunda pelicula se aplicd directamente sobre la primera pelicula e incluyé una capa de
estannato de zinc. Se aplicé un recubrimiento protector directamente sobre la capa de acabado e incluyé una
combinacién de revestimiento de silice y alimina con un 85 % de SiO> y un 15 % de AlO:s.

De la Tabla 1, para los revestimientos reflectantes polarizados p mejorados de capa funcional de metal doble: la capa
base se aplicé directamente sobre el sustrato e incluy6é una primera pelicula directamente sobre el sustrato y una
segunda pelicula directamente sobre la primera pelicula. La primera pelicula incluia una capa de estannato de zinc
(Zn2Sn0Oy). La segunda pelicula incluia una capa de 6xido de zinc (que incluia hasta un 10 % en peso de 6xido de
estafio). La primera capa funcional de metal se aplicé directamente sobre la capa base y fue una capa de plata
metélica. Se aplicé una primera capa de metal de sacrificio directamente sobre la primera capa funcional de metal y
fue una capa de titanio (TiOx). Como se ha expuesto anteriormente, las capas de metal de sacrificio se depositaron
como metal titanio y, posteriormente, toda o parte de la capa se oxidé durante las etapas de procesamiento posteriores.
La primera capa de ajuste de fase se aplicé directamente sobre la primera capa de metal de sacrificio e incluyd una
primera pelicula, una segunda pelicula y una tercera pelicula. La primera pelicula se aplic6 directamente sobre la
primera capa de metal de sacrificio e incluyd una capa de éxido de zinc (que incluia hasta un 10 % en peso de éxido
de estafio). La segunda pelicula se aplicé directamente sobre la primera pelicula e incluy6 una capa de estannato de
zinc. La tercera pelicula se aplicd directamente sobre la segunda pelicula e incluyé una capa de 6xido de zinc (que
incluia hasta un 10 % en peso de 6xido de estafio). Se aplicd una segunda capa funcional de metal directamente sobre
la primera capa de ajuste de fase y fue una capa de plata metalica. Se aplic6 una segunda capa de metal de sacrificio
directamente sobre la segunda capa funcional de metal y fue una capa de titanio (TiOx) (como la primera capa de
metal de sacrificio). Se aplicé una capa de acabado directamente sobre la segunda capa de metal de sacrificio e
incluyé una primera pelicula y una segunda pelicula. La primera pelicula se aplicd directamente sobre la segunda capa
de metal de sacrificio e incluy6 una capa de 6xido de zinc (que incluia hasta un 10 % en peso de éxido de estafio). La
segunda pelicula se aplicé directamente sobre la primera pelicula e incluyé una capa de estannato de zinc. Se aplicé
un recubrimiento protector directamente sobre la capa de acabado e incluyé una combinaciéon de revestimiento de
silice y alimina con un 85 % de SiOz y un 15 % de AlOs.

La Tabla 2 muestra los resultados calculados de las caracteristicas relevantes, reproducibles utilizando el software
descrito anteriormente.

En la Tabla 2, "P-Rf60-Y" significa la reflectividad de la radiacién p-polarizada utilizando iluminacién D65 y un detector
de 10° desde el lado de la pelicula (lado externo), de acuerdo con el Observador Estandar Suplementario CIE 1964
10°. "P-RgB60-Y" significa la reflectividad de la radiacién p-polarizada utilizando iluminacién D85 y un detector de 10°
desde el lado del vidrio (lado interno), de acuerdo con el Observador Estdndar Suplementario CIE 1964 10°. "LTA"
significa transmitancia luminosa utilizando iluminacién estdndar A (LTA). "RfL*", "Rfa*" y "Rfa*" son la reflectividad del
lado de la pelicula para los valores de color: L*, a* b*. L* a* y b* que estén de acuerdo con el sistema de color CIELAB
de 1976 especificado por la Comisién Internacional de lluminacién. Los valores L*, a* y b* representan valores de
puntos centrales de color. "Tsol" significa la transmitancia solar del laminado. "RfSol" significa reflectancia solar del
laminado desde el lado de la pelicula.

Los laminados de la invencidn exhiben propiedades reflectantes de radiacion p-polarizada mejoradas, de tal forma que
la reflectividad de la radiacién p-polarizada sea al menos del 10 %, manteniendo un LTA de al menos el 70 %.

Aunque la invencidn se ha descrito en detalle con la finalidad de ilustrar basandose en lo que actualmente se considera
son las realizaciones mas practicas y preferidas, debe entenderse que tal detalle es Unicamente para ese fin y que la
invencién no se limita a las realizaciones desveladas, sino que, por el contrario, pretende cubrir modificaciones y
disposiciones equivalentes que estadn dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debe
entenderse que la presente divulgacién contempla que, en la medida de lo posible, una o mas caracteristicas de
cualquier realizacién se pueden combinar con una o0 mas caracteristicas de cualquier otra realizacién.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de visualizacién (10) para proyectar una imagen, que comprende:

un laminado (12) que tiene propiedades reflectantes de radiacién p-polarizada mejoradas, que comprende:

una primera capa (22) que comprende una primera superficie y una segunda superficie opuesta a la primera
superficie, en donde la primera superficie comprende una superficie exterior del laminado;

una segunda capa (28) que comprende una tercera superficie adyacente a la segunda superficie y una cuarta
superficie opuesta a la tercera superficie, en donde la cuarta superficie comprende una superficie interior del
laminado;

una capa intermedia (34) situada entre la primera capa y la segunda capa; y

un revestimiento reflectante p-polarizado mejorado (36) situado sobre al menos una porcién de al menos una
de las superficies de la primera capa y/o la segunda capa, en donde el revestimiento reflectante p-polarizado
mejorado comprende:

una capa base (44) situada sobre la porcién de al menos una de las superficies;

una primera capa funcional de metal (46) situada sobre al menos una porcién de la capa base;

una primera capa de metal de sacrificio situada sobre al menos una porcidén de la primera capa funcional
de metal;

una primera capa de ajuste de fase (50) situada sobre al menos una porcidén de la primera capa de metal
de sacrificio;

una segunda capa funcional de metal (52) situada sobre al menos una porcién de la primera capa de ajuste
de fase;

una segunda capa de metal de sacrificio situada sobre al menos una porcién de la segunda capa funcional
de metal;

opcionalmente una segunda capa de ajuste de fase (60) situada sobre al menos una porcién de la segunda
capa de metal de sacrificio, una tercera capa funcional de metal (62) situada sobre al menos una porcién de la
segunda capa de ajuste de fase, y

una tercera capa de metal de sacrificio (64) situada sobre al menos una porcién de la tercera capa funcional de metal;

una capa de acabado (56) situada sobre al menos una porcién de la segunda capa de metal de sacrificio o de
la tercera capa de metal de sacrificio, si esté presente; y

un recubrimiento protector (58) situado sobre al menos una porcidn de la capa de acabado;

en donde, cuando entra en contacto con radiacién de una fuente de radiacién, la radiacién que comprende
radiacién p-polarizada en un angulo de 60° con respecto a la normal del laminado, el laminado exhibe una
transmitancia luminosa usando un valor de iluminacién estandar A (LTA) de al menos un 70 % y una reflectancia
de la radiacién p-polarizada usando una iluminacién D65 y un detector de 10° de al menos un 10 %; y

una fuente de radiacion (14) dirigida al laminado, emitiendo la fuente de radiacién una radiacién que comprende
radiacidn p-polarizada,

en donde

(A) solo hay dos capas funcionales de metal presentes y el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado
presenta los siguientes espesores:

Espesor (A)
Capa base 350-450
1¢" Metal 50-175
1¢" Ajuste de fase 850-1075
24 Metal 25-175
Acabado 325-375
Recubrimiento protector 500-900
Espesor total 2250-3000
Espesor total de metal 125-275
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(continuacién)

Espesor (A)
Espesor total de ajuste de fase 800-1100
Espesor total de ajuste de fase y base 1200-1500

Espesor total de ajuste de fase y capa de acabado 1200-1500

Espesor total de ajuste de fase, base y capa de acabado | 1500-1900

0
(B) solo hay tres capas funcionales de metal presentes y el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado
exhibe los siguientes espesores:

Espesor (A)
Capa base 400-500
1¢" Metal 50-150
1¢" Ajuste de fase 650-950
24 Metal 50-125
29 Ajuste de fase 550-900
3¢ Metal 55-175
Acabado 375-450
Recubrimiento protector 500-900
Espesor total 3100-3500
Espesor total de metal 200-350
Espesor total de ajuste de fase 1300-1700
Espesor total de ajuste de fase y base 1725-2175
Espesor total de ajuste de fase y capa de 1600-2100
acabado
Espesor total de ajuste de fase, base y capa 2000-2600
de acabado

2. El sistema de visualizacién de la reivindicacién 1, que comprende ademés un filtro polarizado (18) situado entre la
fuente de luz y el laminado y configurado para permitir que al menos una porcién de la radiacién p-polarizada pase a
través del mismo.

3. El sistema de visualizacion de las reivindicaciones 1 0 2, en donde el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado
esta situado sobre al menos una porcién de la cuarta superficie y la fuente de radiacién dirigida al laminado esta
situada en un angulo con respecto al laminado, de tal forma que la radiacién entre en contacto con la primera superficie
en un angulo sustancialmente igual al angulo de Brewster para una interfaz primera superficie a aire, o

el revestimiento reflectante p-polarizado mejorado esta situado sobre al menos una porcién de la primera superficie y
la fuente de radiacidén dirigida al laminado esté situada en un angulo con respecto al laminado, de tal forma que la
radiacién entre en contacto con la cuarta superficie en un angulo sustancialmente igual al angulo de Brewster para
una interfaz aire a cuarta superficie.

4. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde la primera capa de ajuste de fase o la segunda capa
de ajuste de fase comprende:

una primera pelicula (70, 80) que comprende una pelicula de 6xido metélico;

una segunda pelicula (72, 82) situada sobre la primera pelicula de la primera capa de ajuste de fase y/o la segunda
capa de ajuste de fase, comprendiendo la segunda pelicula de la primera capa de ajuste de fase y/o la segunda
capa de ajuste de fase una pelicula de 6xido de aleaciéon metalica; y

una tercera pelicula (74, 84) situada sobre la segunda pelicula de la primera capa de ajuste de fase y/o la segunda
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capa de ajuste de fase, comprendiendo la tercera pelicula de la primera capa de ajuste de fase y/o la segunda
capa de ajuste de fase una pelicula de éxido metalico.

5. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde la primera capa funcional de metal o la segunda capa
funcional de metal comprenden plata y el sistema no incluye ninguna otra capa funcional de metal.

6. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde, en la variante (B), la primera capa funcional de
metal, la segunda capa funcional de metal y la tercera capa funcional de metal tienen un espesor combinado en el
intervalo de 250-275 angstroms.

7. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde, en la variante (A), la capa base, la primera capa de
ajuste de fase y el acabado tienen un espesor combinado en el intervalo de 1600-1850 angstroms.

8. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde, en la variante (B), la primera capa de ajuste de fase
y la segunda capa de ajuste de fase tienen un espesor combinado en el intervalo de 1450-1575.
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