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Fig.1

(57) Abstract : The invention relates to a heating
element including a substrate (1) provided with a
stack of thin films, the stack of thin films including
a film (3) suitable for heating and having a surface
electrical resistance of between 20 and 200

Q/square, and two nonmetal dielectric layers (4, 5)
located on either side of the film (3) that is suitable
for heating, the heating element also including two
collecting conductors to be supplied with electrical
voltage, the film (3) that is suitable for heating
being solid, made of metal, and electrically connec-

ted to the two collecting conductors. The invention
enables a heating element, which has a film suitable

for heating and which is simply manufactured, to be

easily installed on an electric vehicle or easily

connected to the national electrical grid.

(57) Abrégé : L'invention concerne un élément
chauffant comprenant un substrat (1 ) muni d'un
empilement de couches minces, l'empilement de
couches minces comprenant une couche (3) adaptée
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conducteurs collecteurs adaptés a étre alimentés

a chauffer, ayant une résistance électrique surfa-
cique comprise entre 20 et 200 Q par carré, et deux
couches (4, 5) diélectriques non métalliques situées
de part et d'autre de la couche (3) adaptée a chaut-
fer, I'élément chauffant comprenant également deux

[Suite sur la page suivante]
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en tension électrique, la couche (3) adaptée a chauffer étant pleine, en métal et électriquement connectée aux deux conducteurs
collecteurs. L'invention permet d'installer facilement sur un véhicule électrique ou de connecter facilement au réseau électrique na-
tional un élément chauftant avec une couche adaptée a chautfer qui soit simple a fabriquer.
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ELEMENT CHAUFFANT A COUCHE

L’invention concerne un élément chauffant comprenant un substrat muni
d’un empilement de couches minces, I'empilement de couches minces compre-
nant une couche adaptée a chauffer.

Il est connu d’utiliser de tels éléments chauffants comme pare-brises chauf-
fants de véhicules automobiles afin de désembuer et/ou dégivrer le pare-brise.
Lorsque le vitrage est monté sur un véhicule et qu’il est branché sur une installa-
tion électrique, la couche adaptée a chauffer devient chauffante.

La puissance dissipée P par un pare-brise chauffant est égale a la tension
U alimentant le pare-brise, au carré, divisée par la résistance électrique R de la
couche chauffante (P=U?/R). La puissance dissipée efficace pour désembuer
et/ou dégivrer un pare-brise doit &tre supérieure a8 500 W/m’. Dans les véhicules
a moteur a combustion, la tension a bord est de I'ordre de 12 ou de 42 volts. Les
couches chauffantes utilisées sont en argent. Elles ont une résistance électrique
surfacique de I'ordre de 1 ou 4 ohms par carré respectivement.

Il ya un besoin pour équiper les véhicules électriques en vitrages chauf-
fants. Toutefois, la tension a bord d'un véhicule électrique est bien plus élevée
gu’a bord d’un véhicule a moteur a combustion : elle est de I'ordre de 100 volts ou
plus, et peut méme aller jusqu’a plusieurs centaines de volts. Ainsi, si I'on es-
sayait d’installer un pare-brise chauffant de véhicule a moteur a combustion dans
un veéhicule électrique, la puissance dissipée par le pare-brise serait trés élevée.
Or, les installations électriques classiques, telles que celles présentes a bord des
véhicules a moteur a combustion, ne supporteraient pas les puissances électri-
ques dissipées trés élevées qui pourraient étre générées par un tel pare-brise
chauffant installé sur un véhicule électrique. Des installations électriques spécifi-
ques auraient toutefois un colt trés important et seraient complexes a mettre en
ceuvre.

De plus, il est également connu d’utiliser des éléments chauffants avec une
couche chauffante en argent comme radiateur électrique de batiment. Le méme
probléme de tension électrique élevée se pose puisque la tension disponible dans
les batiments est celle du réseau électrique national, a savoir 220 ou 230 volts en

Europe ou encore 120 volts aux Etats-Unis, soit bien plus élevée que 12 ou 42
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volts. Pour diminuer la puissance dissipée (afin d’éviter que le radiateur ne
chauffe trop), la résistance électrique de la couche chauffante est augmentée en
gravant la couche chauffante de fagon a faire parcourir aux électrons un chemin
plus long. Ce procédé est toutefois complexe et colteux.

Il'y a donc un besoin pour un élément chauffant comprenant un substrat
muni d’'un empilement de couches minces, I'empilement de couches minces com-
prenant une couche adaptée a chauffer, qui puisse étre facilement installé sur un
véhicule électrique ou connecté au réseau électrique national et qui soit simple a
fabriquer.

Pour cela, I'invention propose un élément chauffant comprenant un subs-
trat muni d’'un empilement de couches minces, I'empilement de couches minces
comprenant une couche adaptée a chauffer, ayant une résistance électrique sur-
facique comprise entre 20 et 200 Q par carré, et deux couches diélectriques non
meétalliques situées de part et d'autre de la couche adaptée a chauffer, I'élément
chauffant comprenant également deux conducteurs collecteurs adaptés a étre
alimentés en tension électrique, la couche adaptée a chauffer n’étant pas usinée
et étant électriquement connectée aux deux conducteurs collecteurs.

Selon une autre particularité, la couche adaptée a chauffer est en métal,
ledit métal appartenant au groupe comprenant le niobium, le molybdéne, le nickel,
le chrome, I'étain, le zinc, le tantale, le hafnium, le titane, le tungstene, 'alumi-
nium, le cuivre et leurs alliages.

Selon une autre particularité, les couches diélectrigues non meétalliques
sont par exemple en SizN4, SNZnO, SnO; ou ZnO.

Selon une autre particularité, I'empilement comprend au moins une couche
de blocage situee entre la couche adaptée a chauffer et au moins I'une des cou-
ches diélectriques non métalliques.

Selon une autre particularité, la couche adaptée a chauffer a une épais-
seur comprise entre 2 et 30 nm.

Selon une autre particularité, la couche adaptée a chauffer a une épais-
seur comprise entre 2 et 8 nm de fagon a ce que la transmission lumineuse de
I’élément chauffant soit au minimum de 70%, de préférence au minimum de 75%.

Selon une autre particularité, les conducteurs collecteurs sont disposés a

proximité de deux bords opposés de I'élément chauffant.
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Selon une autre particularité, le substrat muni d’'un empilement de couches
minces est en verre organique ou inorganique.

Selon une autre particularité, le substrat muni d’'un empilement de couches
minces est transparent.

Selon une autre particularité, I'’élément chauffant comprend en outre un in-
tercalaire et un deuxiéme substrat, l'intercalaire étant entre les deux substrats
pour former un feuilleté, la couche adaptée a chauffer étant en vis-a-vis de
I'intercalaire.

Selon une autre particularité, I'élément chauffant comprend en outre un
troisiéme substrat séparé du feuilleté par une lame de gaz.

Selon une autre particularité, I'élément chauffant comprend en outre au
moins un deuxiéme substrat, les substrats étant séparés deux a deux par une
lame de gaz pour former un vitrage multiple isolant, la couche adaptée a chauffer
étant en vis-a-vis de la lame de gaz.

Selon une autre particularité, le deuxieme substrat est en verre organique
ou inorganique.

Selon une autre particularité, le deuxieme substrat est transparent.

L’invention concerne également un vitrage de batiment comprenant un élé-
ment chauffant tel que décrit ci-dessus.

L’invention concerne également un vitrage de vehicule automobile électri-
que comprenant un eélément chauffant tel que décrit ci-dessus.

L’invention concerne également un véhicule automobile électrique compre-
nant un vitrage tel que décrit ci-dessus, notamment un pare-brise, un vitrage laté-
ral avant, un vitrage latéral arriére, une lunette arriere ou encore un vitrage de
toit.

L’invention concerne également un radiateur électrique de batiment consti-
tué d'un élément chauffant tel que décrit ci-dessus.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention vont a présent étre
décrits en regard des dessins sur lesquels :

e La figure 1 représente une vue en coupe transversale d'un elément
chauffant selon un mode de réalisation de l'invention.

L’invention se rapporte a un élément chauffant comprenant au moins un

substrat muni d’'un empilement de couches minces, I'empilement de couches min-
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ces comprenant une couche adaptée a chauffer. La couche adaptée a chauffer a
une résistance électrique surfacique comprise entre 20 et 200 Q par carré. La
couche adaptée a chauffer permet de désembuer/dégivrer un vitrage ou encore et
chauffer une piéce. L’'empilement comprend également deux couches diélectri-
gues non métalliques situées de part et d’autre de la couche adaptée a chauffer.
Ces couches diélectrigues non métalliques ont une fonction anti-reflet. L'élément
chauffant comprend également deux conducteurs collecteurs adaptés a étre ali-
mentés en tension électrique, la couche adaptée a chauffer étant électriqguement
connectée aux deux conducteurs collecteurs de fagcon a pouvoir chauffer. La cou-
che adaptée a chauffer est pleine, c'est-a-dire qu’elle n'est pas usinée par gra-
vure. Ainsi, aucune zone n’'est enlevée de la couche et aucun chemin géometri-
que permettant d’augmenter la résistance effective du vitrage n’est tracé par gra-
vure dans la couche adaptée a chauffer.

Ainsi, la résistance électrique surfacique de la couche adaptée a chauffer
est comprise entre 20 et 200 Q par carré sans qu'il y ait besoin de l'usiner en la
gravant. Cela simplifie le procédé de fabrication de I'élément chauffant. De plus,
cela permet d’avoir une puissance dissipée qui soit contrdlée et qui soit compati-
ble avec des installations électriques classiques. L’'invention permet donc
d’installer facilement sur un véhicule électrique ou de connecter facilement au
réseau électrique national un élément chauffant selon I'invention.

La figure 1 représente une vue en coupe transversale d’'un élément chauf-
fant selon un mode de réalisation de I'invention.

L’élément chauffant comprend un substrat 1 sur lequel est déposé un empi-
lement de couches minces comprenant une couche 3 adaptée a chauffer. Les
couches minces de I'empilement sont déposées par exemple par pulvérisation
cathodique, notamment assistée par champ magneétique (depodt « magnétron »).

Le substrat 1 est par exemple en verre organique ou inorganique. Il est par
exemple transparent, en particulier lorsqu’il est utilisé dans une application né-
cessitant de voir a travers comme par exemple un vitrage de véhicule ou de bati-
ment. Le substrat 1 est de préférence, mais de fagon non limitative, une feuille de

verre.
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La couche 3 adaptée a chauffer est en métal, par exemple en niobium, mo-
lybdene, nickel, chrome, étain, zinc, tantale, hafnium, titane, tungsténe, aluminium
ou cuivre, ou en I'un de leurs alliages.

L’empilement de couches minces comprend également deux couches 4, 5
diélectriques non métalliques. La couche 3 adaptée a chauffer est entre les deux
couches 4, 5 diélectriques non métalliques. Ces couches 4, 5 diélectriques non
metalliques par exemple en SisN4, SNZnO, SnO, ou ZnO. Ces couches 4, 5 ont
une fonction anti-reflet qui améliore la visibilité a travers I'’élément chauffant muni
de la couche 3 adaptée a chauffer, en particulier lorsque le substrat est en verre.
Les couches 4, 5 diélectriques non métalliques sont déposées par exemple par
pulvérisation cathodique, notamment assistée par champ magnétique.

L'empilement de couches minces comprend, de fagon optionnelle, au
moins une couche de blocage (non représentée) située entre la couche 3 adaptéee
a chauffer et au moins I'une des couches 4, 5 diélectriques non métalliques. Ainsi,
la couche de blocage peut étre en sous-couche de la couche 3 adaptée a chauf-
fer, donc entre le substrat et la couche 3 adaptée a chauffer, et/ou en surcouche
de la couche 3 adaptée a chauffer. La ou les couches de blocage sont trés fines.
Elles protégent, le cas echéant, la couche 3 adaptée a chauffer d’'une éventuelle
dégradation lors du dépét de la couche 5 diélectrique non metallique située en
surcouche de la couche 3 adaptee a chauffer. Elles protégent également la cou-
che 3 adaptée a chauffer lors d’'un éventuel traitement thermique a haute tempé-
rature, du type bombage et/ou trempe, par exemple pour éviter I'oxydation de la-
dite couche 3. La ou les couches de blocage sont par exemple en NiCr, en titane
ou en aluminium. La ou les couches de blocage sont déposées par exemple par
pulvérisation cathodique, notamment assistée par champ magnétique.

L'épaisseur de la couche 3 adaptée a chauffer est comprise entre 2 et 30
nm. Cette gamme d’épaisseur est a la fois facilement réalisable techniquement et
permet d’obtenir une couche d’épaisseur contrblée sur toute la surface de la
feuille de verre. Lorsque I'élément chauffant est utilisé dans une application de
vitrage avec des contraintes de transmission lumineuse d’au minimum 70%, voire
d’au minimum de 75%, c’est-a-dire en particulier pour les pare-brises et les vitra-
ges latéraux avant, I'épaisseur de la couche 3 adaptée a chauffer est comprise

entre 2 et 8 nm.
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Pour obtenir une transmission lumineuse d’au minimum 75%, le niobium et
le molybdéene sont tout a fait adaptés comme matériau pour la couche 3 adaptéee
a chauffer de fagon a ce que la couche 3 d’épaisseur comprise entre 2 et 8 nm ait
une résistance électrique surfacique de la couche adaptée a chauffer comprise
entre 20 et 200 Q par carré.

L’ensemble des matériaux du groupe comprenant le niobium, le molyb-
dene, le nickel, le chrome, I'étain, le zinc, le tantale, le hafnium, le titane, le tung-
sténe, I'aluminium, le cuivre et leurs alliages est adapté comme matériau pour la
couche 3 adaptée a chauffer de fagon a ce que la couche 3 d’épaisseur comprise
entre 2 et 30 nm ait une résistance électrique surfacique de la couche adaptée a
chauffer comprise entre 20 et 200 Q par carré lorsque I'élément chauffant n’est
pas utilisé dans une application ayant une contrainte de transmission lumineuse.

L’élément chauffant comprend également deux conducteurs collecteurs
(non représentés) disposés a proximité de deux bords opposés de I'élément
chauffant. La couche 3 adaptée a chauffer est connectée électriquement a ces
conducteurs collecteurs. Les conducteurs collecteurs sont des bornes
d’alimentation en tension de la couche 3 adaptée a chauffer. Dans le cas d'un
pare-brise chauffant, les conducteurs collecteurs sont disposés par exemple en
haut et en bas du pare-brise.

Dans une premiere variante, I'élément chauffant comprend de préférence
un deuxieme substrat 2 et un intercalaire 6, l'intercalaire étant entre les deux
substrats 1, 2 de fagon a former un feuilleté. Dans cette configuration, la face du
substrat 1 sur laquelle est déposée la couche 3 adaptée a chauffer et les couches
4, 5 diélectriques non métalliques est de préférence en vis-a-vis de I'intercalaire 6
et non orientée vers I'extérieur de I'élément chauffant, de fagon a protéger
I'empilement de couches minces contre les agressions extérieures. L’'intercalaire
est par exemple en PVB (polyvinylbutyral) standard ou en matériau adapté a
amortir acoustiqguement des ondes. Le matériau adapté a amortir acoustiquement
des ondes est alors de préférence entre deux couches de PVB standard.

Dans cette premiére variante, le deuxiéme substrat 2 est par exemple en
verre organique ou inorganique. |l est par exemple transparent, en particulier lors-

gu’il est utilisé dans une application nécessitant de voir a travers comme par
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exemple un vitrage de véhicule ou de batiment. Le substrat 2 est de préféerence,
mais de fagon non limitative, une feuille de verre.

Un élément chauffant selon cette premiére variante peut étre utilisé comme
vitrage de véhicule automobile, en particulier de véhicule électrique. Lorsque le
vitrage est un pare-brise ou un vitrage latéral avant, il est soumis a des contrain-
tes de visibilité. En effet, la transmission lumineuse doit étre d’au moins 70%,
voire d’au moins 75%, pour respecter les normes en vigueur. Cette transmission
lumineuse est atteinte avec un vitrage chauffant tel que défini plus haut. En re-
vanche, lorsque le vitrage est un vitrage latéral arriére, une lunette arriére ou un
vitrage de toit, il n’est soumis a aucune contrainte de transmission lumineuse.

Un éelément chauffant selon cette premiére variante peut également étre
utilisé comme vitrage de batiment, par exemple dans une cloison entre deux pie-
ces ou en paroi extérieure de batiment en combinaison avec un troisiéme substrat
séparé de I'élément chauffant par une lame de gaz. Le troisieme substrat est par
exemple en verre organique ou inorganique. Le troisiéeme substrat est par exem-
ple transparent.

Un éelément chauffant selon cette premiére variante peut également étre
utilisé comme radiateur électrique pour batiment.

Dans une deuxiéme variante, I'’élément chauffant comprend au moins un
deuxiéme substrat 2. Les substrats 1, 2 sont séparés deux a deux par une lame
de gaz de fagon a former un vitrage multiple isolant. La couche 3 adaptée a
chauffer est de préférence en vis-a-vis de la lame de gaz et non orientée vers
I'extérieur de I'élément chauffant, de fagon a protéger I'empilement de couches
minces contre les agressions extérieures.

Un élément chauffant selon cette deuxiéme variante peut étre utilisé
comme vitrage de batiment.

L’invention concerne donc également un vitrage de véhicule automobile
électrique, en particulier un pare-brise ou un vitrage latéral avant qui sont soumis
a des contraintes de transmission lumineuse d’au moins 70%, voire d’au moins
75%, ou encore un vitrage latéral arriére, une lunette arriére ou encore un vitrage
de toit, qui ne sont soumis a aucune contrainte de transmission lumineuse.

L’invention concerne également un véhicule automobile électrique avec un tel
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vitrage. L’invention concerne egalement un vitrage de batiment ou encore un ra-
diateur électrique de batiment.

Dans le cas d’un vitrage de véhicule ou de batiment ou d'un radiateur élec-
trique de batiment, les conducteurs collecteurs sont connectés de fagon connue a
une installation électrique et sont alimentés en tension via cette installation élec-
trique. Lorsqu’elle est mise sous tension, la couche adaptée a chauffer devient
une couche chauffante. Grace a l'invention, des installations électriques classi-
ques peuvent étre utilisées.

Dans le cas d’un vitrage de véhicule ou de batiment, la couche adaptée a
chauffer a un but de désembuage et/ou degivrage du vitrage.

Dans le cas d'un radiateur, la couche adaptée a chauffer a essentiellement
un but de chauffage domestique mais peut également avoir un but de désem-
buage, en particulier lorsqu’il est utilisé dans une salle de bain.

Un elément chauffant selon l'invention ayant I'empilement suivant :

Verre/SisN4+/Nb/SisN4+/PVB/Verre

avec, dans l'ordre, les épaisseurs suivantes :

matériau | Verre SizNy Nb SizNy PVB Verre

épaisseur | 2mm | 45nm | 3nm | 65nm | 0,76 mm | 2 mm

a une résistance électrique surfacique de 150 ohms par carré. Dans cet
exemple, la couche en niobium est la couche adaptée a chauffer et il n’y a pas de
couche de blocage. Un élément chauffant de 75 cm de haut, alimenté par une
tension de 220 V dissipe alors une puissance surfacique de 575 W/m’ et a une
transmission lumineuse de 70%. Un tel élément chauffant peut étre utilisé comme
pare-brise ou vitrage latéral avant de véhicule électrique.

De méme, un élément chauffant selon I'invention ayant I'empilement sui-
vant :

Verre/SizN4/Al/Cu/Al/SizN,/PVB/Verre

avec, dans l'ordre, les épaisseurs suivantes :

matériau | Verre SisNy4 Al Cu Al SisNy4 PVB Verre

épaisseur | 2mm | 33nm | 1,3nm [ 56 nm | 1,3nm | 33nm | 0,76 mm | 2 mm

a une résistance électrique surfacique de 40 ohms par carré. Dans cet
exemple, la couche en cuivre est la couche adaptée a chauffer et les couches en

aluminium sont les couches de blocage. Un élément chauffant de 75 cm de haut,
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alimenté par une tension de 220 V dissipe alors une puissance surfacique de
2150 W/m® et a une transmission lumineuse de 70%. Un tel élément chauffant
peut étre utilisé comme pare-brise ou vitrage latéral avant de véhicule électrique.

De méme, un elément chauffant selon 'invention ayant 'empilement sui-

vant :
Verre/SizN4/Ti/Nb/Ti/SisN/PVB/Verre
avec, dans l'ordre, les épaisseurs suivantes :
materiau | Verre | SizN4 Ti Nb Ti SizN4 PVB Verre

épaisseur | 2mm | 42mm [0,5nm | 15nm | 0,5nm | 54 nm | 0,76 mm | 2 mm

a une résistance électrique surfacique de 23 ohms par carré. Dans cet
exemple, la couche en niobium est la couche adaptée a chauffer et les couches
en titane sont les couches de blocage. Un élément chauffant de 1 m de haut, ali-
menté par une tension de 220 V dissipe alors une puissance surfacique de 2100
W/m? et a une transmission lumineuse de 27%. Un tel élément chauffant peut étre
utilisé comme vitrage lateral arriére, vitrage de toit ou lunette arriére de véhicule
électrique, ou encore comme vitrage de batiment ou comme radiateur électrique
de batiment.

De méme, un élément chauffant selon l'invention ayant 'empilement sui-
vant :

Verre/SisN4/NiCr/Al/NiCr/SisN4s/PVB/Verre

avec, dans l'ordre, les épaisseurs suivantes :

matériau | Verre | SisNs | NiCr Al NiCr SisNy4 PVB Verre

épaisseur | 2mm | 50nm {1 nm | 55nm | 1nm [ 50 nm | 0,76 mm | 2 mm

a une résistance électrique surfacique de 80 ohms par carré. Dans cet
exemple, la couche en aluminium est la couche adaptée a chauffer et les couches
en NiCr sont les couches de blocage. Un élément chauffant de 1 m de haut, ali-
menté par une tension de 220 V dissipe alors une puissance surfacique de 605
W/m? et a une transmission lumineuse de 50%. Un tel élément chauffant peut &tre
utilisé comme vitrage lateral arriére, vitrage de toit ou lunette arriére de véhicule
électrique, ou encore comme vitrage de batiment ou comme radiateur électrique

de batiment.
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REVENDICATIONS

1. Elément chauffant comprenant un substrat (1) muni d’'un empilement de
couches minces, I'empilement de couches minces comprenant une couche (3)
adaptée a chauffer, ayant une résistance électrique surfacique comprise entre 20
et 200 Q par carré, et deux couches (4, 5) diélectriques non métalliques situées
de part et d'autre de la couche (3) adaptée a chauffer, I'élément chauffant com-
prenant également deux conducteurs collecteurs adaptés a étre alimentés en ten-
sion électrique, la couche (3) adaptée a chauffer étant pleine, en meétal et électri-

guement connectée aux deux conducteurs collecteurs.

2. Elément chauffant selon la revendication 1, dans lequel le métal de la
couche adaptée a chauffer appartient au groupe comprenant le niobium, le mo-
lybdéne, le nickel, le chrome, I'étain, le zinc, le tantale, le hafnium, le titane, le

tungstene, I'aluminium, le cuivre et leurs alliages.

3. Elément chauffant selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les cou-
ches (4, 5) diélectriques non métalliques sont par exemple en SisN4, SNnZnO,
SnO; ou Zn0O.

4. Elément chauffant selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel
I'empilement comprend au moins une couche de blocage située entre la couche
(3) adaptée a chauffer et au moins I'une des couches (4, 5) diélectriques non me-

talliques.

5. Elément chauffant selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel la

couche (3) adaptée a chauffer a une épaisseur comprise entre 2 et 30 nm.

6. Elément chauffant selon la revendication 5, dans lequel la couche (3)
adaptée a chauffer a une épaisseur comprise entre 2 et 8 nm de fagon a ce que la
transmission lumineuse de I'élément chauffant soit au minimum de 70%, de préfé-

rence au minimum de 75%.

7. Elément chauffant selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel les
conducteurs collecteurs sont disposés a proximité de deux bords opposés de

I'élément chauffant.
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8. Elément chauffant selon I'une des revendications 1 a 7, dans lequel le
substrat (1) muni d’'un empilement de couches minces est en verre organique ou

inorganique.

9. Elément chauffant selon I'une des revendications 1 a 8, dans lequel le

substrat (1) muni d’'un empilement de couches minces est transparent.

10. Elément chauffant selon I'une des revendications 1 a 9, comprenant
en outre un intercalaire (6) et un deuxiéme substrat (2), l'intercalaire (6) étant en-
tre les deux substrats (1, 2) pour former un feuilleté, la couche (3) adaptée a

chauffer étant en vis-a-vis de l'intercalaire (6).

11.  Elément chauffant selon la revendication 10, comprenant en outre

un troisiéme substrat séparé du feuilleté par une lame de gaz.

12.  Elément chauffant selon I'une des revendications 1 a 9, comprenant
en outre au moins un deuxiéme substrat (2), les substrats (1, 2) étant séparés
deux a deux par une lame de gaz pour former un vitrage multiple isolant, la cou-

che (3) adaptée a chauffer étant en vis-a-vis de la lame de gaz.

13. Elément chauffant selon 'une des revendications 10 a4 12, dans le-

quel le deuxiéme substrat (2) est en verre organique ou inorganique.

14. Elément chauffant selon 'une des revendications 10 a 13, dans le-

quel le deuxiéme substrat (2) est transparent.

15. Vitrage de batiment comprenant un élément chauffant selon l'une

guelconque des revendications 1 a 14.

16. Vitrage de véhicule automobile électrique comprenant un élément
chauffant selon I'une quelconque des revendications 1 a 10 et 13 ou 14 lors-

gu’elles dépendent de la revendication 10.

17.  Véhicule automobile électrique comprenant un vitrage selon la re-
vendication 16, notamment un pare-brise, un vitrage latéral avant, un vitrage lateé-

ral arriere, une lunette arriére ou encore un vitrage de toit.
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18. Radiateur électrique de batiment constitué d'un élément chauffant
selon 'une quelconque des revendications 1 a 10 et 13 ou 14 lorsqu’elles dépen-

dent de la revendication 10.
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