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»)  Vitrage  chauffant,  procède  pour  sa  fabrication  et  dispositif  de  mise  en  oeuvre  de  celui-ci. 

Vitrage  chauffant  dégivrant  comportant  une  alternance 
de  plages  conductrices  et  non  conductrices  de  l'électricité.  Les 
plages  conductrices  sont  transparentes  à  chaud  et  agencées 
de  manière  que,  lors  du  dégivrage,  elles  fournissent,  à  elles- 
seules,  une  visibilité  globale  suffisante  à  travers  le  vitrage,  les 
zones  non  conductirices  étant  encore  opaques.  Le  rapport  de 
surface  global  entre  les  surfaces  conductrices  et  les  surfaces 
non  conductrices  est  de  1  /8  à  1 /2. 



Domaine  technique   de  l ' i n v e n t i o n  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne  un  v i t r a g e   c h a u f f a n t   par  e f f e t  

j o u l e ,   un  procédé  pour  sa  f a b r i c a t i o n   et  un  d i s p o s i t i f   pour  la  m i s e  

en  oeuvre  de  c e l u i - c i .   Un  t e l   v i t r a g e ,   dont  le  chauf fage   est   a s s u -  
ré  par  le  passage  d'un  cou ran t   é l e c t r i q u e   dans  un  c o n d u c t e u r ,   p e r -  
met  de  remédier   au  dé fau t   de  v i s i b i l i t é   provoqué  par  le  g iv rage   e t  

l 'embuage  des  f e n ê t r e s   de  v é h i c u l e s   c i r c u l a n t   par  temps  f r o i d .   I l  

es t   cependant   u t i l i s a b l e   dans  d ' a u t r e s   domaines,  notamment  dans  l e  

b â t i m e n t .   Il  conpor te   sur  au  moins  une  de  ses  faces  une  s u c c e s s i o n  

de  p l ages   (B)  non  c o n d u c t r i c e s   de  l ' é l e c t r i c i t é   a l t e r n a n t   avec  d e s  

p lages   (A),  rendues  c o n d u c t r i c e s   par  le  dépôt  par  CVD  (dépôt  c h i m i -  

que  en  phase  vapeur)  d 'une  couche  de  Sn02,  en  c o n t a c t   avec  une  s o u r -  
ce  de  couran t   de  chau f f age ,   les   p lages   (A)  et  (B)  é t a n t ,   dans  l e s  

c o n d i t i o n s   normales,   tou tes   deux  t r a n s p a r e n t e s .  

On  s a i t   que  les  v i t r a g e s   c h a u f f a n t   h a b i t u e l s ,   notamment  c eux  
u t i l i s é s   pour  la  v i t r e   a r r i è r e   des  au tomobi les ,   c o m p o r t e n t  u n   r é s e a u  

de  f i l s   ou  rubans  conduc teu r s   de  l ' é l e c t r i c i t é   i n c o r p o r é s   au  v e r r e  

ou  a p p l i q u é s   à  la  su r face   de  c e l u i - c i ,   ce  réseau  dégageant   une  c h a -  

leur  s u f f i s a n t e ,   l o r s q u ' i l   e s t   r e l i é   aux  bornes  de  la  b a t t e r i e   du 

v é h i c u l e ,   pour  f a i r e   fondre  le  givre   r ecouvran t   l a d i t e   v i t r e   et  l u i  

rendre   a i n s i ,   après  un  c e r t a i n   temps,  sa  t r a n s p a r e n c e   normale.   B ien  

en tendu,   c e t t e   ac t ion   de  dég ivrage   se  man i f e s t e ,   en  premier  l i eu   au  

v o i s i n a g e   immédiat  de  la  zone  c o n d u c t r i c e ,   les  zones  i n t e r m é d a i r e s  

r e s t a n t   encore  opaques  un  c e r t a i n   temps  après  l ' a p p l i c a t i o n   du  c o u -  

r an t .   Comme  ces  zones  c o n d u c t r i c e s   sont  e l les-mêmes  généra lement   o p a -  

ques  ( c ' e s t   notamment  le  cas  l o r s q u ' e l l e s   sont  c o n s t i t u é e s   de  r ubans  

de  p e i n t u r e   m é t a l l i s é e ) ,   un  t e l   dégivrage   p a r t i e l   es t   i n s u f f i s a n t ,  

dans  un  premier  tenps,   pour  a s sure r   une  v i s ion   g loba le   c o n v e n a b l e  

à  t r a v e r s   le  v i t r a g e ;   en  f a i t ,   le  v i t r a g e   n ' o f f r i r a   une  v i s i o n   g é -  

n é r a l e   s u f f i s a n t e   qu'au  moment  où  les  zones  dég iv rées   se  se ron t   no-  

t ab lemen t   é tendues  de  par t   et  d ' a u t r e   des  bandes  c o n d u c t r i c e s .  



Technique  a n t é r i e u r e  

On  a  cherché  à  remédier   à  cet   i n c o n v é n i e n t ,   s o i t   en  a m i n c i s s a n t  

c o n s i d é r a b l e m e n t   et  en  r app rochan t   f o r t e m e n t   les  unes  des  a u t r e s   l e s  

zones  c o n d u c t r i c e s   (cas  d'un  réseau  t r è s   s e r r é ,   noyé  dans  le  v e r r e ,  
de  f i l s   c o n d u c t e u r s   d 'une  é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e   du  m),  s o i t   en  a p -  

p l i q u a n t   sur  le  ver re   une  couche  c o n d u c t r i c e   uniforme  t r a n s p a r e n t e  

(cas  du  dépôt ,   par  exemple,  d 'une   p e l l i c u l e   c o n d u c t r i c e   d 'oxyde  d ' é -  

t a in   de  que lques   m  d ' é p a i s s e u r ) ,   ces  s o l u t i o n s   p r o c u r a n t   a lo r s   un 

chauf fage   p r a t i q u e m e n t   homogène  du  v i t r a g e   et  un  désembuage  ou  d é -  

g ivrage   uniforme  de  c e l u i - c i .   Cependant ,   un  te l   renède  p r é s e n t e   un 
défau t   grave  l i é   au  f a i t   que,  à  p u i s s a n c e s   éga le s ,   la  montée  g l o b a l e  

en  t e m p é r a t u r e   d 'un  v i t r a g e   à  couche  c o n d u c t r i c e   uniforme  se  f a i t  

beaucoup  plus   l en tement   que  c e l l e   des  zones  p r i v i l é g i é e s   s i t u é e s   a u  

vo i s i nage   immédiat  des  bandes  c o n d u c t r i c e s   d 'un  v i t r a g e   c h a u f f a n t  

c l a s s i q u e .   I l   en  r é s u l t e   que,  bien  qu 'un   v i t r a g e   à  couche  c o n d u c t r i -  

ce  homogène  se  dégivre   uniformément ,   i l   ne  dev ien t   suf f i samment   t r a n s -  

pa ren t   pour  une  v i s i o n   e f f i c a c e   q u ' a p r è s   une  pé r iode   de  mise  s o u s  

t ens ion   r e l a t i v e m e n t   longue.  Ceci  é t a n t ,   un  v i t r a g e   c h a u f f a n t   de  t y -  

pe  couran t   soumis  aux  mêmes  c o n d i t i o n s   f o u r n i t ,   par  compara ison ,   p l u s  

rapidement   une  a l t e r n a n c e   (aspect   "zébré")   de  p lages   d é g i v r é e s   c o i n -  

c i d a n t   avec  les   zones  c o n d u c t r i c e s   et  de  plages  encore  g e l é e s ;   c e -  

pendant ,   comme  on  l ' a   déjà  d i t ,   pour  qu 'on  pu i sse   bien  voir   à  t r a -  

vers  ce  type  de  v i t r a g e   en  cours   de  d é g i v r a g e ,   i l   f au t   a t t e n d r e   q u e  
les  p l ages   d é g i v r é e s   se  so i en t   suf f i samment   é t a l é e s   et  débordent   d e  

par t   et  d ' a u t r e   du  ruban  c h a u f f a n t .  

Compte  tenu  du  f a i t   q u ' i l   n ' e s t   guère  p o s s i b l e ,   dans  le  d a n a i -  

ne  de  l ' a u t o m o b i l e ,   d 'augmenter   c o n s i d é r a b l e m e n t   la  p u i s s a n c e   é l e c -  

t r i q u e   consommée  et ,   par  ce la ,   la  v i t e s s e   de  dégivrage   ( l e s   p u i s s a n c e s  

admises  pour  le  dég ivrage   d 'une  l u n e t t e   a r r i è r e   sont   de  l ' o r d r e   d e  

50  à  250  W),  i l   a  été  imaginé  pour  p a l l i e r   les  i n c o n v é n i e n t s   p r é c i -  

tés  de  f a i r e   se  c o n c e n t r e r   le  chau f fage   sur  c e r t a i n e s   p o r t i o n s ,   t r a n s -  

p a r e n t e s ,   du  v i t r a g e   a n t i - b u é e ,   ces  p o r t i o n s ,   une  fois   c l a r i f i é e s ,  

f o u r n i s s a n t   une  p l u r a l i t é   de  mo t i f s   t r a n s p a r e n t s   dont  l ' e n s e m b l e   a s -  

sure  une  v i s i b i l i t é   u t i l e   s u f f i s a n t e   à  t r a v e r s   ce  v i t r a g e   p a r t i e l -  

lement  d é g i v r é .  



Ains i ,   le  b reve t   FR  No  2 .075.352  d é c r i t   un  v i t r a g e   c h a u f f a n t  

conprenan t   t r o i s   p lages   t r a n s p a r e n t e s   é l e c t r o c o n d u c t r i c e s   a l t e r n a n t  

avec  des  p lages   non  c o n d u c t r i c e s   (voir  page  2,  l i g n e s   22-30  et  f i g .  

1).  Q u o i q u ' i l   ne  s o i t   pas  s p é c i f i q u e m e n t   ind iqué   dans  c e t t e   r é f é r e n -  

ce  que  la  t r a n s p a r e n c e   des  zones  c o n d u c t r i c e s   seu les   donne  une  v i -  

sion  s u f f i s a n t e   à  t r a v e r s   le  v i t r a g e ,   ce la   p a r a î t   assez   év iden t   d e  

par  la  d i s p o s i t i o n   de  ces  zones  à  la  f ig .   1  du  d e s s i n .  

En  ce  qui  concerne  la  f a b r i c a t i o n   des  p lages   c o n d u c t r i c e s   t r a n s -  

p a r e n t e s ,   la  r é f é r e n c e   c i - d e s s u s   mentionne  la  t echn ique   de  dépôt  de  

l 'oxyde   de  bismuth  r ecouver t   d 'or   par  é v a p o r a t i o n   sous  v i d e .  

Le  b reve t   FR  No  1.116.234  d é c r i t   le  dépôt ,   par  p u l v é r i s a t i o n ,  

d 'une  couche  de  SnO2  sur  une  f e u i l l e   de  verre   chauf fée   de  m a n i è r e  

à  c o n s t i t u e r   sur  c e l l e - c i   une  p e l l i c u l e   t r a n s p a r e n t e   c o n d u c t r i c e   d e  

l ' é l e c t r i c i t é   (voir  p . l ,   c o l . 2 ,   l i g n e s   20-26) .   Ce t te   a p p l i c a t i o n ,  

i l l u s t r é e   à  la  p .4 ,   c o l . l ,   second  pa rag raphe   et  à  la  f ig .   3  se  f a i t  

au  moyen  de  p i s t o l e t s   p r o j e t a n t   h o r i z o n t a l e m e n t   une  s o l u t i o n   de  p u l -  
v é r i s a t i o n   con t re   la  f e u i l l e   de  ver re   o r i e n t é e   v e r t i c a l e m e n t   et  p e r -  

p e n d i c u l a i r e m e n t   aux  j e t s   p u l v é r i s é s   et  se  d é p l a ç a n t   l a t é r a l e m e n t  

dans  le  chanp  de  p r o j e c t i o n   de  c e u x - c i ,   l ' o p é r a t i o n   se  r é p é t a n t ,   p a r  
v a - e t - v i e n t ,   j u s q u ' à   o b t e n t i o n   de  l ' é p a i s s e u r   d é s i r é e .  

De  p lus ,   i l   es t   indiqué  p .5 ,   c o l . l ,   l i g n e s   16-24,  que  les  e x -  
t r é m i t é s   du  p a r e - b r i s e   ( c o n s t i t u é e s   par  la  f e u i l l e   de  verre)  ne  com- 

p o r t e n t   pas  de  dépôt  c e l u i - c i   ayant   été  en levé   p a r t i e l l e m e n t   par  " e f -  

f a ç a g e " .  

Une  t r o i s i è m e   r é f é r e n c e ,   le  b reve t   USP  No  2 ,833 ,902 ,   c o n c e r n e  

le  dépôt  de  couches  de  SnO2  sur  des  p laques   de  verre   par  p u l v é r i s a -  

t ion  de  s o l u t i o n   de  conposés  o rgan iques   d ' é t a i n .   Ce  procédé  est   i l -  

l u s t r é   par  la  f ig .   4  où  on  vo i t   un  jeu  de  quat re   buses  de  p u l v é r i -  

sa t ion   p r o j e t a n t   une  s o l u t i o n   de  conposé  d ' é t a i n   sur  un  s u b s t r a t   c h a u f -  

fé  se  d é p l a ç a n t   en  regard  de  ces  buses.   Cependant,   i l   faut   r e l e v e r  

que,  d ' a p r è s   le  dess in   de  la  f i g .   3  de  ce  même  b r e v e t ,   les  t r a c e s  

de  p r o j e c t i o n   des  deux  rangs  superposés   de  buses  se  recoupent   l ' u n e  

l ' a u t r e   (cela  e s t   évidemment  n é c e s s a i r e   pour  l ' o b t e n t i o n   d 'une  c o u -  
che  homogène  sur  la  sur face   e n t i è r e   de  la  plaque)  ce  qu5  ne  peut  en  

aucune  façon  conveni r   pour  déposer  des  bandes  c o n d u c t r i c e s   comme  on 
dé s i r e   le  f a i r e   dans  l ' i n v e n t i o n .  

Une  qua t r ième  r é f é r e n c e ,   le  b reve t   FR  No  1 .165 .645 ,   c o n c e r n e  



le  dépôt   de  couches  c o n d u c t r i c e s   t r a n s p a r e n t e s   dont  la  t r a n s m i s s i o n  

ne  dépasse   pas  72%  (voir   p . 4 ,   Exemple  4).  Ces  couches  sont  o b t e n u e s  

par  le  dépôt  de  p e l l i c u l e s   m é t a l l i q u e s   t r a n s p a r e n t e s   sur  des  s u p p o r t s  

t r a n s p a r e n t s ,   ces  p e l l i c u l e s   pouvant   conprendre   de  l ' o r ,   de  l ' a r g e n t ,  

du  c u i v r e ,   du  fer ,   du  n i c k e l   ou  d ' a u t r e s   m é t a u x .  

Le  b r eve t   USP  No  3 ,475 ,588   concerne  des  v i t r a g e s   d é g i v r a n t s   com- 

p r e n a n t   une  succes s ion   de  p lages   c h a u f f a n t e s   j o i n t i v e s ,   chacune  d e  

ces  zones  pouvant  ê t r e   c h a u f f é e s   se lon  un  programme  indépendan t .   I l  

ne  s ' a g i t   donc  pas  là  d 'un  v i t r a g e   comprenant  une  a l t e r n a n c e   de  p l a -  

ges  c o n d u c t r i c e s   et  non  c o n d u c t r i c e s   comme  dans  l ' i n v e n t i o n .  

Le  b reve t   FR  1 .531.506  d é c r i t   des  v i t r a g e s   conduc teu r s   qui  p e u -  
vent ,   s o i t   comporter  des  r é s i s t a n c e s   opaques,   s o i t   comporter   des  z o -  

nes  c o n d u c t r i c e s   t r a n s p a r e n t e s   i ndépendan tes   r e c o u v r a n t   la  quasi   t o -  
t a l i t é   de  la  su r f ace   du  v i t r a g e   (voir  p .3 ,   c o l . 2   en  haut  et   f ig .   5 ) .  

Ce t te   d i s p o s i t i o n   n ' e s t   pas  avan tageuse   car  e l l e   se  rapproche  p a r  

t rop  de  la  s o l u t i o n   où  t o u t  l e   v i t r a g e  e s t   c h a u f f a n t ,   s o l u t i o n   d o n t  

les   i n c o n v é n i e n t s   ont  é té   d é c r i t s   plus  h a u t .  

Une  sept ième  r é f é r e n c e ,   le  b r eve t   USP  No  2 ,564 ,677 ,   d é c r i t   l a  

p r é p a r a t i o n   de  films  conduc t eu r s   i r i d e s c e n t s   d 'oxydes   sur  des  s u b s -  

t r a t s   par  a t a n i s a t i o n   de  s o l u t i o n   de  s e l s .   Il   ne  semble  pas  que  c e t -  

te  d e r n i è r e   r é f é r e n c e   con t i enne   des  données  a p p l i c a b l e s   à  la  f a b r i -  

c a t i o n   de  v i t r a g e s   du  type  de  c e l u i   de  l ' i n v e n t i o n   en  r a i s o n   du  man-  

que  de  t r a n s p a r e n c e   de  t e l s   dépôts   i r i d e s c e n t s .  

D e s c r i p t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

Le  v i t r a g e   de  l ' i n v e n t i o n   c o n s t i t u e   également   une  s o l u t i o n   n o u v e l -  

le  i n t é r e s s a n t e   au  problème  posé  c i - d e s s u s .   Ce  v i t r a g e   est   c a r a c t é -  

r i s é   par  le  f a i t   que  le  r a p p o r t   g loba l   du  t o t a l   des  s u r f a c e s   (A)/(B) 

es t   i n f é r i e u r   à  1/2  et ,   notamment,  conpr i s   en t re   1/8  et  1/2.  B i e n  

en tendu ,   l e s   p lages   c o n d u c t r i c e s   (A)  sont ,   comme  dans  l ' a r t   a n t é r i e u r ,  

en  c o n t a c t   avec  une  source  de  couran t   de  c h a u f f a g e ,   c ' e s t - à - d i r e  

qu 'une  e x t r é m i t é   de  c e l l e s - c i   es t   r e l i é   à  l ' u n e   des  bornes  de  l a d i -  

te  source  et  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   es t   r e l i é e   à  l ' a u t r e   de  ces  b o r n e s .  

A  la  t e n p é r a t u r e   a n b i a n t e ,   l es   p lages   (A)  et  (B)  sont  t ou te s   deux 

t r a n s p a r e n t e s   et ,   a i n s i   l o r s q u ' i l   s ' a g i t   de  dége le r   le  v i t r a g e   l e  



r appor t   s u p e r f i c i e l   g loba l   (A)  /(B)  es t   cho i s i   de  manière  t e l l e   q u e  
l ' é c l a i r c i s s e m e n t   des  zones  (A)  seu les   permet te   une  v i s ion   g é n é r a -  

le  s u f f i s a n t e   à  t r a v e r s   le  v i t r a g e .   Par  v i s ion   géné ra l e   s u f f i s a n t e ,  

on  veut  d i re   une  v i s ion   t e l l e   que  l ' a u t o m o b i l i s t e   pu i sse   d é c e l e r   s a n s  

ambigu i té   les   bords  de  la  route   et  des  o b s t a c l e s   éven tue l s   l o r s q u ' i l  

f a i t   de  la  marche  a r r i è r e   ou,  dans  le  t r a f i c ,   la  p résence   d ' a u t r e s  

v é h i c u l e s   d e r r i è r e   l u i .  

C a r a c t é r i s t i q u e s   p r é f é r é e s   de  l ' i n v e n t i o n  

De  p r é f é r e n c e ,   la  t r a n s p a r e n c e   ( t r a n s m i s s i o n   de  la  lumière)   d e s  

p lages   (A)  ne  sera  pas  i n f é r i e u r e   aux  70-80 %  de  la  t r a n s p a r e n c e   d e s  

p lages   (B).  

Mis  a  pa r t   les   c r i t è r e s   c i - d e s s u s ,   la  d i s p o s i t i o n   et  la  s u r f a -  

ce  r e l a t i v e   des  zones  (A)  et  (B)  en  f onc t i on   l ' une   de  l ' a u t r e   s e o n t  

c h o i s i e s   su ivant   les   besoins   et  les  exigences   f o n c t i o n n e l l e s   a u x q u e l s  

le  v i t r a g e   de  l ' i n v e n t i o n   sera  soumis.  Le  plus  souvent ,   les  z o n e s  

(A)  seront   c o n s t i t u é e s   de  bandes  c o n d u c t r i c e s   t r a n s p a r e n t e s   de  l a r -  

geur  c o n s t a n t e   ou  non  d i s p o s é e s   p a r a l l è l e m e n t   les   unes  aux  a u t r e s  

sur  l ' une   ou  les  deux  faces   du  v i t r a g e .   Dans  ce  d e r n i e r   cas,  les   b a n -  

des  de  l ' une   des  faces   peuvent   ê t re   p e r p e n d i c u l a i r e s   aux  bandes  d e  

l ' a u t r e   face,   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u a n t   a lo r s   une  g r i l l e   c h a u f f a n t e .  

Cependant,   t ou tes   s o r t e s   d ' a u t r e s   v a r i a n t e s   sont  p o s s i b l e s ,   y  com- 

p r i s   c e l l e   où  un  jeu  de  bandes  c o n d u c t r i c e s   est  superposé ,   sur  une 
même  face ,   à  un  au t r e   jeu,   ceux-c i   é t an t   é l e c t r . q u e m e n t   séparés   l ' u n  

de  l ' a u t r e   par  une  couche  t r a n s p a r e n t e   i s o l a n t e .   De  façon  g é n é r a l e ,  

le  r appor t   s u p e r f i c i e l   (A)/(B)  ne  dépasse ra   pas,   envi ron   1/2  si  on  

veut  r é e l l emen t   a s sure r   un  désembuage  ou  dég ivrage   rapide   des  zones  

(A)  sans  consommer  trop  de  cou ran t .   De  même,  la  forme  des  p l a g e s  

(A)/(B)  peut  ê t r e   quelconque  pourvu  que  l ' en semble   so i t   conforme  aux 

exigences   c i - d e s s u s .   La  ma t iè re   des  bandes  c o n d u c t r i c e s   do i t   donc  

ê t re   à  la  fo is   t r a n s p a r e n t e   et  suff isamment  c o n d u c t r i c e .   Comme  t e l -  

le  m a t i è r e ,   on  u t i l i s e   l ' oxyde   d ' é t a i n   déposé  par  r é a c t i o n   en  p h a s e  

vapeur  (CVD).  En  e f f e t ,   la  c o n d u c t i b i l i t é   de  ce  d e r n i e r ,   p a r t i c u l i -  

èrement  l o r s q u ' i l   es t   déposé  par  CVD,  convien t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n  

car  e l l e   possède  une  r é s i s t i v i t é   s p é c i f i q u e   ( (-)  de  l ' o r d r e   de  1(  3 -  



1 0 - 4 Ω . c m   env i ron ,   c e t t e   r é s i s t i v i t é   d iminuant   encore  l o r sque   la  ma- 
t i è r e   s ' é c h a u f f e   au  passage   d 'un  couran t   é l e c t r i q u e .   A ins i ,   si  o n  

admet  que,  dans  le  cas  d 'une  couche  homogène  de  SnO2  déposée  par  CVD 
de  0,5  à  1  um  d ' é p a i s s e u r ,   on  a  des  v a l e u r s   de  R@=  1  à  2 0 Ω ( c e   q u i  

es t   bien  le  cas ,   d ' a p r è s   les  données  de  la  demande  de  b r eve t   s u i s -  

se  de  la  r e q u é r a n t e   No  7033/79)  et   que,  d ' a u t r e   p a r t ,   une  v i t r e   a r -  

r i è r e   d ' a u t o m o b i l e   es t   2  fo i s   plus  l a rge   que  hau te ,   on  aura,   p o u r  
une  t e l l e   v i t r e   munie  d 'une  t e l l e   couche,  une  consommation  sous  12 

v o l t   d ' e n v i r o n   75  à  150  W  ce  qui  cor respond   bien  aux  normes  de  p u i s -  

sances  admises  géné ra l emen t .   Aussi ,   dans  une  forme  d ' e x é c u t i o n   d e  

la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   on  a  r é a l i s é   un  v i t r a g e   c h a u f f a n t   c o m p r e n a n t  

des  bandes  h o r i z o n t a l e s   de  Sn02  dont  la  s u r f a c e   t o t a l e   c o n s t i t u a i t  

le  q u a r t   de  la  s u r f a c e   u t i l e   du  v i t r a g e   et  dont  l ' é p a i s s e u r   é t a i t  

de  l ' o r d r e   de  2  à  5  um.  Un  t e l   v i t r a g e   d i s s i p a i t   une  pu i s sance   é l e c -  

t r i q u e   de  l ' o r d r e   de  50  à  100  W  e t ,   après   g i v r a g e ,   les   zones  r e c o u -  

v e r t e s   de  SnO2  r e t r o u v a i e n t   leur  c l a r t é   beaucoup  plus   rap idement   que  
le  v i t r a g e   uniforme  témoin  mentionné  c i - d e s s u s .   Les  zones  r e c o u v e r -  

tes   de  SnO2  a v a i e n t   une  t r a n s p a r e n c e   e x c e l l e n t e   et  ne  c o n s t i t u a i e n t  

en  aucune  façon  une  gêne  à  la  v i s i b i l i t é   à  t r a v e r s   le  v i t r a g e   c a r  

e l l e s   se  r e m a r q u a i e n t   à  pe ine .   I l   es t   entendu  qu 'on  peut ,   si  d é s i -  

ré,  r é a l i s e r   un  v i t r a g e   dont  le  r appor t   s u p e r f i c i e l   zone  (A) / zone  

(B)  est   de  1/8  ou  même  moins  au  l i eu   de  1/4  comme  c i - d e s s u s ,   l ' é p a i s -  

seur  du  SnO2  des  zones  (A)  é t a n t   a lors   de  4  à  8 µ   (pour  une  même  d i s -  

s i p a t i o n   d ' é n e r g i e ) .   On  o b t i e n t   a lo r s   un  v i t r a g e   dont  les  zones  c h a u f -  

fées  se  d é g i v r e n t   encore  plus  rapidement   que  dans  le  cas  s u s - m e n t i o n -  

né.  On  ne  peut   cependant   pas  r é d u i r e   i n d é f i n i m e n t   le  r a p p o r t   (A)/(B) 

car ,   a l o r s ,   l ' e f f e t   de  v i s i b i l i t é   g loba le   fou rn i   par  le  "zèbre"  d é -  

ge lé   obtenu  d e v i e n t   i n s u f f i s a n t   (motifs  t r a n s p a r e n t s   t rop  f i n s   p a r  

r a p o r t   à  l ' e n s e m b l e )   e t ,   par  a i l l e u r s ,   si  les   couches  de  SnO2  s o n t  

t rop   é p a i s s e s ,   e l l e s   pe rden t   leur  t r a n s p a r e n c e   ce  qui  n u i t   à  l ' e f -  

fe t   op t ique   géné ra l   du  v i t r a g e   dans  les  c o n d i t i o n s   normales.   D ' a u -  

t re   p a r t ,   on  ne  peut   pas  non  plus  t rop  augmenter  le  r a p p o r t   (A)/(B) 

car ,   a l o r s ,   on  se  rapproche  exagérément  de  la  l i m i t e   c o n s t i t u é e   p a r  
la  couche  uniforme  dont  le  dég ivrage   es t   t rop  l e n t .   De  façon  g é n é r a l e ,  

on  p r é f è r e   avoir  des  é p a i s s e u r s   de  SnO2  c o n d u c t r i c e s   d 'au  moins  0 , 5  

µm. 
Comme  on  l ' a   vu  plus  haut ,   on  peut  r é a l i s e r   le  v i t r a g e   de  l ' i n -  



vent ion   grâce  aux  t echn iques   h a b i t u e l l e s   de  dépôt  par  CVD  du  SnO 2 
sur  le  ve r r e ;   on  p r é f è r e   cependant   u t i l i s e r   une  t echn ique   de  CVD  i n s -  

p i r ée   de  la  méthode  généra le   d é c r i t e   en  d é t a i l   dans  les   demandes  de  

b reve t   s u i s s e   Nos  1412/79  et  7033/79  de  la  r e q u é r a n t e   a i n s i   que  d a n s  

la  demande  de  b reve t   allemand  DOS  2 .123.274.   Comme  dans  c e t t e   d e r -  

n i è r e ,   l ' é l é m e n t   fondamental   du  d i s p o s i t i f   de  revê tement   es t   une  b u -  

se  à  t u y è r e s   c o n c e n t r i q u e s   d i sposée   à  p rox imi té   immédiate  de  la  p l a -  

que  de  verre   et  p r o j e t a n t   sur  c e l l e - c i ,   à  chaud,  des  c o u r a n t s   g a z e u x  
des  r é a c t i f s   (d i lués   dans  un  gaz  p o r t e u r ) ,   la  réunion  de  ces  r é a c -  

t i f s   donnant  l i eu   à  la  fo rmat ion   du  SnO  qui  se  dépose  sur  l a d i t e  

plaque.   C e l l e - c i   é t an t   mobile  t r a n s v e r s a l e m e n t   par  r a p p o r t   aux  j e t s  

de  gaz,  le  dépôt  a f f e c t e   la  forme  d'un  ruban  t r a n s p a r e n t   a d h é r a n t  

p a r f a i t e m e n t   au  ve r re   et  de  l a r g e u r   dé terminée   par  les   d i m e n s i o n s  

de  la  tuyère   et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   par  c e l l e s   de  l ' e n c e i n t e   d ' a s -  

p i r a t i o n   des  gaz  ayant   réagi   e n t o u r a n t   l a d i t e   buse,  le  rayon  de  d i s -  

pe rs ion   sur  la  plaque  de  verre  des  gaz  i ssus   de  c e t t e   buse  et,   p a r -  

t an t ,   la  l a rgeu r   d e s d i t e s   p lages   c o n d u c t r i c e s   p r o d u i t e s   par  la  r é a c -  

t ion  é t a n t   jus tement   dé terminée   par  le  fonc t ionnement   de  c e t t e   a s -  

p i r a t i o n .   Bien  entendu,   les   p a r a m è t r e s   o p é r a t o i r e s   ( v i t e s s e   d ' é c o u -  

lement  des  flux  gazeux,  c o n c e n t r a t i o n   des  r é a c t i f s ,   e t c . . .   j o u e n t  

également  un  rô le   concernan t   les   d imensions   et  les  p r o p r i é t é s   d e s  

zones  c o n d u c t r i c e s ) .   Cependant,   c e t t e   méthode  par  CVD  ne  permet  g u è -  

re  de  d é p a s s e r ,   l o r s   d'une  seule   passe ,   une  épa i s seur   de  0,8  à  1µmm. 
En  conséquence ,   on  peut  soumet t re   les  zones  de  la  p laque  de  v e r r e  

d e s t i n é e   à  devenir   c o n d u c t r i c e   à  p l u s i e u r s   passes   s u c c e s s i v e s   de  d é -  

pôt  du  revêtement   conducteur   t r a n s p a r e n t ,   le  nombre  de  passes   é t a n t  

e s s e n t i e l l e m e n t   f onc t i on   de  l ' é p a i s s e u r   f i n a l e   d é s i r é e .   En  r é sumé ,  

le  procédé  pour  f a b r i q u e r   le  v i t r a g e   de  l ' i n v e n t i o n   su ivan t   l e q u e l  

on  f a i t   a r r i v e r   s imul tanément   sur  la  plaque,   au  moyen  d 'un  d i s p o s i t i f  

de  p r o j e c t i o n ,   des  courants   de  gaz  r é a c t i f s   dont  l ' u n i o n   engend re  

la  fo rmat ion   d'un  dépôt  t r a n s p a r e n t   conduc teur ,   est   c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que,  dès  après  leur  mélange  au  con tac t   de  la  p laque  et  f o r -  

mation  du  dépôt  t r a n s p a r e n t   sur  c e l l e - c i ,   on  él imine  les  gaz  a y a n t  

réagi   en  les  a s p i r a n t   dans  une  région  immédiatement  proche  dudi t   d i s -  

p o s i t i f   de  p r o j e c t i o n   de  manière  que  ces  gaz  ne  s ' é t a l e n t   pas  s a n s  

c o n t r ô l e   sur  la  plaque  et  de  façon  à  ma in ten i r   ne t te   et  f ranche  l a  

l imi te   en t re   les  zones  (A)  et  (B). 



D e s c r i p t i o n   des  d e s s i n s  

Le  dess in   annexé  i l l u s t r e   le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n .   La  Fig.  1 

r e p r é s e n t e   schémat iquement   un  d i s p o s i t i f   de  r evê tement   par  CVD  ccm-  

p renan t   un  jeu  de  t uyè res   d i s p o s é e s   d e  m a n i è r e   à  p e r m e t t r e   la  r é a -  

l i s a t i o n   d 'un  v i t r a g e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

La  Fig.  2  r e p r é s e n t e   schémat iquement ,   p a r t i e l l e m e n t   en  p e r s p e c t i -  

ve,  une  plaque  de  ve r re   pourvue  de  zones  c o n d u c t r i c e s   (A).  

Le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   comprend  t r o i s   buses  1,  2  et   3  ( i l   p o u r -  
r a i t   y  en  voir   plus  de  t r o i s ,   b i e n  e n t e n d u ) ,   chacune  de  c e l l e s - c i  

comprenant  deux  t uyè res   c o n c e n t r i q u e s   dé s ignées   r e s p e c t i v e m e n t   p a r  
les   l e t t r e s   a  et  b.  L 'ensemble   des  t uyè res   c e n t r a l e s   marquées  a  e s t  

r e l i é   par  une  t u y a u t e r i e   g é n é r a l e   4  de  d i s t r i b u t i o n   à  un  r é c i p i e n t  

b a r b o t e u r   5  c o n t e n a n t   l ' u n   des  r é a c t i f s   6  p e r m e t t a n t   la  f o r m a t i o n  

de  la  couche  t r a n s p a r e n t e   c o n d u c t r i c e ;   en  l ' o c c u r e n c e   i l   s ' a g i t   d e  

SnCl4,  Les  tuyères   b  sont  r e l i é e s   par  un  c i r c u i t   de  d i s t r i b u t i o n   7 

à  un  r é c i p i e n t  8   con tenan t   un  au t r e   r é a c t i f   9,  en  l ' o c c u r e n c e   du  m é t h a -  

nol  aqueux.  Par  a i l l e u r s ,   le  d i s p o s i t i f   comprend  encore  des  c o n d u i t e s  

d'amenée  de  gaz  p o r t e u r ,   r e s p e c t i v e m e n t   10  et   11,  p longean t   dans  l e s  

l i q u i d e s   r é a c t i f s ,   ce  gaz  é t a n t   d e s t i n é   à  v a p o r i s e r   une  p a r t i e   de  

c e u x - c i ,   et  des  e n c e i n t e s   d ' é v a c u a t i o n ,   r e s p e c t i v e m e n t   12,  13  et  1 4 ,  

ces  e n c e i n t e s   (ou  condu i tes )   r e c u e i l l a n t   les   s o u s - p r o d u i t s   de  la  r é a c -  

t ion  de  r evê temen t ,   en  l ' o c c u r e n c e   du  H C l ,  e t  l e s   d i r i g e a n t   vers  u n e  
cheminée  d ' é v a c u a t i o n   15.  Le  p r é s e n t   d i s p o s i t i f   es t   d i sposé   à  p r o -  
x imité   immédiate  d 'une  plaque  de  ver re   16  à  r e v ê t i r   de  SnO2,  c e t t e  

plaque  é tan t   suppor t ée   par  d e s  r o u l e a u x   17  de  manière   à  a s s u r e r   s o n  

déplacement   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' é c o u l e m e n t   des  f lux  de  gaz.  Comme 

on  l ' a   ind iqué   au  d e s s i n ,   les   e n c e i n t e s   12,  13  et  14  e n t o u r e n t   é t r o i -  

tement  les  buses  1,  2  et  3,  r e s p e c t i v e m e n t ,   et  leur   d imension,   d e  

même  que  la  d é p r e s s i o n   d ' a s p i r a t i o n   qui  règne  au  se in   de  c e l l e s - c i ,  
d é t e r m i n e n t   le  champ  de  d i s p e r s i o n   sur  la  plaque  16  des  gaz  i s s u s  

d e s d i t e s   buses  e t ,   par  c e l a ,   la   l a r g e u r   d e s d i t e s   p lages   c o n d u c t r i -  

c e s .  

Le  p r é s e n t   d i s p o s i t i f   fonc t ionne   comme  s u i t  :   La  f e u i l l e   de  v e r -  

re  16  est   chau f f ée   à  une  t e m p é r a t u r e   p r é d é t e r m i n é e ,   par  exemple  500 



à  600°C  au  moyen  d 'un  four  non  r e p r é s e n t é   au  d e s s i n ,   et  p r o g r e s s i -  

vement  acheminée,  par  les   rouleaux  17,  en  regard  de  la  s o r t i e   d e s  

buses  1,  2  et  3.  Par  les   condu i t e s   10  et  11  on  i n t r o d u i t ,   s u i v a n t  

un  déb i t   p r é é t a b l i ,   un  gaz  p o r t e u r ,   par  exemple  un  mélange  H2/N2, 
de  manière  que,  par  b a r b o t a g e ,   i l   e n t r a î n e ,   sous  forme  de  v a p e u r s ,  
les   r é a c t i f s   6  et  9,  ceux-c i   débouchant  s imul tanément   des  o r i f i c e s  

a  et  b  de  chacune  des  t u y è r e s .   Ces  gaz  sont  p r o j e t é s   sur  la  p l a q u e  

et ,   au  con t ac t   de  c e l l e - c i ,   i l s   r é a g i s s e n t   su ivan t   la  r é a c t i o n  

le  SnO2  se  déposant   sous  forme  de  rubans  sur  la  plaque  16  et  le  HCl 
formé  é tan t   e n t r a i n é   de  manière  c o n t r ô l é e ,   en  compagnie  du  gaz  p o r -  
teur  et  des  p r o d u i t s   n ' a y a n t   pas  r éag i ,   dans  la  cheminée  d ' é v a c u a -  

t ion  15.  En  r a i son   de  la  p o s i t i o n   c o n c e n t r i q u e   des  e n c e i n t e s   d ' é v a -  

c u a t i o n   autour  des  buses,   les   gaz  en  c o n t a c t   avec  la  p laque  16  n e  

peuvent   s ' é t a l e r   l i b r e m e n t   sur  la  plaque  au  de là   des  l i m i t e s   i n p o -  

sées  par  les  dimensions  de  l ' embouchure   d e s d i t e s   e n c e i n t e s   qui  l e s  

c a p t u r e .   Il  r é s u l t e   de  c e t t e   d i s p o s i t i o n   la  fo rmat ion   de  dépôts   d e  

SnO2  dont  l ' e m p r e i n t e   est   bien  marquée  et  les  bords  nets  et  f r a n c s  

avec  un  minimum  de  d i f f u s i o n   sur  les  zones  (B).  

Lors  d 'une  passe  unique  t e l l e   que  d é c r i t e   c i - d e s s u s ,   il  se  f o r -  

me  des  rubans  de  SnO2  d ' e n v i r o n   0,5  à  0,8  ,um  d ' é p a i s s e u r .   Pour  r é a -  

l i s e r   le  v i t r a g e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   on  e f f e c t u e r a   p l u s i e u r s   p a s -  

ses ,   par  exenple  en  f a i s a n t   r epasse r   la  p laque ,   en  a r r i è r e ,   puis  d e  

nouveau  en  avant ,   le  nonbre  de  fo is   n é c e s s a i r e   pour  que  les  b a n d e s  

c o n d u c t r i c e s   a c q u i è r e n t   l ' é p a i s s e u r   et  la  c o n d u c t i b i l i t é   c h o i s i e s .  

Bien  entendu,   en  v a r i a n t e ,   on  peut  t r a v a i l l e r   en  con t inu   à  c o n -  

d i t i o n   de  d i sposer   de  p l u s i e u r s   ranpes  de  buses  p l acée s ,   l ' u n e   a p r è s  

l ' a u t r e ,   dans  le  sens  de  déplacement  de  la  plaque  à  r e v ê t i r .   Un  t e l  

agencement,   quoique  non  r e p r é s e n t é   au  des s in ,   es t   f ac i l emen t   c a r p r i s ,  

en  imaginant   deux  ou  p l u s i e u r s   ensembles  de  d i s p  s i t i f s   t e l s   que  c e l u i  

du  dess in   p lacés   côte  à  côte  de  manière  que  le  dépôt  de  chacune  d e s  

buses  s u c c e s s i v e s   se  superpose   au  dépôt  fourn i   par  la  buse  qui  l a  

p récède .   Ou,  en  d ' a u t r e   termes,  on  p a r v i e n t   à  un  r é s u l t a t   é q u i v a l a n t  

en  f a i s s a n t   passer   la  plaque  qua t re   fo i s   en  regard  du  d i s p o s i t i f   du  

de s s in   ou  en  la  f a i s a n t   passer   une  fois   en  regard  d 'une  b a t t e r i e   d e  



qua t r e   u n i t é s   semblab les ,   c e l l e - c i   é t a n t   d i s p o s é e s   de  manière  q u e  

la  t r ace   de  chaque  un i t é   se  supe rpose   à  c e l l e   des  a u t r e s .  

La  Fig.  2  r e p r é s e n t e   la  p laque  de  verre   16  r e c o u v e r t e   de  3  b a n -  

des  c o n d u c t r i c e s   (A)  aux  bords  nets   de  ma t i è r e   c o n d u c t r i c e   t r a n s p a -  

r en te   18  obtenue   su ivan t   l ' i n v e n t i o n ,   ces  bandes  a l t e r n a n t   avec  d e s  

zones  non  c o n d u c t r i c e s   (B).  L ' é p a i s s e u r   de  c e t t e   m a t i è r e ,   dans  l a  

p r a t i q u e   de  que lques   µm,  est   fo r t ement   exagérée  au  dess in   pour  d e s  

r a i s o n s   d ' i l l u s t r a t i o n   é v i d e n t e s .  

P o s s i b i l i t é   d ' a p p l i c a t i o n   i n d u s t r i e l l e  

L ' e x e n p l e   qui  s u i t   i l l u s t r e   l ' i n v e n t i o n   de  façon  d é t a i l l é e  :  

On  a  c o n s t r u i t   un  a p p a r e i l   s i m i l a i r e   à  c e l u i   r e p r é s e n t é   au  d e s -  

sin  mais  c c n p o r t a n t   8  buses  espacées   de  5  cm  par  rangée  et  5  r a n g é e  

s u c c e s s i v e s   de  buses .   Les  o r i f i c e s   des  buses ,   t o u t e s   p l a c é e s   d a n s  

le  même  p lan ,   a v a i e n t   un  d iamètre   de  5  mm,  la  tuyère   i n t é r i e u r e   (a) 

ayant  2  mm.  Chacune  des  buses  é t a i t   en tourée   d 'une  condu i t e   (ou  e n -  

c e i n t e )   c y l i n d r i q u e   d ' a s p i r a t i o n   c o a x i a l e   avec  la  buse  et  d 'un  d i a -  

mètre  de  12  mm.  Ces  c o n d u i t e s ,   dont  l ' embouchure   i n f é r i e u r e   d é p a s s a i t  

l ' o r i f i c e   des  buses  d ' e n v i r o n   1  mm.,  a b o u t i s s a i e n t ,   par  l eur   e x t r é -  

mité  opposée,   à  la  cheminée  d ' é v a c u a t i o n   l a q u e l l e   é t a i t   équipée  d e  

t u r b i n e s   d ' a s p i r a t i o n   c o n v e n t i o n n e l l e s   (non  r e p r é s e n t é e s   au  d e s s i n ) .  

L ' a l i m e n t a t i o n   des  buses  a  é té   e f f e c t u é e ,   également   comme  r e p r é s e n -  

té  schémat iquement   au  dess in ,   au  moyen  des  r é a c t i f s   s u i v a n t s  :  

a)  SnC14  ( tuyères   i n t é r i e u r e s   (a);  gaz  p o r t e u r   N2/H2  (60:40)  

au  déb i t   de  200  1 / h ;  d é b i t   de  SnCl4  2  m l / m i n .  

b)  s o l u t i o n   aqueuse  à  1 %  de  HF  ( tuyères   e x t é r i e u r e s   b);   g a z  

p o r t e u r   N2/H2  (60:40) ,   déb i t   300  1/h;  d éb i t   du  r é a c t i f   1  ml/min.  l e s  

d i f f é r e n t s   d é b i t s   é t a i e n t   r ég l é s   par  des  vannes  p l acées   sur  les   c o n -  

d u i t e s   d 'amenées  des  gaz  p o r t e u r s .  

On  a  procédé  au  dépôt  du  Sn02  sur  une  plaque  de  verre   de  4  cm 
d ' é p a i s s e u r ,   chau f f ée   à  600°C  et  se  d é p l a ç a n t   à  8,5  m/min.  en  r e g a r d  

et  p a r a l l è l e m e n t   au  plane  d ' o u v e r t u r e   des  buses.   Les  c o n d i t i o n s   d e  

dépôt  é t a i e n t   les   s u i v a n t e s   t empéra tu re   des  b u s e s  :   130°C;  v i t e s -  

se  d ' a s p i r a t i o n   du  HCl  formé :   500  1 / h .  



On  a  obtenu  les  r é s u l t a t s   s u i v a n t e  :   l a rgeur   des  p lages   r e c t i -  

l i g n e s   15  mm;  é p a i s s e u r   dépôt  2 ,5 µm,  r é s i s t i v i t é   =  10 -3Ω.cm;   r é s i s -  

tance  g loba le   du  v i t r a g e   R  p  =  0.4  Ω .  

On  a  a i n s i   obtenu  un  v i t r a g e   d ' e n v i r o n   30  cm  de  hauteur   p r é s e n -  

t an t   5  bandes  c o n d u c t r i c e s   de  s u r f a c e   g loba le   r e p r é s e n t a n t   e n v i r o n  

1/4  de  la  su r face   t o t a l e   du  v e r r e .  

Après  avoir   app l iqué   sur  ses  e x t r é m i t é s   l a t é r a l e s   une  bande  de  

p e i n t u r e   c o n d u c t r i c e ,   on  a  soumis  une  plaque  de  ce  v i t r a g e   (60X30) 

à un  t e s t   de  g ivrage  et  dég ivrage   s tandard   de  la  manière  s u i v a n t e  :  

A  -15°C,  on  a  p u l v é r i s é   de  l ' e a u   sur  la  p laque,   de  manière  à 

la  r e c o u v r i r   d 'une  couche  de  g ivre   é p a i s s e   et  absolument  opaque.  P u i s  

on  a  r e l i é   les  bandes  de  p e i n t u r e   c o n d u c t r i c e   l a t é r a l e s   aux  b o r n e s  

d 'une  source  de  courant   cont inu   de  12  V  et  on  a  c o n s t a t é   qu 'à   - 1 5 ° ,  

les  zones  c o n d u c t r i c e s   devena i en t   c l a i r e s   en  approx imat ivement   1  m in ,  

ce  qui  p e r m e t t a i t   d ' a v o i r   une  v i s ion   généra le   s u f f i s a n t e   à  t r a v e r s  

le  v i t r a g e .  

Il   est   encore  à  noter   que  le  v i t r a g e   de  l ' i n v e n t i o n   peut  é g a -  

lement  ê t r e   r é a l i s é   à  p a r t i r   d 'une  plaque  de  verre   r e c o u v e r t e ,   p a r  

exenple  par  la  méthode  d é c r i t e   dans  la  demande  CH  1412/79,  d 'une  cou-  

che  homogène  de  SnO2  c o n d u c t r i c e ,   une  p a r t i e   de  c e t t e   couche  é t a n t  

e n s u i t e   é l iminée ,   de  manière  à  ménager  une  a l t e r n a n c e   de  zones  c o n -  

d u c t r i c e s   et  non  c o n d u c t r i c e s .   Pour  é l imine r   p a r t i e l l e m e n t   la  c o u -  

che  de  SnO2,  on  peut  u t i l i s e r   les   moyens  h a b i t u e l s ,   notamment  un  d i s -  

que  ou  un  rou leau   à  p o l i r   en  f e u t r e   muni  d 'une  pâte  a b r a s i v e ,   p a r  

exemple  une  pâte  d i a m a n t é e .  



1.  V i t r age   c h a u f f a n t   par  e f f e t   j ou le   compor tan t   sur  au  m o i n s  

une  de  ses  faces   une  s u c c e s s i o n   de  p lages   (B)  non  c o n d u c t r i c e s   d e  

l ' é l e c t r i c i t é   a l t e r n a n t   avec  des  p lages   (A)  rendues  c o n d u c t r i c e s ,  

par  le  dépôt ,   par  CVD,  d 'une  couche  de  SnO2  en  c o n t a c t   avec  une  s o u r -  

ce  de  cou ran t   de  c h a u f f a g e ,   les   p lages   (A)  et  (B)  é t a n t ,   dans  l e s  

c o n d i t i o n s   normales ,   t o u t e s   deux  t r a n s p a r e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  le  r a p p o r t   de  s u r f a c e s   g l o b a l   (A)/(B)  e s t   c o n p r i s   en t r e   1 / 8  

et  1 / 2 .  

2.  V i t r a g e   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  la  t r a n s p a r e n c e   des  zones  ( A )  n ' e s t   pas  i n f é r i e u r e   à  70%  de  c e l -  

les   des  zones  (B).  

3.  V i t r a g e   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  les   zones  (A)  sont  d e s  b a n d e s   p a r a l l è l e s   h o r i z o n t a l e s   ou  v e r t i -  

c a l e s .  

4.  V i t r a g e   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n s   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  le  SnO2  des  zones  (A)  p r é s e n t e   une  r é s i s t i v i t é   de  10-3  à  1 0 - 4 Ω .  

cm  et  une  é p a i s s e u r   de  0,5  à  5 u .  
5.  Procédé  p o u r  f a b r i q u e r   le  v i t r a g e   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n  

1,  s u i v a n t   l eque l   on  f a i t   a r r i v e r   s imul tanément   s u r  l a   p laque ,   a u  

moyen  d 'un  d i s p o s i t i f  d e   p r o j e c t i o n ,   des  cou ran t s   de  gaz  r é a c t i f s  

dont  l ' u n i o n   e n g e n d r e  l a   fo rmat ion   d ' u n  d é p ô t   t r a n s p a r e n t   c o n d u c t e u r ,  
c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  dès  après  l eur   mélange  au  c o n t a c t   d e  

la  plaque  et  fo rmat ion   du  dépôt   t r a n s p a r e n t   sur  c e l l e - c i ,   on  é l i m i -  

ne  les  gaz  ayant  réagi   en  les   a s p i r a n t   dans  une  région  immédia tement  

proche  dud i t   d i s p o s i t i f   de  p r o j e c t i o n   de  manière  que  ces  gaz  ne  s ' é -  

t a l e n t   pas  sans  c o n t r ô l e   sur  la  p l a q u e  e t  d e   façon  à  m a i n t e n i r   n e t -  

te  et  f ranche   la  l i m i t e   en t re   les   zones  (A) et   (B). 

6.  Procédé  s u i v a n t  l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

qu'on  e f f e c t u e   des  dépôts   s u c c e s s i f s   superposés   en  f a i s a n t   r e p a s s e r  
le  v i t r a g e   p l u s i e u r s   fo i s   en  regard  du  d i s p o s i t i f   de  p r o j e c t i o n   d e s -  

d i t s   g a z .  
7.  Procédé  su ivan t   a  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

qu'on  f a i t   pa s se r   la  p laque  en  regard  de  p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s   d e  

p r o j e c t i o n   d e s d i t s   gaz,  ces  d i s p o s i t i f s   é t a n t   agencés  s u c c e s s i v e m e n t ,  

par  r a p p o r t   au  sens  de  déplacement   de  la  p laque ,   de  manière  que  l e s  



t r aces   des  dépôts   s u c c e s s i f s   f ou rn i s   par  ces  d i s p o s i t i f s   se  s u p e r -  

p o s e n t .  

8.  D i s p o s t i f s   pour  met t re   en  oeuvre  le  procédé  su ivan t   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   5,  c o n p r e n a n t ,   d i s p o s é s   c ô t e - à - c ô t e ,   un  jeu  de  buses  d e  

p r o j e c t i o n   par  chacune  d e s q u e l l e s   on  f a i t   a r r i v e r   s imul tanément   s u r  

la  plaque  des  c o u r a n t s   de  gaz  r é a c t i f s   dont  l ' u n i o n   engendre  la  f o r -  

mation  dud i t   dépôt  t r a n s p a r e n t   conduc teur ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

q u ' i l   comporte ,   e n t o u r a n t   chacunes  des  buses  et  à  p r o x i m i t é   immédia -  

tes  de  c e l l e - c i ,   des  e n c e i n t e s   d ' a s p i r a t i o n   des  gaz  ayant  r é ag i ,   l e s  

d imens ions   de  ces  e n c e i n t e s   d é t e r m i n a n t   le  rayon  de  d i s p e r s i o n   s u r  

la  plaque  des  gaz  i s sus   d e s d i t e s   buses  et,  par  ce la ,   la  l a r g e u r   d e s -  

d i t e s   p lages   c o n d u c t r i c e s .  
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