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€9 Vitrage chauffant et circuit de contrdle destiné a ce vitrage.

L'invention se rapporte & un vitrage (10) comprenant

une feuille de matiére vitreuse portant un revétement
transparent conducteur (18). Ce dernier constitue un élé-
ment chauffant du vitrage lorsqu'il est connecté a une
source d'alimentation électrique. Le vitrage (10) comprend
un circuit de contrdle (22) destiné a controler sa puissance
de chauffe. Ce circuit de contréle inclut des moyens ajus-
tables pour adapter & un niveau voulu la puissance de
chauffe en fonction de la tension de l'alimentation électri-
que et de la résistance électrique de I'élément chauffant.
Le vitrage selon linvention est particulierement utile en
tant que pare-brise chauffant de véhicules ferroviaires.
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Description

La présente invention se rapporte 4 un vitrage
chauffant et & un circuit de contrdle destiné a ce vi-
trage.

Il existe actuellement une demande croissante de
vitrages chauffants. Les vitrages chauffants sont uti-
lisés par exemple en tant que parebrise chauffants
de véhicules a moteur, de locomotives, de rames
de métro, d'avions, etc., en tant que vitrages arrié-
res chauffants de véhicules ou en tant que vitrages
chauffants pour batiments. lis peuvent particulié-
rement &tre utilisés pour enlever la vapeur, I'humidi-
té ou le givre qui génent la visibilité au travers du
vitrage. lls peuvent également étre utilisés en tant
que source complémentaire de chauffage ou pour

&liminer les effets de parois froides et améliorer le

confort des occupants.

La présente invention se rapporte a des vitrages
chauffants qui comprennent une feuille de verre sur
une face de laquelle est disposée un revétement
mince de matigre transparente conductrice qui cons-
titue un élément chauffant du vitrage lorsque le re-
vétement est connecté a une source d'alimentation
électrique. Ce revétement est par exemple constitué
dITO (oxyde dindium/étain) ou de SnO: dopé au
fluor, déposé par exemple par pyrolyse, ou d'une
couche a base d'argent ou d'or déposée par pulvéri-
sation cathodique sous vide (par exemple des reve-
tements Bi203/Au/Biz03 ou SnO2/Ag/Ti/SnOz).

Le brevet britannique GB 1 420 150 (Glaverbel-
Mécaniver) décrit un circuit de contrdle pour un élé-
ment chauffant incorporé dans un double vitrage.
Le circuit de contrdle comprend une résistance
ajustable selon la valeur que l'on a fixée pour la
gamme de contrdle de température, de préférence
en réponse a un capteur de température. Un tel cir-
cuit ne peut cependant pas s'adapter a des sources
d'alimentation électrique de nature différente. Si la
source d'alimentation électrique différe de celle pour
laquelle un circuit de contrdle a été spécifiquement
désigné, la puissance de chauffe du vitrage peut
atre insuffisante et la gamme de températures dési-
rée peut ne pas étre obtenue.

En fonction des dimensions du vitrage et de la
tension et de la nature de la source d'alimentation
électrique, il est nécessaire d'adapter la résistance
électrique totale de I'élément chauffant pour obtenir
la puissance électrique voulue correspondant a l'ef-
fet souhaité.

Il n'est pas profitable au point de vue économi-
que d'adapter la fabrication de maniére & modifier
la résistance spécifique ou I'épaisseur du revéte-
ment selon des besoins spécifiques & chaque appli-
cation et & chaque forme du vitrage, par exemple a
ses dimensions. De plus, il est difficile dans cer-
tains cas de trouver un compromis entre les pro-
priétés optiques souhaitées du vitrage et la résis-
tance électrique spécifique du revétement.

On a proposé que, pour adapter la puissance de
chauffe d'un vitrage donné a la nature de l'alimen-
tation électrique a laquelle il doit étre connecté, le
revétement soit découpé suivant un schéma prédé-
terminé, pour changer ainsi sa résistance électri-
que.
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Il est cependant difficile d'enlever le revétement
et de le découper de maniére a obtenir une inter-
ruption suffisante pour isoler électriguement deux
portions du revétement sans risque de défaillance
de lisolation au cours du temps, et sans que la
portion découpée soit visible. En général, ce procé-
dé conduit a une fine bande de couleur légérement
différente, qui peut étre située dans la zone de visi-
bilité d'un conducteur de véhicule et peut distraire
son attention. Ceci n'est en tout cas pas esthétique.
La découpe du revétement nécessite aussi un sur-
co(it de fabrication du vitrage.

Un des objets de la présente invention est de
fournir un vitrage chauffant dans lequel le désa-
grément cité ci-dessus est minimisé ou évité en
fournissant un vitrage qui est aisément adaptable
aux caractéristiques de l'alimentation électrique a
laquelle il est connecté.

Selon son premier aspect, la présente invention
se rapporte & un vitrage comprenant au moins une
feuille de matidre vitreuse portant un revétement
transparent conducteur qui constitue un élément
chauffant du vitrage lorsquiil est connecté a une
source d'alimentation électrique, caractérisé en ce
qu'il comprend un circuit de contrdle destiné a
contrdler sa puissance de chauffe, le dit circuit de
contrdle incluant des moyens ajustables pour adap-
ter 4 un niveau voulu la puissance de chauffe en
fonction de la tension de l'alimentation électrique et
de la résistance électrique de I'€lément chauffant.

Selon son second aspect, la présente invention
se rapporte & un circuit de contrdle destiné a
contrdler la puissance de chauffe d'un vitrage com-
prenant au moins une feuille de matiére vitreuse
portant un revétement transparent conducteur qui
constitue un élément chauffant lorsqu'il est connec-
1é 4 une source dalimentation électrique, caractéri-
sé en ce quil comprend des moyens ajustables
pour adapter & un niveau voulu la puissance de
chauffe en fonction de la tension d'alimentation
électrique et de la résistance électrigue de I'élément
chauffant.

La disposition selon linvention permet I'ajuste-
ment de la tension électrique appliquée au vitrage
chauffant, & partir de la source locale de tension
(par exemple 220 V pour certains trains) selon les
caractéristiques électriques du vitrage chauffant ins-
tallé.

A partir d'une série de vitrages portant des revé-
tements, cette disposition permet d'abord d'obtenir
pour chaque vitrage une puissance électrique de
chauffage spécifique déterminée par les exigences
requises en tenant compte du type de revétement
et des dimensions du revétement. Elle permet en
outre de modifier si on le veut la puissance de
chauffage spécifique du vitrage chauffant pendant
son installation si on trouve par exemple que la
puissance de chauffage fixée dans la spécification
n'est pas comecte et ne tient pas compte des exi-
gences de puissance spécifiques a l'endroit ou il
est installé. De plus, certaines exigences temporai-
res peuvent étre satisfaites, telles qu'une demande
momentanée d'augmentation de puissance.

De préférence, le vitrage selon l'invention com-
prend en outre un contrdle de température. Deés
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lors le circuit comprend de préférence un capteur
de température disposé de maniére & capter la
température du vitrage et des moyens de contrdle
répondant a la sortie du dit capteur pour maintenir
la température du dit vitrage a une valeur prédéter-
minée. Le capteur peut étre en contact thermique
avec au moins une feuille de matiére vitreuse du vi-
trage.

Les moyens de contréle de température com-
prennent de préférence des moyens pour interrom-
pre l'alimentation en courant électrique du dit élé-
ment chauffant lorsqu'un seuil de température pre-
déterminé est afteint, pour éviter 'endommagement
du vitrage qui pourrait survenir si une température
trop élevée venait a étre générée.

Pour un vitrage chauffant, la puissance spécifi-
que demandée est généralement comprise entre
400 et 1500 W/m2, Une puissance spécifique de
750 W/m2 procure en général une température
d'environ 60°C. Avec une puissance de 1000 W/m2,
on peut obtenir 85 a 90°C. Dans le cas d'un vitrage
feuilleté possédant une couche intermédiaire d'ad-
hésif thermoplastique (en général du PVB, c'est-a-
dire du polyvinyl butyral) il est nécessaire de tenir
compte du fait que le PVB devient fluide a partir de
80°C et qu'il peut se développer des boursouflures
qui peuvent provoquer le délaminage du vitrage
feuilleté. Avec une puissance spécifique supérieure
a 750 W/mz2, il est de ce fait souhaitable de possé-
der des moyens de coupure thermostatique de cou-
rant ou de régulation de température, afin d'éviter
de dépasser 80°C.

Ces formes de réalisation de la présente inven-
tion permettent de régler la température du vitrage
chauffant.

De préférence, le circuit de contrdle inclut un
triac qui module l'alimentation de courant de I'élé-
ment chauffant selon la tension de commande de
sa gachette. Un triac est un thyristor bi-directionnel.
Le triac a la propriété unique d'étre déclenché par
un signal de gachette positif ou négatif, quelle que
soit la polarité de la tension appliquée a ses bornes
principales.

De prétérence, le circuit de contrdle est logé
dans une boite qui est fixée a une feuille de matié-
re vitreuse du vitrage. La dite boite peut étre for-
mée d'une matiére thermiquement conductrice, de
préférence d'aluminium. Par exemple, le circuit est
monté dans une petite boite d'aluminium de 5 cm x
5 cm x 25 mm fortement assujettie au vitrage au
moyen d'adhésif approprié, & quelques cm de son
bord.

Le vitrage peut étre construit de différentes ma-
niéres. Des vitrages feuilletés comprenant au moins
deux feuilles de matiére vitreuse séparées par un
film de matiére thermoplastique présentent un inté-
rét particulier.

Le vitrage peut étre sous la forme d'un parebrise
de véhicule, mais peut également étre utilisé en
tant que vitrage latéral ou arriere de véhicule ou
dans des batiments.

Dans une forme préférée de réalisation de lin-
vention, le revétement comprend du SnOz dopé.
Quoique la résistance électrique de revétements
d'oxyde d'étain dopé déposés par pyrolyse varie
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habituellement en fonction du procédé de fabrica-
tion et en dépit du fait qu'il est trés difficile d'enle-
ver des parties de revétements déposées par pyro-
lyse, la présente invention permet I'utilisation facile
de tels revétements déposés par pyrolyse.

Dans d'autres formes préférées de réalisation de
linvention, le revétement est un revétement multi-
couches comprenant au moins une couche formée
d'une matiére choisie parmi l'argent et l'or.

Pour un vitrage dans lequel le revétement a une
forme carrée, possédant une puissance électrique
spécifique de 750 W/m? et alimenté en 220 V, il est
nécessaire que sa résistance spécifique soit environ
70 ohms/0J afin d'obtenir la puissance nominale du
vitrage; ceci veut dire que, pour autant que la sur-
face du revétement soit un carré, sa résistance est
70 ohms quelles que soient les dimensions du car-
ré. L'or, conventionnellement appliqué sous forme
d'un revétement Bi2O3/Au/Bi2O3 (Raybel — marque
commerciale) procure une résistance spécifique
comprise entre 12 et 22 ohms/LJ. Un revétement
traditionnel a base d'argent déposé par pulvérisa-
tion cathodique sous vide procure une résistance
spécifique de 7 a 8 ohms/[]. Lorsqu'on leur appli-
que une différence de potentiel de 220 V, ces revé-
tements sont capables de générer une chaleur trop
élevée pour le vitrage, de sorte que ce dernier peut
atteindre une température trop élevée. L'invention
procure une solution & ce probléme, en adaptant le
potentiel & appliquer au revétement.

Lorsque le vitrage porte une surface revétue rec-
tangulaire, la résistance totale du circuit de chauffa-
ge dépend des dimensions du revétement.

L'invention sera maintenant décrite plus en détail,
simplement a titre d'exemple, en se référant aux
dessins annexés dans lesquels:

La fig. 1a représente une vue frontale d'une par-
tie d'un vitrage selon la présente invention;

La fig. 1b représente une coupe transversale
schématique au travers du vitrage représenté a la
figure 1a; et

La fig. 2 représente une vue schématique du cir-
cuit de contrble utilisé avec le vitrage représenté
aux fig. 1a et 1b.

En se référant aux dessins, ceux-ci représentent
un vitrage 10 constituant par exemple le parebrise
d'un véhicule. Le vitrage est de construction feuille-
tée et comprend deux feuilles de verre 12, 14 sé-
parées par un film 16 de matiére thermoplastique.
Une feuille de verre 12 porte un revétement 18 de
SnO2 dopé qui constitue un élément chauffant du
vitrage lorsque le revétement est connecté a une
source 20 dalimentation électrique. Un circuit de
controle 22 est destiné a contrdler la puissance de
chauffage du vitrage, le circuit de controle 22 étant
connecté au revétement 18 au moyen de coliec-
teurs de courant 17. L'accés a ces collecteurs de
courant 17 est par exemple réalis€ grace a une
portion découpée dans la feuille de verre 14, qui
est ensuite remplie de résine époxy 19.

Le circuit de controle est logé dans une boite 21
constituée d'aluminium, qui est assujettie a la feuille
de verre 14 du vitrage.



5 CH 690 485 A5 6

Le circuit de controle 22 comprend un triac 24
qui module le courant d'alimentation de l'élément
chauffant 18 en fonction de la tension de comman-
de de sa gachette 26. Le circuit de contrdle com-
prend une résistance ajustable 28 pour adapter a
un niveau voulu la puissance de chauffage du vitra-
ge en fonction de la source de puissance électri-
que.

Le circuit de contrdle comprend également des
moyens de controle de température 38 qui com-
prennent un capteur de température (non représen-
1é) en contact thermique avec la feuille de verre 12
du vitrage. Les moyens de contrle de température
38 répondent a la sortie du capteur pour maintenir
la température du vitrage & une valeur prédétermi-
née. La température souhaitée est préétablie par
une résistance ajustabie 32. Les moyens de contrd-
le de température 38 comprennent également des
moyens pour interrompre ['alimentation électrique
de I'élément chauffant lorsqu'un seuil de températu-
re prédéterminé est atteint, pour éviter I'endomma-
gement du vitrage qui pourrait se produire si une
température trop élevée venait a étre générée.

Le triac 24 (par exemple un triac 50 A) module le
courant électrique qui le traverse selon la tension
de commande de sa gachette 26, en contrdlant de
cette maniére la tension appliquée a l'élement
chauffant 18. Ce contrdle est obtenu par l'applica-
tion dune tension de commande au moyen d'une
diode de déclenchement 36 suffisante pour la ga-
chette du triac 26.

Lorsque la tension appliquée entre les bornes du
triac 24 est accrue, on atteint un point, appelé ten-
sion de rupture VBo, auquel le triac commute d'un
état dimpédance élevée vers un état de basse im-
pédance. Le courant a travers le triac 24 peut alors
étre accru avec seulement un faible accroissement
de la différence de potentiel qui lui est appliquée.
Le triac 24 reste A l'état «conducteur» jusqu'a ce
que le courant au travers des bornes principales
tombe en dessous d'une valeur, appelée courant de
maintien, qui ne peut pas maintenir la condition de
rupture. Le triac 24 revient alors de nouveau a l'état
d'impédance élevée ou état «non-conducteur». Sila
tension entre les bornes principales du triac 24 est
inversée, la méme action de commutation se pro-
duit. De ce fait, le triac 24 est capable de commu-
ter de l'état «non-conducteur» a I'état «conducteur»
quelle que soit la polarité de la tension appliquée
aux bornes principales. Lorsqu'un courant de dé-
clenchement provenant de la diode de déclen-
chement 36 est appliqué a la gachette 26 du triac
24, la tension de rupture est réduite. Apres que le
triac 24 ait déclenché, le courant a travers les bor-
nes principales est indépendant du signal de ga-
chette et le triac reste a I'état «conducteur» jusqu'a
ce que le courant principal soit réduit en dessous
du niveau du courant de maintien.

La diode de déclenchement 36 est contrdlée par
un circuit électronique 34 comprenant le
potentiometre de réglage 28, qui permet d'ajuster la
tension de sortie effective du triac 24 en fonction
du type de revétement, des dimensions du revéte-
ment et de la puissance spécifique souhaitée, en
agissant sur la gachette du triac 26.
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La tension de commande de la gachette du triac
est également influencée par le circuit électronique
38, comprenant le capteur de température en con-
tact thermique avec le vitrage, qui contrble la tem-
pérature du vitrage. Ce capteur de température, par
exemple sous la forme d'un thyristor, peut étre en
contact direct avec la feuille de verre 12 au travers
d'une ouverture ménagée dans la boite en alumi-
nium 21 contenant le circuit de controle 22. Il peut
également étre en contact avec l'aluminium a linté-
rieur de la boite 21 afin d'assurer un bon contact
thermique entre le vitrage et le thyristor. Le circuit
glectronique 38 influence la gachette 26 du triac 24
de maniére 2 régler & un niveau voulu la tempéra-
ture du vitrage. Le potentiomeétre 32 permet 'ajuste-
ment de la température souhaitée.

Un circuit redresseur 40 fournit la puissance né-
cessaire aux circuits de contrdle 34 et 38.

La nature du courant de la distribution électrique
locale peut varier fortement selon l'application. L'ali-
mentation en tension alternative n'est pas ne-
cessairement sous la forme d'onde sinusoidale: le
type d'onde peut par exemple étre une onde car-
rée. Une onde de fréquence plus élevée peut
méme étre superposée a une onde sinusoidale de
base a 50 Hz. La fréquence peut étre de 50 ou 60
Hz. On peut dés lors prévoir un élément extérieur &
la boite 21 (par exemple un condensateur, ou une
résistance — non représenté) afin d'adapter I'équipe-
ment & la nature du courant.

Dans le cas dune alimentation en tension conti-
nue, par exemple pour des applications automobi-
les, on peut en tout premier lieu produire une ten-
sion alternative a haute fréquence pour alimenter le
circuit décrit ci-dessus ou utiliser un multivibrateur
pour produire des impulsions de courant dont les
temps de conduction et de non-conduction sont
ajustables.

Dans les applications automobiles, la résistance
est parfois trop élevée pour l'alimentation en ten-
sion continue qui est a tension trés basse. Dans ce
cas, la conversion vers la tension alternative permet
d'accroitre le potentiel appliqué au circuit de contro-
le.

Si on le désire, la boite 21 peut étre constituée
de deux parties. Une petite partie de boite contient
le circuit électronique 22, excepté le triac 24, et une
autre partie de boite contient le triac 24, qui dissipe
de l'énergie et chauffe. Le refroidissement du triac
est obtenu par la dissipation dans le vitrage 10 de
la chaleur qu'il produit.

Revendications

1. Vitrage comprenant au moins une feuille de
matiere vitreuse portant un revétement transparent
conducteur qui constitue un élément chauffant du
vitrage lorsquiil est connecté a une source d'alimen-
tation électrique, caractérisé en ce gu'il comprend
un circuit de contrdle destiné & contrdler sa puis-
sance de chauffe, le dit circuit de contrdle incluant
des moyens ajustables pour adapter a4 un niveau
voulu la puissance de chauffe en fonction de la ten-
sion de l'alimentation électrique et de la résistance
électrique de I'élément chautfant.
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2. Vitrage selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dit circuit de contrdle est logé dans une
boite qui est fixée a une feuille de matiére vitreuse
du vitrage.

3. Vitrage selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la dite boite est formée d’'une matiére ther-
miquement conductrice, de préférence d'aluminium.

4. Vitrage selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le dit circuit de contrdle inclut
un triac qui module lalimentation de courant de
I'élément chauffant selon la tension de commande
de sa gachette.

5. Vitrage selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le dit circuit comprend un
capteur de température disposé de maniére a cap-
ter la température du vitrage et des moyens de
contréle répondant a la sortie du dit capteur pour
maintenir la température du dit vitrage & une valeur
prédéterminée.

6. Vitrage selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le dit capteur est en contact thermique avec
au moins une feuille de matiére vitreuse du vitrage.

7. Vitrage selon l'une des revendications 5 ou 6,
caractérisé en ce que les dits moyens de controle
de température comprennent des moyens pour in-
terrompre l'alimentation en courant électrique du dit
élément chauffant lorsqu'un seuil de température
prédéterminé est atteint.

8. Vitrage selon l'une des revendications 1 & 7,
caractérisé en ce qu'il se présente sous la forme
d'un panneau feuilleté comprenant au moins deux
feuilles de matiére vitreuse séparées par un film de
matiére thermoplastique.

9. Vitrage selon l'une des revendications 1 & 8,
caractérisé en ce qu'il se présente sous la forme
d'une parebrise de véhicule.

10. Vitrage selon l'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que le dit revétement comprend
du SnO2 dopé.

11, Vitrage selon 'une des revendications 1 & 9,
caractérisé en ce que le dit revétement est un revé-
tement multi-couches comprenant au moins une
couche formée d'une matiére choisie parmi l'argent
et l'or.

12. Circuit de contrdle destiné a contrdler la puis-
sance de chauffe d'un vitrage comprenant au moins
une feuille de matiére vitreuse portant un revéte-
ment transparent conducteur qui constitue un élé-
ment chauffant lorsqu'il est connecté & une source
d'alimentation électrique, caractérisé en ce quiil
comprend des moyens ajustables pour adapter &
un niveau voulu la puissance de chauffe en fonc-
tion de la tension d'alimentation électrique et de la
résistance électrique de I'élément chauffant.

13. Circuit de controle selon la revendication 12,
caractérisé en ce qu'il est logé dans une boite dis-
posant de moyens permettant de la fixer sur une
feuille de matiére vitreuse.

14. Circuit de contrdle selon la revendication 13,
caractérisé en ce que la dite boite est formée d'une
matiére thermiquement conductrice, de préférence
d'aluminium.

15. Circuit de controle selon l'une des revendica-
tions 12 a 14, caractérisé en ce qu'il inciut un triac
qui module l'alimentation de courant de l'élément
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chauffant selon la tension de commande de sa ga-
chette.

16. Circuit de contrdle selon l'une des revendica-
tions 12 a 15, caractérisé en ce qu'il comprend un
capteur de température disposé de maniére a cap-
ter la température du vitrage et des moyens de
contrdle répondant a la sortie du dit capteur pour
maintenir la température du dit vitrage a une valeur
prédéterminée.

17. Circuit de controle selon la revendication 16,
caractérisé en ce que le dit moyen de contrdle de
température comprend des moyens pour interrom-
pre l'alimentation de courant électrique du dit élé-
ment chauffant lorsqu'un seuil de température pré-
déterminé est atteint.
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