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(57) Abrege/Abstract:

Vitrage (1) transparent muni d'un revétement chauffant (2), resistif, qui s'étend sur une partie importante d'une surface du vitrage,

notamment sur un champ de vision

principal (A) et qui est relie electriguement au moins indirectement avec au mois deux barres
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

conductrices (4, 5) de telle sorte que lors de 'application d'une tension d'alimentation électrigue entre les deux barres conductrices,
un courant circule entre les barres conductrices en chauffant un champ de chauffage dans ledit revétement chauffant (2) , ledit
champ de chauffage comportant au moins une zone semi-réesistive (6) en contact direct avec au moins une barre conductrice (4)
et comportant des brins conducteurs (46) réalisés sous la forme de minces fils longitudinaux dont la résistance ohmigue est
Inférieure a celle du revétement chauffant (2) €, caractérisé en ce que au moins un brin conducteur (46) comporte une structure
conductrice transversale (49) en contact électrigue avec ladite zone semi-resistive (6) .



CA 02637247 2008-07-15

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale

26 juillet 2007 (26.07.2007)

(51) Classification internationale des brevets :
HO5B 3/84 (2006.01)

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2007/000112

(22) Date de dépot international :
19 janvier 2007 (19.01.2007)

(25) Langue de dépot : francais

(26) Langue de publication : francais

(30) Données relatives a la priorité :

102006002636.5 19 janvier 2006 (19.01.2006) DE

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) :
SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE [FR/FR]; 18 Av-
enue d’Alsace, F-92400 Courbevoie (FR).

(72) Inventeurs; et
(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement) : BLAN-
CHARD, Ariane [FR/DE]; Brunssumstr. 10, D-52074

(10) Numéro de publication internationale

WO 2007/083038 A3

Aachen (DE). SCHALL, Giinther [DE/DE]; Passstr. 66,
52070 Aachen (DE).

(74) Mandataire : SAINT-GOBAIN RECHERCHE; 39 quai
Lucien Lefranc, F-93300 Aubervilliers (FR).

(81) KEtats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de

protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO,
CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD,
GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, L.C, LK, LR, LS, LT, LU,
LV, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL., SM, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT,
TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, 7ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM),
européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI,

(84)

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: TRANSPARENT GLAZING PROVIDED WITH LAMINATED HEATING SYSTEM

(54) Titre : VITRAGE TRANSPARENT MUNI D'UN SYSTEME STRATIFIE CHAUFFANT

(57) Abstract: Transparent glazing (1) provided with a resistive heating coating (2) that extends over a substantial portion of one
surface of the glazing, especially over the main field of view (A), and is electrically connected, at least indirectly, to at least two
busbars (4, 5) in such a way that, upon applying a supply voltage between the two busbars, a current flows between them, heating
a heating field in said heating coating (2), said heating field comprising at least one semiresistive zone (6) in direct contact with at
least one busbar (4) and including conductive strands (46) produced in the form of thin longitudinal wires, the ohmic resistance of
which is lower than that of the heating coating (2), characterized in that at least one conductive strand (46) includes a transverse
conductive structure (49) in electrical contact with said semiresistive zone (6).
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(57) Abrégé : Vitrage (1) transparent muni d’un revétement chauffant (2), résistif, qui s'étend sur une partie importante d'une surface
du vitrage, notamment sur un champ de vision principal (A) et qui est relié électriquement au moins indirectement avec au mois
deux barres conductrices (4, 5) de telle sorte que lors de I'application d'une tension d'alimentation électrique entre les deux barres
conductrices, un courant circule entre les barres conductrices en chauffant un champ de chauffage dans ledit revétement chauffant (2)
, ledit champ de chauffage comportant au moins une zone semi-résistive (6) en contact direct avec au moins une barre conductrice (4)
et comportant des brins conducteurs (46) réalisés sous la forme de minces fils longitudinaux dont la résistance ohmique est inférieure
a celle du revétement chauffant (2) é, caractérisé en ce que au moins un brin conducteur (46) comporte une structure conductrice
transversale (49) en contact électrique avec ladite zone semi-résistive (6) .




10

15

20

25

30

35

WO 2007/083038

CA 02637247 2014-04-17

Vitrage transparent muni d’un systéme stratifié
chauffant

I invention se rapporte généralement & un vitrage
transparent muni d’un systéme de couches stratifiées

résistif réalisant un revétement chauffant

électriquement.

L’invention se rapporte plus particuliérement & un
vitrage dont le revétement chauffant résistif est un
revétement disposé& sur un substrat et présentant des
capacités d’isolation thermique et/ou de protection
solaire. Les vitrages intégrant ce type de revétement,
lorsqu’ils sont destinés a équiper les wvéhicules, en
permettent notamment de diminuer l’effort de
climatisation et/ou de réduire une surchauffe excegsive
(vitrages dits « de contr8le solaire ») et/ou diminuer
la gquantité d’énergie dissipée vers 1l’'extérieur
(vitrages  dits « bas émissifs ») entrainés  par
1l’importance toujours croissante des surfaces vitrées
dans les habitacles de véhicules.

Un type d’'empilement de couches connu pour conférer
aux substrats de telles propriétés est constitué d4d’au
moins deux couches métalliques, comme une couche & base
d’'argent, quil se trouve disposée chacune entre deux
revétements en matériau diélectrique. Cet empilement
est généralement obtenu par une succession de dépdts

effectués par une technique utilisant le vide comme 1la

pulvérisation cathodique é&ventuellement assistée par

champ magnétique. Peuvent aussi étre prévues deux

couches métalliques trés fines appelées « couches de

blocage », disposées sous, sur ou de chaque cb6té de
chaque couche dfargent, la couche sous-jacente en tant
que couche d’accrochage, de nucléation et/ou de
protection lors d'un éventuel traitement thermique
postérieurement au dépbdt, et la surcouche en tant que

couche de protection ou « sacrificielle » afin déviter

COPIE DE CONFIRMATION
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l’altération de 1l’argent si la couche d’oxyde gui la

surmonte est déposée par pulvérisation cathodique en

présence d’oxygéne et/ou si 1l’empilement subit

postérieurement au dépbt un traitement thermigue.

Il existe notamment une demande importante de 1la

part du marché pour des versions chauffantes des pare-

brisgses pour véhicules, les moyens de chauffage en tant
que tels devant étre le moins perceptible ou le moins

génant possible sur le plan wvisuel. Un revétement

transparent chauffant des vitrages est donc de plus en

plus demandé.

Un probleme général des systémes de couches

S,

stratifiés chauffants a faible absorption de la lumiére

est sa résistance surfacigque relativement é&levée qgui

nécessite une tension de service élevée, laquelle est

en tout cas supérieure aux tensions de bord habituelles

des véhicules, en tout cas dansg le cas de dimensions

élevées du vitrage a chauffer ou en présence de longs

trajets du courant. Avec les systémes stratifiés

existants, une réduction de la résistance surfacique

seralt accompagnée d’une diminution de la transmission
de la lumiere wvisible, car les couches (partielles)

conductrices devraient étre plus épaisses.

Ce sont les raisons technigues pour lesguelles sont

encore parfois préférés des vitrages chauffées par fils

quli peuvent sans difficultés étre alimentées avec la

tension de bord  Thabituelle. Mais ces  vitrages

composites a zones chauffantes intégrées constituées de

fils tres minces (quelques micrométres d’épaisseur

seulement) ne sont pas acceptées par tous les clients.

De plus, leur fabrication est relativement complexe.
Le Dbrevet DE 1 256 812 Bl décrit un vitrage en

verre qui peut &étre chauffée au moyen d’une couche

électriquement conductrice en métal ou en oxyde

métallique plane appligquée sur sa surface. Cette

-~

publication avec priorité de déclaration de 1963

suppose une résistance de couche trés élevée de 200

(Q/unité de surface. Pour pouvoir tout de méme chauffer

cette couche de maniére homogéne avec une tension

PCT/FR2007/000112
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relativement faible par le biais de deux barres

conductrices latérales de faible résistance, on prévoit

d’étroites électrodes en peigne de faible zrésistance

imprimées qui s’étendent depuis ces derniers sur tout

o,

le champ de wvision du vitrage. Ces peignes sont &

polarités alternées entre eux. Ils ne se terminent

regpectivement qu’a une faible distance de la barre

conductrice opposée. Il est vrai que grice i cela, le

courant de chauffage dans le gens transversal par

rapport a la projection longitudinale des lignes

individuelles des électrodes en peigne ne doit

parcourir qu’un trajet relativement court & 1l’intérieur

de la couche.

L’avantage qui y est mentionné en comparaison des

3

vitrages qgqui ne sont chau:

fées qu’a 1l’aide d’étroits

conducteurs chauffants imprimés est la puissance de

chauffe homogéne avec des écarts mutuels relativement

elevés entre les électrodes en peigne.
Lesdites lignes de type hachure génent cependant 1la
Cransparence et 1l’effet wvisuel du champ de vision

général du wvitrage ainsi réalisé. L’avantage visuel

d’une couche chauffante transparente reste inexploité.

Ce vitrage est seulement prévue comme lunette arriére

pour les automobiles. Il mn’est actuellement pas
autorisé pour une utilisation en tant que pare-brise,

car 11 ne doit exister dans celui-ci aucune géne de la

visibilité dans un champ de vision principal normalisé

dit « champ de vision A ».

Un autre probléme avec les revétements chauffant

peut résulter du fait qu’ils ne peuvent parfois pas

€tre appliqués de maniére homogéne sur toute la surface

de la vitre transparente sur laquelle ils sont déposés,

mais qu’il faut prévoir dans celle-ci une ou plusieurs

lnterruptions, des fenétres dites « de communication s

qui affectent le flux du courant de chauffage et

provoquent éventuellement la formation de « points

chauds » (surchauffes localesgs) au niveau de leurs

bords. De telles fenétres de communication servent 3

rendre le revétement, qui en lui-méme réfléchit les
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rayonnements a ondes courtes ou infrarouges, localement
plus perméable pour certains flux ou slgnaux

d’ informations.

L

Au molins une paire d’'électrodes (en forme de

bandes) ou de barres conductrices (également appelés

« barres bus ») qui doivent injecter le plus

réguliérement possible les courants dans la surface

stratifiée et les distribuer sur une facade plus large

est prévue pour injecter et évacuer le courant de

chauffage dans de tels revétements. Dans le cas des

vitrages pour véhicules qui sont considérablement plus

larges que hautes, les barres conductrices se trouvent

généralement le long des bords les plus longs (en haut

et en bas en position de montage) du vitrage de sorte

que le courant de chauffage puisse parcourir le chemin

le plus court sur la hauteur du vitrage. En méme temps,

les fenétres de communication mentionnées se trouvent

généralement au niveau du bord supérieur du vitrage et

s'y étendent sur plusieurs centimétres de largeur.
Le document WO 00/72 635 A1l décrit un substrat

transparent muni d'un revétement réfléchissant les IR

et d'une fenétre de communication réalisée par
enlevement superficiel ou omission du revétement.

Toute fenétre de communication  qgqui modifie

I

1" homogénéité du revétement représente visiblement une

perturbation des flux de courant. Il se produit des

pointes de température locale (« points chauds ») qui

peuvent provogquer des dommages au substrat (contraintes

thermiques) et au revétement 1lui-méme. Cela n’est pas

seulement le cas lorsque le revétement est absent sur

une grande surface, mals également lorsque la fenétre

de communication est formée par un nombre plus ou moins

élevé de fente individuelles non rattachées. Celles-ci
produisent elles aussi dans la zone concernée de la
surface une augmentation notable de la résgsistance de la

couche et laissent en méme temps aussi se produire les

points chauds mentionnés.

Le dernier document mentionné propose comme mesure

pour rédulre l’effet perturbateur de la fenétre de
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communication de grande surface de prévoir au bord de

celle-ci une bande conductrice d’électricité qui

posséde une résistance ohmique par unité de surface

considérablement plus faible que celle du revétement

chauffant. Cette bande doit dériver les courants autour

de la découpe. Une fenétre de communication est de

préférence entiérement encadrée par une telle bande. La

bande peut &tre fabriquée par impression et culsson

d’une pate de sérigraphie conductrice contenant de

1’argent. Mais elle peut également étre posée en

appliquant un verni é&lectriquement conducteur ou en

déposant une bande métallique. Dans tous les cas, une

liaison électrigquement conductrice de la bande avec le
revétement est bien évidemment nécessaire pour le
fonctionnement.

Lo bande peut étre dissimulée visuellement en

superposant une bande de masqguage opague non

conductrice d’électricité, par exemple en émail noir.

De telles bandes de masguage se composent généralement

d’un matériau non conducteur coloré en noir et pouvant

N

dtre cult (pAte de sérigraphie). ©Le rayonnement

infrarouge n’'est pas réfléchi par ce matériau, mails
absorbé.
. brevet DE 103 33 618 B3 décrit un vitrage

11}

transparent muni d'un revétement chauffant dans lequel

est aménagée une fenétre de communication. Pour court-

circuiter celle-ci électriquement pour le courant de

Pl

chauffage, 1l est prévu ur enrobage raccordé

directement a4 l1l’un des conducteurs commun dans un

matériau dont la résistance ohmique est inférieure a la

résistance surfacique du revétement chauffant.
I, enrobage s’étend uniquement le long d’une partile de
1a barre conductrice. Il est fabrigué dans un matériau

opaque, de préférence imprimable, qui présente un

certain nombre de fentes ou d’autres &videments.

I,e brevet DE 198 29 151 Cl1 décrit un procédé pour

17établissement du contact électrique avec un systeme

de couches minces conducteur sSur une vitre en verre

avec leguel, pour contourner la résistance é&levée, une

PCT/FR2007/000112
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couche de protection diélectrique du systéme stratifié

est réalisée a 1l’aide du soudage aux ultrasons de

points de contact entre les barres conductrices et la

couche conductrice proprement dite.
Le brevet WO 03/024 155 A2 expose & cet effet un

vitrage transparent muni d’un revétement chauffant pour

lequel 11 est indiqué une tension de service maximale
de 42 V, mais qui essalie aussi de résoudre le probléme
des « points chauds » au niveau des bords d’une fenétre
de communication. Plusieurs niveaux de tension
différents sont généralement utilisés, une tension plus

faible étant appliquée aux trajets de courant plus

courts (par exemple du fait de la fenétre de

communication) afin d’éviter les surchauffegs locales.

La zone de la fenétre de communication est spécialement

non recouverte dans la surface chauffante en posant une

barre  conductrice  spéciale entre la fenétre de

communication et la barre conductrice qui se trouve &
1’ opposé.
Un grand nombre d’exemple destinés a subdiviser les

revétements chauffants d’un pare-brise de véhicule est

en outre connu du brevet DE 36 44 297 Al. Selon lui,

les subdivisions peuvent é&étre réalisées par des
sections planes exemptes de couches et/ou par des

entallles aménagé€es de maniére mécanique ou par rayon

laser. Elles servent au réglage ciblé et a la déviation

d’un flux de courant & 1l’intérieur de la gsurface

revétue et doivent garantir une densité de courant 1la
plus réguliere possible dans les surfaces concernées.
Le brevet WO 2004/032569 A2 fait connaitre une

autre configuration d’une vitre transparente munie d’un

revétement chauffant qui cherche elle aussi une

homogénéisation de la puissance de chauffe dans 1la

surface par des lignes de séparation intégrées dans le
revétement.
Le brevet DE 29 36 398 Al se consacre a des mesures

o,

destinées a éviter les pointes de courant au niveau de

la transition entre les barres conductrices et le

revétement sSur une +vitre transparente munie d’un

PCT/FR2007/000112
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revétement chauffant. Le principal objectif est de

réduire 1l’énorme différence de régistance entre le

revétement et legs barreg conductrices en utiligant des

.

matériaux ou des formes a résistivité supérieure pour

ces derniers ou encore a Jl’aide de régistanceg
intermédiaires. Des résistances superficielles.

comprises entre 1 et 10 ohms par unité de surface vy

sont indiquées pour le revétement. Dans une variante de
solution parmi plusieurs gqui y sont décrites, le bord

de chaque barre conductrice dirigée <vers 1la Dbarre

conductrice opposée est de forme ondulée. Il s’agit ici

d'éviter la formation de pointes dirigées vers le

revétement chauffant. Cette base a pour objectif de
rechercher une prolongation notable de la ligne de
transition entre la barre conductrice et le revétement

et ainsi une réduction de la densité de courant dans

cette transition. Toutes ces mesures semblent cependant
peu appropriées pour alimenter la couche chauffante

avec une tension relativement faible.

Il est également connu de prévoir sur le cbté de

17 incidence de la lumiére de cellules solaires

photovoltalques des é&électrodes dites en grille ou en
peigne (volr par exemple WO 03/075 351 Al). Elles sont
fréquemment réalisées par sérigraphie et se composent
d’une Dbarre conductrice disposés sur lé bord de la
cellule solaire et d’une pluralité de dents de peigne

tres étroites qui s’étendent sur la surface de la

cellule solaire en partant de la barre conductrice.

Elles permettent un prélévement en surface de 1la

tension photovoltaique qui est appliquée sur les deux

cOtés de la surface de 1’absorbeur ou entre 1’électrode

en peigne du c<¢dté frontal et 1’électrode arriére

métallique recouvrant toute la surface, et ce sans
réduire fortement la pénétration de la lumiére dans
1’ absorbeur.

Le Dbrevet DE 197 02 448 A1l publie un miroir

chauffant sur le corps en verre duguel sont disposées

deux bandes conductrices ou électrodes réalisées en

forme de peigne et engrenées 1l’une dans l’autre avec un

PCT/FR2007/000112
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revétement a CTP qui les recouvre et qui remplit les
espaces intermédiaires entre les dents des peignes. Le

probléme de la configuration 1on perceptible

visuellement du chauffage ne se pose cependant pas ici,

car les pistes conductrices et la couche chauffante

peuvent se trouver derriére la couche réfléchissante.
Le Dbrevet DE 198 32 228 Al décrit une vitre de

véhicule munie d’un revétement visuellement transparent

électrigquement conducteur et utilisé comme antenne. Des

signaux radioélectriques a haute frégquence sont
prélevés de la couche d’antenne de facon purement
capacitive au moyen d’une électrode de couplage qui se
compose de plusieurs minces fils reliés entre eux,

lesquels sont disposés en paralléle les uns des autres

avec un écart élevé par rapport & leur diamétre,
s’étendent depuis le bord vers 1’intérieur du champ de

vision de la vitre et 8’y terminent en cul-de-sac. Il

n’‘existe aucun couplage galvanigque entre le revétement

et ces fils, car ils sont respectivement disposés dans

des plans différents du verre composite. Les fils de

l’électrode de couplage peuvent étre appliqués sur la

surface de la vitre au moyen d‘un film de transfert.

Cette dernieére opération est décrite plus en détails
dans le brevet DE 43 32 320 C1.

Les barres conductrices déja mentionnées plusieurs

fols peuvent &étre réalisées aussi bien par impression
ou sérigraphie avant ou aprés 1’application du

revétement sur la vitre que par soudage de minces

bandes métalliques, de préférence en cuivre (&tamé). Il
existe &galement des combinaisons de barres

conductrices imprimées et en bande métallique (voir par

exemple DE 198 29 151 Cl). Il est vrai que les barres

conductrices sont généralement réalisées en forme de

bande et étroits, mais elles ne sont pas transparentes.

Par conséquent, pour des raisons optigues, elles sont &

chaque fois disposées 3 proximité du bord extérieur des

vitres transparentes concernées. Elles peuvent

généralement &tre digssimulées par des revétements de

bordure opaques (qui sont eux aussi généralement
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réalisés par sérigraphie) . Les fenétres de

communication évogquées peuvent elles aussi étre

dissimulées par ces revétements de bordure, sous

réserve que ces derniers soient suffisamment perméables
5 au rayonnement a transmettre.

Sur les pare-brises traditionnels des +véhicules,
ces revétements opagues sont réalisés sous la forme
d’un cadre périphérique dont une fonction
supplémentaire est la protection contre les rayons UV

10 de 1l’asgemblage collé entre le vitrage et 1la
carrosgerie. Ces cadres décrivent le champ de vision
général ou global du vitrage. Dans le cas des pare-
brises, on distingue encore en plus un champ de vision
principal A au centre de la surface du vitrage dans

15 1lequel il ne doit exister absalument aucune géne a la
visibilité (par exemple colorations, £fils ou aussi
dommages) et le champ de wvision secondaire B qui est
plus pres du bord.

L‘invention a pour objet de réaliser un vitrage

20 transparent muni d’un revétement trangsparent chauffant
qui peut fonctionner avec des tensions de service
relativement faibles (de l1l‘’ordre de 12 V)en affectant
peu la transparence et gui garantit tout de méme une
distribution homogéne de la chaleur.

25 Conformément & 1’invention, cet objet est réalisé
par le vitrage transparent selon 1’invention et des

perfectionnements avantageux de cette invention.

30 Le vitrage transparent selon 1l’invention est muni
du revétement chauffant, résistif, qui s'étend sur une
partie importante d’une surface du vitrage, notamment
sur un champ de vision principal (A) et qui est relié
électriquement au moins indirectement avec au mois deux

35 barres conductrices de telle sorte que lors de
l’application d‘une tension d’alimentation é&lectrique
entre les deux barres conductrices, un courant circule
entre les barres conductrices en chauffant un champ de
chauffage dans ledit revé&tement chauffant. Le champ de
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chauffage comporte au molns une zone semi-résistive en
contact direct avec au moins une barre conductrice et

comportant des brins conducteurs réalisés sous la forme

de minces fils longitudinaux dont la résistance ohmique

eat inférieure & celle du revétement chauffant.
celon 1’invention, au moins un brin conducteur de
la ZOone semi-résistive comporte une structure

conductrice transversale en contact é&lectrique avec

ladite zone semi-résistive et donc, directement ou

indirectement avec le revétement chauffant. Cette

structure conductrice s’étend transversalement au il

longitudinal du brin conducteur auquel elle raccordé

électriguement. Cette structure conductrice

N,

transversale est, de  préférence, positionnée a

1’extrémité du brin conducteur la plus éloignée de la

barre conductrice & lagquelle est connecté le brin

conducteur ; Toutefois, elle peut ne pas étre a cette
extrémité, mais avant cette extrémité, en direction de

1a barre conductrice & laguelle est connecté le brin

conducteur.

Dans une <variante, cette structure conductrice

transversale est en outre, de préférence, en contact

électrique avec plusieurs brins conducteur.

Ladite =zone semi-résistive peut par ailleurs,

comporter plusieurs structures conductrices
transversales.

Une (ou plusieurs) structure (s) conductrice (s)
transversale (s) peut (ou peuvent) étre en forme de

ligne(s), en utilisant des fils électriques, notamment

deg fils de tungsténe et/ou de bande(s), notamment de

bande (g) de cuivre et notamment de bande (g) de cuivre

étamées.

11 est connu que les systémes de couches minces

stratifiés chauffants courants fortement transparents

possédent au moing une couche conductrice métallique

encadrée par une ou des couches de protection
diédlectriques (couches antireflet ou anti-réflexion)

gqui sont en elles-mémes non ou mauvaises conductrices

PCT/FR2007/000112
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d’'électricité et peuvent géner les courants
transversaux au plan des couches, et ce méme si elles

n’'ont que quelques nanometres d’épaisseur.

C’est la raison pour laquelle, il est en outre

proposé une solution permettant d’améliorer le passage

du courant vers la couche conductrice du revétrement

chauffant.

Dans ce qui suit, i1l ne sera toujours fait mention

gque d’une couche conductrice sans vouloir pour autant

exclure du domaine d’application de 1’invention les

systemes de couches stratifiés munis de plusieurs

couches partielles conductrices. Ces couches partielles

sont généralement métalliques et le plus souvent & base

d’argent. L’invention peut cependant en principe é&tre

réalisée avec tout type de revétement chauffant

monocouche conductrice transparente ou a empilement de

couche (s8) conductrice (s) et diélectrigues et
Cransparentes ou rendues transparentes. La couche de
diélectrique peut elle aussi étre multicouche en elle-
méme ; mais pour des raisons de simplification il ne
sera la aussi toujours question que d’une seule couche
de diélectrique sans vouloir exclure les couches
multiples.

Il est wvrai qu’il est techniquement possible de

déposer le gystéme stratifié chauffant sur une vitre
déja dotée des fils appliqués. Un contact électrique

suffisant entre la couche conductrice relativement

mince et les fils électriques peut &tre obtenu avec une
grande certitude. Mais cette procédure exige un effort

accru non Jjustifiable au niveau industriel, car dans

tous les cas les substrats ne peuvent plus étre revétus
sur une grande surface pour ensuite étre découpés, mais
le revétement doit &tre déposé sur les substrats déja

finalisés.

Dans une solution pratique, les fils appliqués sur

le systéme stratifié existant peut étre mis en contact

d’une manieére certaine avec la couche conductrice en

transpercant ladite couche diélectrique au niveau de

PCT/FR2007/000112



10

15

20

25

30

35

CA 02637247 2008-07-15

WO 2007/083038 PCT/FR2007/000112

_ 12 -

points de contact afin de garantir une circulation de

=2 £

l1€.

courant fiable entre le fil et le systéme strati:

Comme le vitrage transparent est réalisé sous la

forme préférentielle d’un vitrage composite, le systeme

stratifié lui-méme é&tant disposé sur une surface a

Q)

17intérieur du composite, les minces fils se trouvent
17 intérieur du composite en étant eux aussi protégés.

ITls sont, par exemple, fixée d’une maniére connue sux

un film adhésif composite ou sur un film de transfert
ou sur une feuille adhésive puis appliqués sur le
revétement chauffant.

Les points de contact sont, de préférence,
appliqués de telle sorte que le courant de chauffage
doit parcourir des trajets les plus courts possible sur
le systeme stratifié chauffant, c'est-a-dire
généralement & l’extrémité extérieure des fils ou le
plus loin ©possible des  Dbarres conductrices  quil

o’étendent le long du bord du vitrage. Mais cela

n’exclut pas de prévoir également des points de contact

plus prés des barres conductrices ou de munir les fils
de plusieurs ©points de contact vers la couche
conductrice.

les &léments conducteurs en forme de £fils se
rerminent en cul-de-sac avant les limites du champ de

vigion principal A ; ils peuvent également Etre posés

L4

enn forme de Dboucles. Contrairement au brevet D

)

1 256 812, il n’existe pas .d’éléments conducteurs a

polarité inverse qui s’engrenent. Dans la zone du champ

de vision et de chauffage central, le courant, apres

avoir appliqué la tension, circule pour 1l’essentiel

dans le sens normal par rapport aux conducteurs commun

ou parallélement & la projection longitudinale globale

des bring conducteurs se terminant en cul-de-sac.
L' expression « projection longitudinale globale »
désigne ici 1la direction générale dans laguelle 1ils

-~

s’étendent 4 1l’intérieur du champ chauffant en partant

des barres conductrices, et ce indépendamment de leur

forme concrete.
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Ces caractéristiques et dispositions permettent

d’ obtenir un raccourcissement relatif du trajet du flux

o,

de courant a 1’intérieur du revétement chauffant a

+éaistance relativement élevée, car une partie de la

distance entre les barres conductrices proprement dites

et le champ chauffant principal central est court-

circuitée par des sections de fil réalisées sous la

forme de conducteurs auxiliaires a régistance

N\

(relativement) faible. Cela ©peut également  &tre

considéré comme un rapprochement électrique mutuel des
barres conductrices.
Mais 1le champ de vision principal A (central)

proprement dit du vitrage n’est pas perturbé ici. Les

zones occupées par les éléments conducteurs ou surfaces

conductrices autres que le revétement chauffant ne

recouvrent qu’une partie (du cbté du bord) du champ

chauffant le long des barres conductrices.

plusieurs options sont offertes pour reéaliser les

points de contact entre les fils et la couche

conductrice et favoriser ainsi le passage du courant.

On peut laisser les fils transpercer la couche

diélectrique par un effet mécanique (frottement,

oscillation, effet des ultrasons). Au niveau du
procédé, cela peut &tre obtenu par une pression
mécanigue sur le point du fil avec lequel établir le
contact contre le revé@tement en initiant simultanément

une oscillation (& haute fréquence) .

Une autre option consiste a prévoir au niveau des

points de contact un matériau conducteur supplémentaire

N,

3 faible résistance électrique qul est en contact avec

la couche conductrice et traverse 1la couche de
protection diélectrique en direction des fils de
maniére & ce gque ce matériau forme un pont conducteur
entre le fil correspondant et 1la couche conductrice.

Aucun contact direct entre 1le fil et la couche

conductrice n’est alors nécesgsaire.

Le matériau conducteur supplémentaire peut &tre

appliqué de préférence par sérigraphie, mails aussl par

n’importe quelle autre technique telle que 1’ impression

PCT/FR2007/000112
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par Jets d’encre, la photolithographie, etc., les

techniques &a préférer étant celles avec lesquelles le

matériau appliqué est le moins perceptible possible sur

le plan visuel.

Contrairement aux  couches minces du systéme

- []

stratifié chauffant, le matériau supplémentaire ne peut

actuellement é&tre appliqué que par la technique des

couches épaisses avec des proportions de matériau

élevées, ce qui rend illusoire de vouloir rendre ces

applica

tions de matériau elles-mémes transparentes ou

méme complétement invisibles. Par conséquent, elles
seront produites avec une épaisseur de couche ou une
épaisseur de point la plus faible possible. Elles n’ont

pas non plus besoin d’étre trop surélevées par rapport

a la surface général du systéme stratifié, mais

seulement de manieére a4 ce qgu’elles puissent avec

certitude étre mises en contact avec leg fils.

Une autre option pour 1’établissement de contacts

ponctuels entre les fils et la couche conductrice est

une sorte de sandwich avec lequel le f£il est coincé

entre les sections d’'une bande de f£ilm de base et d’une

bande de film protecteur. La bande de film de base peut
Etre reliée avec la couche conductrice de manidsre

connue par soudage aux ultrasons et la bande de film

protecteur est ensuite soudée sur celle-ci.

Conformément a 1’invention, les fils peuvent &tre

posés en une pose simple ou en boucle avec des tracés
droits, cintrés ou ondulés, un film de transfert connu
en lui-méme pouvant &étre utilisé pour leur dépose sur
le systéme stratifié.

Dans une forme de réalisation avantageuse de
l’invention, il peut s’avérer judicieux de configurer
les applications de matériau supplémentaire  non

seulement sous la forme de points de contact ponctuels,

mailis également sous la forme de distributeurs de

courant. Il faut interpréter cela en ce gue le matériau

lui-méme s’étend au-dela du point de contact proprement

dit avec le £fil et forme une barre conductrice

(IS

eré

miniature avec laquelle le courant peut étre trans:

PCT/FR2007/000112
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dans le systéme stratifié ou prélevé de celui-cli sur un

front élargi.

Dans un autre développement de cette variante, des

¥ >

ponts en matériau supplémentalre peuvent également

relier électriquement entre eux des fils qui se

TA ol

trouvent les uns a c¢oté des autres. Les é&tendues

rransversales des bandes de matériau supplémentaire gui

en résultent et gqui sont grandes par rapport aux

épaisseurs des £fils (quelques micrométres) peuvent

dventuellement étre dissimulées au moyen de bandes

.,

opagues ou teintées avec suffisamment de discrétion, a

i samment

moins qu'elles ne soient elles-mémes suf:

discrétes pour ne pas &étre génantes.

En plus de cela, 11 est bien évidemment aussi

possible de combiner les conducteurs chauffants

filaires avec d’ autres mesures pouxr raCcCourclr

dlectriquement la distance électrique entre les barres

N,

conductrices si 1l’une d’entre-elles ne suffit pas a

elle seul & assurer la réussite souhalitée ou si

d’ autres réflexions ou contraintes le rendent

néceggaire.

Les zones en forme de Dbandes du revétement
recouvertes par les fils peuvent ainsi &tre réalisées
avec une conductivité supérieure. Une telle
conductivité localement accrue peut é&tre obtenue, par
exemple, par des épailsseurs de couche (g8) conductrice(s)
plus élevées dans un systéme existant ou en ajoutant

localement des couches conductrices / métalliques

supplémentaires. L’expérience montre cependant que cela
s’accompagne d’une légére diminution de la transmission
de l1la lumiére. Dans 1le cas des pare-brises pour
véhicules, ces zones en forme de bande s’étendraient

elles aussi au maximum Fjusgu’d la limite du champ de

vision central afin d’y garantir la transmission élevée

O

de la lumiére requise et préconisée (75 % de la lumiére

vigible) .

I1 est en outre envisageable d’utiliser la couche

intermédiaire adhésive d’un vitrage composite pour la

diminution locale de 1a réaistance conforme a

PCT/FR2007/000112



10

15

20

25

30

35

WO 2007/083038

CA 02637247 2008-07-15

- 16 -

1’4invention. Pour ce faire, celle-ci doit é&tre rendue

les zones prévues a cet

dlectriquement conductrice dans

effet de 1la surface. Cela peut étre obtenu, par

exemple, en mélangeant un film en matiere plastique

avec des particules électriquement conductrices qui

entrent en contact conducteur avec le revétement

chauffant et le court-circuitent localement. Cela peut
également &tre 1ié & wune certaine diminution de 1la
rransmission de la lumiére gqui, il est wvrai, teinte
plus fortement le vitrage dans cette zone, mais ne la

rend pas opague.

Un effet secondaire de cette mesure est une

diminution supplémentaire de la résistance de

transition entre la barre conductrice et le revétement

chauffant par un fort agrandissement des surfaces de

contact. Une autre conséguence est une réduction de la

rension nécessaire pour faire circuler le courant de

chauffage sur la surface chautffante.

Tl est vrai que cette forme de réalisation est

utilisée trés préférablement pour les pare-brises pour
lesquels une bonne transparence dans la zone centrale
du revétement est importante pour une circulation en

-~

route sgécurité, les vitrages chauffants conformes a

1’invention peuvent cependant aussi é&tre montées en

d’ autres endroits dans les véhicules automobiles ainsi

que dans d’autres machines et engins mobiles et aussi

dans les batiments.
Alors qu’avec les cellules solaires traditionnelles
équipées d’électrodes en grille ou en peigne la tension

est appliquée sur 1’épaisseur de la couche absorbante,

avec 1l’application conforme a 1’invention, une tension

est appliquée avec pour objectif de faire circuler un

courant dans 1la surface du revétement chauffant. Les
&léments conducteurs conformes a 1’ invention ont ainsi
pour effet de rapprocher é&lectriquement l’un de 1’ autre

les barres conductrices disposées comme d’habitude au

bord du vitrage, mais sans toutefois affecter de

maniére importante le champ de vision du vitrage.

PCT/FR2007/000112
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Utilisée dans les véhicules, la forme de

réalisation conforme & 1l’invention permet notamment

l’alimentation directe du chauffage de pare-brise avec

\

la tension continue de 12 & 14 V généralement présente

a bord, celle-ci se voyant bien évidemment opposer un

revétement chauffant & la résistance ohmique la plus

faible possible. La longueur du conducteur auxiliaire

filaire est choisie en fonction de la résistance
surfacique réelle du revétement correspondant ; plus le
revétement lui-méme est conducteur, plus les

conducteurs auxiliaires peuvent étre courts ou étroits.

Cette configuration permet néanmoins de conserver

le revétement de toute la surface du vitrage

.

transparent, a 1l"exception des fenétres de

communication a prévoir éventuellement, de sorte

gu'aucunes mesures de masquage ni d’enlévement de la
couche ne sont nécessaires. Leg propriétés positives du
revétement, & savolr notamment la réflexion des

infrarouges (isolation thermique) et une coloration

‘homogene sont ainsi conservées sur toute la surface.

Les 2zones & conductivité accrue du revétement

n'atfectent que tres faiblement la transparence du

vitrage, car méme si des éléments conducteurs discrets

ou des éléments en grille sont prévus, ceux-ci sont

réalisés les plus minces ©possible et & peine

perceptibles visuellement.

Si le matériau conducteur supplémentaire est

appliqué par sérigraphie, cette application peut avoir

lieu avant ou aprés le dépdt du systéme stratifié sur

un substrat (vitre en verre ou en matiére plastique ou

encore film en matiére plastique). Cette opération peut
avolr lieu en une . seule étape avec 1l’application des

barres conductrices proprement dites ou « barres bus ».

Dans les deux cas, il se produit avec suffisamment de

certitude un contact électrique entre le matériau et 1a

couche conductrice.

1l est en outre possgible de court-circuiter avec

les fils une fenétre de communication aménagée dans le

PCT/FR2007/000112
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rev@tement approximativement au bord du vitrage sans

avoir & redouter 1l’apparition de points chauds. Les

-

courante dans les zones & probléme connues au niveau

des bords latéraux de telles fenétres de communication

sont fortement réduits par les fils.

D’autres particularités et avantages de 1l’objet de

1’ invention ressortent du dessin des exemples de
réalisation sous la forme de pare-brise pour véhicule

et de leur description détaillée ci-apres.

Les figures illustrent dans une reprégentation

simplifiée et sans respect de 1’échelle

- Figure 1 : une forme de réalisation d’un vitrage

degs &léments en grille ou conducteur de type languette

qui s’étendent dans la surface du vitrage ;

- Figure 2 : une autre forme de réalisation dont le

revdtement chauffant est divisé en branches de courant
au moyen de lignes de séparation et avec lequel les
distributeurs de courant sont réalisés sous la forme de
points de contact ;

.,

- Figure 3 : une coupe transversale partielle a

travers un vitrage conforme & 1l’invention le long de la

ligne III-III dans la figure 1 ;

- Figure 4 : un détail de la figure 3 avec un point

de contact entre un fil et une couche conductrice du
systéme stratifié chauffant ;

- Figure 5 : une variante d'exécution d’un point de
contact selon la figure 4 ;

- Figure 6 : une deuxiéme variante d’exécution d’un

point de contact ;

- Figure 7 : une vue dgrossie d’un point de contact

selon les figures 2 et 6.

Selon la figure 1, un vitrage 1 composite chauffant

ayant un contour essentiellement trapézoidal (incurveé)

incorpore de maniére connue dans un revétement

chauffant 2, résgistif et électriquement conducteur,
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transparent sur toute sa surface. Seule la moitié du

»

vitrage 1 est représentée 1ci ; son autre moitié est

réalisée a 1l'’identique.
Une ligne en pointillés désignée par 20 indique gue

le bord extérieur de la surface du revétement chauffant

continu est de tousgs les cbtés l1légérement en retrait

vers 1’intérieur par rapport au bord extérieur du

vitrage 1 composite ou qu’une bande de bordure est

détachée du revétement recouvrant toute la gurface. On

obtient ainsi d’une part une isolation électrique Vers

1’extérieur et d’autre  part une  protection du

revétement contre legs dommages 1liés a la corrosion en

provenance de l’extérieur. Le retrait du bord extérieur

N

20 peut étre réalisé en retirant le revétement le long

du bord de la vitrage, en masquant le substrat avant le
dépdt du revétement ou aussi en insérant une ligne de
séparation qui traverse le revétement et quil s’étend le

long du bord extérieur du vitrage, laqguelle peut Etre

suffisante pour 1l’isolation et la protection contre la

COYTOsSion.

Le systéme stratifié lui-méme est de préférence et

d’une maniére connue en elle-méme un systéme stratifié

supportant de fortes contraintes thermiques comprenant

au moinse une couche métallique gqui supporte sans
dommage, c'est-a-dire sans dégradation de ses

propriétés optiques, de réflexion de la chaleur et

dlectrique, les températures supérieures a 650 °C

nécessaires pour le bombage des vitres en verre. Outre

‘—

-~

ique (s) (de préférence a

une (ou des) couche(s) métal

bagse d’argent), le systéme stratifié comprend encore

d’autres couches telles gque des couches antireflets

diélectriques et éventuellement des couches de blocage

ou de protection, également diélectriques.

D’autres systemes stratifiés électrigquement

conducteurs supportant des températures plus faibles

Vay

peuvent cependant é&tre utilisés dans le contexte de la

présente invention, notamment aussli des systemes

stratifiés qui sont déposés non pas directement sur une

vitre en verre ou en matiére plastique rigide, mals sur
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un film en matiére plastique (de préférence un film en

PET) . Tous ces systémes stratifiés sont de préférence

déposés par pulvérisation cathodique (pulvérisation

cathodique par magnétron) .

I.a résistance surfacique des systémes stratifiés

courants de 1l’art mentionné ici est comprise entre 2,

voire 1 et 5 Q/unité de surface. Les pare-brises de

véhicule munis de tels systémes stratifiés doilvent

globalement atteindre une transmission de lumiére d’au

moins 75 %, tout en apportant un fonction de protection

contre les rayonnement thermiques solailres, appelée

« fonction de contrdle solaire ».

La composition et 1la fabrication elles-mémes du

systéme de couche minces stratifié sont toutefois ici
d’une importance secondaire, il ne sera donc pas

nécegssaire de les aborder plus en détails.

sur le bord du vitrage 1 composgite est appliquée
une couche colorée opaque 3 en forme de cadre dont le

bord intérieur 30 dessine le champ de vision globale du

vitrage 1 transparent. Elle peut se trouver dans un

plan différent (& 1l'intérilieur ou a l'extérieur du

composite) du vitrage composite que le revétement

chauffant 2. Elle sert de couche protectrice contre le

rayonnement UV pour un cordon de colle avec lequel le

vitrage terminé est collé dans la baie de 1la

carrosserie d’un véhicule. Elle peut en outre réaliser

1a disgsgimulation visuelle d’éléments de raccordement
pour des fonctions électriques supplémentaires du
vitrage 1.

On reconnalt ainsi une premiére barre conductrice 4

le long du bord supérieur du vitrage 1 composite dans
1a zone de la surface recouverte par la couche colorée
3 et une deuxiéme barre conductrice 5 le long du bord
inférieur. Les deux barres conductrices 4 et 5 sont

relides &lectriquement d’une maniére connue directement

avec le revétement chauffant 2. Il n’est toutefois pas

absolument indispensable dans le cadre de la présente

invention d’établir un contact électrique direct entre

les barres conductrices et le revétement chauffant, car
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les courants de chauffage peuvent é&galement parvenir

dang le revétement chauffant uniquement par une zone

semi-régsistive (6, 67).
Sous la barre conductrice 4, au centre du vitrage

est encore suggérée & moitié une  fenétre de

communication 22 gqui est elle aussi recouverte par la

couche colorée 3 et ainsi dissimulée visuellement.
De nombreux pare-brises de véhicule sont équipés le
long de leur bord supérieur d’une bande teintée mais

transparente (« filtre en bande ») non représentée 1ici

qui évite notamment 1’éblouissement par le rayonnement

solaire. Une telle bande peut en outre également

contribuer & la dissgsimulation visuelle de certains

composants ou composants fonctionnels du vitrage

concerné (par exemple la fenétre de communication ou
ses bords). Une partie de la largeur de la bande peut
également remplacer la couche colorée 3 le long du bord
supérieur du vitrage ou étre prévue en complément de

celle-ci.

Le vitrage 1 composite se compose généralement de
deux vitres rigides en verre et/ou en matiére plastique
et d’une couche adhésive qui relie celles-ci par leur
surface. Les barres conductrices 4 et 5 sont déposées

sur 1la couche adhésive (par exemple un film adhésift

thermoplastique er polyvinylbutyral « PVB », en

éthyléne-vinyle-acétate « EVA » ou aussil en

polyuréthane « PU ») et fixés sur sa surface avant que
la couche adhésive soit assemblée et collée avec les
vitres rigides.

I.es Dbarres conductrices 4 et 5 peuvent &tre

constitudes de minces et étroites bandes de fi1lm

métalligque (cuivre, aluminium) gqul sont généralement

Fixdes 4 1l’avance sur le film adhésif et sont déposées

avec contact électrique sur le systéme stratifié lors

de 1’'assemblage des couches composites. Mais le contact
dlectrique peut également étre garanti par un Ssoudage

des barres conductrices 4 et 5. Un bon contact entre

les barres conductrices et le systéme stratifié est
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obtenu dans un futur processus en autoclave sous

1'effet de la chaleur et de la pression.

Comme déja mentionné, les barres conductrices 4 et

5 peuvent, en alternative ou en complément, é&tre

réalisées par impression d’une pite conductrice qul est

cuite lors de la flexion de la vitre en verre. Cette

solution est aussi considérablement moins complexe que

la dépose de sections de bande métallique. Les barres

conductrices imprimées en fabrication industrielle en

continu présentent cependant une résistance ohmique
supérieure a celles en bandes de film métalligue. Par

conséqgquent, la décision d’utiliser des barres

conductrices en film métallique ou en sérigraphie ne

dépend qgue du type de vitre individuel et

dventuellement de la résistance totale du systéme de

couche chauffant.

)

En comparaison du revétement chauffant 2, les

barres conductrices présentent toujours des résistances

ohmiques négligeables et ne chauffent pas de maniere

notable pendant le fonctionnement du chaufrfage.

I1 est possible de prévoir d'une maniére connue en

elle-méme dans le vitrage 1 composite deux champs

ay

chauffants (ou encore plus) pouvant é&tre alimentés

-

électriguement séparément (avec une séparation

verticale, par exemple au centre du vitrage), lesguels
doivent naturellement aussi é&tre raccordés par des
bornes extérieures séparées a la source de tension
correspondante. On peut utiliser dans ce cas Ul

conducteur de masse commun pour les deux champs

chauffants, de sorte que seul la barre conductrice 4 ou

la barre conductrice 5 soit & diviser en deux sectilons
alors que 1l’autre est continu. Quatre bornes
extérieures sont nécessaires dans la premiére variante,
trois seulement dans la deuxiéme.

Les bornes extérieures ne seront pas abordées plus

>

en détails ici, car celles-ci ont été décrites de

différentes maniéres dans l'état de la technique.

schématiguement par une ligne en tirets-pointilleées L a
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1’ intérieur du champ de vision général dessiné par le
bord 30 de la couche colorée 3. La ligne L n’est pas un

bord réel ou similaire dans le vitrage ou le systéeme

stratifié, mais elle sert uniquement a expliquer

visuellement la position approximative du champ de

vigsion A envisagé. Ce dernier est défini dans l’Annexe

18 de 1’ECE R43 au moyen de certains parametres d’un

environnement quelconque d'un véhicule. Tout type de

reatriction de la visibilité est interdit dans ce

champ. Le champ de vision secondaire B, dans lequel de

1égére restrictions de la visibilité par des é&léments

Q7

intégrés et similaires sont tolérées, s'étend

1'extérieur, autour du champ A.

Un réseau de brins conducteurs 46 en forme de fils

s’étend depuis la barre conductrice 4 supérieure dans

une bande ou une zone semi-résistive 6 dans le champ de

vision général du vitrage 1 composite depuis la zone de

bordure recouverte par la couche colorée 3 vers

1’intérieur du champ de vision B. Ils se terminent en
cul-de-sac ou par une structure conductrice
transversale 49 é&galement en forme de fils dans le
champ de vision B, plus ou moins loin de la limite

extérieure L du champ de vision A. Ils représentent des

conducteurs auxiliaires qui sont reliés électriquement

avec la barre conductrice 4 et avec le revétement

chauffant 2 et qui sont & faible résistance en

comparaison de ce dernier. Une pluralité d’entre eux

court-circuite en plus la fenétre de communication 22,

ce qui permet de garantir une alimentation électrique

directe méme depuils la barre conductrice 4 de la

surface du revétement chauffant 2 qui se trouve ade

17autre cdté de la fenétre de communication. Du point

de vue visuel, ils sont digsimulés d’un coté par la

couche colorée 3. Comme déja indiqué, une autre

dissimulation peut étre obtenue par une bande de
couleur teintée (filtre en bande) non représentée 1icl.
Des brins conducteurs 56 en forme de fils

s’ étendent également dans une bande ou une zone semi-
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résistive 6’ dans le champ de vision B du wvitrage 1

composite depuis la barre conductrice inférieure 5.

D’un cbté, il n’est pas absolument indispensable de

prévoir de tels brins 46, 56 gsur les deux barres

conductrices 4 et 5. Si des brins 46 et 56 sont prévus

des deux cbtés, ceux-cli ne s’étendent alors en aucun

cas suffisamment loin pour que des fils aux polarités
opposées puissent se joindre ou se superposer dans la
projection transversale par rapport & leur projection
longitudinale globale. La partie centrale du champ de

vision et de chauffage (au moins le champ de vision A)

reste ailnsil transparente et non affectée.

Les zones semil-résistives 6 et/ou 6’ forment

globalement des zones ayant une conductivité électrigue

effective nettement accrue par rapport au revétement

chauffant 2 . Des  branchements en parallele du

revétement chauffant 2 lui-méme et desgs brins 46 ou 56

sont réalisés dans ces zones. Alors gqu’avec les vitres

conventionnelles a chauffage par couche de ce type,

dans la totalité de 1l’espace entre les Dbarres

conductrices, le courant de chauffage ne doit circuler

que sur le revétement, conformément & la présente
invention, cette distance peut é&tre raccourcie de la
largeur des zones 6 et/ou 6’ & des valeurs entre 50 et

~,

80 ¥ 4 1l’aide des zones 6 et 6’ en fonction de

1"étendue du champ de vision A, une quantité de courant

partielle court-circuitant la distance restante dans

les brins et se répartissant de maniére adéguate dans
le champ de vision A gridce aux structures conductrices
transversales 49. Dans le champ de vision principal du

vitrage, le courant circule pour l’essentiel

perpendiculairement aux barres conductrices 4 et 5 et
parallelement & 1’orientation longitudinale des brins
46 / 56.

Mais 1l subsiste toujours un flux de courant, méme

réduilt sur la surface totale du revétement chauffant,

méme dans les zones entre les brins 46 et 56, car les

barres conductrices ne peuvent pas étre séparées du

revétement chauffant dans les sections entre les
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éléments en grille. Ce flux de courant ne peut

cependant pas entralner la formation de points chauds

au niveau des bords de la fenétre de communication 22.

Les longueurs et les écarts mutuels des brins 46 et
56, leur nombre ainsi gque les dimensions des barres
conductrices ne peuvent i1ci é&tre représentées que
schématiquement. Les dimensions relatives sont

cependant reconnaissables ; alors que les Dbarres

conductrices 4 et 5 proprement dites sont réalisées
dans la forme de Dbande habituelle de plusieurs
millimétres de large, les brins 46 et 56, ainsi gue les
structures conductrices transversales 49 sont les plus

minces possible et visuellement discrets, mais toute de

méme nettement plus longs que les largeurs deg barres

conductrices. Les fils de ce type sont habituellement

fabriqués en tungsténe, matériau qui conserve encore

une résistance mécanique trés é&levée méme en présence

d’ épaisseurs de fil extrémement faibles.

Il est vrai que la configuration individuelle dans

un vitrage composite concret peut étre définie A&

l’avance dans de larges limites par des simulations,

mals elle reste cependant trés dépendante de la taille

ou des dimensions du vitrage concret, du type de

construction des barres conductrices et des propriétés

électriques du revétement réel.

Il peut aussi étre suffisant, par exemple, de ne

combiner qu'une seule des barres conductrices avec des

brins 46 et des structures conductrices transversales

F
e

49. Un faible é&cart relatif entre les deux barres

conductrices 4 et 5 peut méme permettre de raccourcir

leg fils eux-mémes.

Des écarts mutuels de 25 mm entre les Fils

individuels a été déterminé utilisable pour un type de
vitrage concret. Les puissances de chauffage de surface

disponibles pour une résistance donnée des fils peuvent

cependant é€tre réglées en fonction du besoin en faisant

varier les écarts. De plus, seule une pose rectiligne

des fils est représentée ici pour simplification. Cela

n’exclut pas de les réaliser en pratique avec des
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tracés courbes et/ou ondulés ou encore en boucles,

lesquels sont si possible moins voyants.

Le présent exposé s’applique dans le méme sens

€galement aux options déjad mentionnées précédemment
mals non représentées ici de réalisation des zones 6
et/ou 6’ sous la forme de zones de la sgcurface du

revétement chauffant 2 ayant une conductivité accrue ou

sous Jla forme d’une zone rendue conductrice de 1a
couche intermédiaire dans un vitrage composite. Du fait

de leur répartition réguliére sur la surface dans les

zones 6 et/ou 6’, ces mesures peuvent &tre légérement

moins perceptibles visuellement que des fils discrets,

méme sl1 elles s’accompagnent d’une faible teinture du

vitrage. Mais cette derniére, combinée avec les fils,

peut encore contribuer en plus & la dissimulation

visuelle des fils.

Pour les autres objectifs de la présente invention
abordés plus haut, les fils 46 ou 56, outre leur bonne
conductivité, doivent é&galement posséder un contact

galvanique fiable avec la couche conductrice.

La figure 2 représente une variante avec laquelle

le champ de wvision du revétement chauffant 2 est divisé

par les lignes de séparation 24. Les lignes de

séparation 24 peuvent traverser tout la série de

couches Jusqu’a la surface du substrat ou aussi ne

faire saillie que jusqu’a la couche conductrice voisine

du substrat. Elles subdivisent le systéme stratifié en

lui-méme continu en branches de courant paralléles
entre les zones 6 et 6’. Il existe différentes

technologiques pour produire de telles lignes de

séparation parmi lesquelles la découpe au laser est

actuellement la plus pratique, car la plus économigue

mesurée en résultat. Les lignes de séparation pouvant

Eétre réalisées avec elle sgsont notamment extrémement

Si l’'on s’imagine la vue de la figure 2 du point de

vue du conducteur d’un véhicule (dans un véhicule avec

Q)

le wvolant gauche), 11 doit alors le plug souvent
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regarder a travers la partie de la surface dans

laquelle les 1lignes de séparation 24 sont les plus

proches les wunes des autres. Celles-ci poursuivent

l’objectif de concentrer le flux de courant & travers

le revétement 2 dans le champ de vision A précisément

dans cette zone de vision primaire afin d’y fournir 1la

pulissance de chauffe la plus &levée en cas

d’obstructions de la visibilité par de la neige, de la

glace ou des gouttelettes de condensation et contribuer
au plus vite a une visibilité dégagée.
L’implantation des lignes de séparation 24 n’est 13

aussli représentée que de maniére schématique et ne

permet de tirer des conclusions sur des configurations

réelles que sous certaines conditions. De plus, il

n‘est pas toujours approprié d’incorporer des lignes de

séparation toujours continues, mais il est envisageable

de réaliser certaines ou la totalité des lignes de

séparation segmentées, pour ainsi dire en pointillés

ou, a la place de lignes de séparation plus longues, de

prévoir de courtes sections individuelles pour dévier

le courant dans des branches prédéfinies. Mais cette
solution est également connue en elle-méme du document
DE 36 44 297 Al mentionné ici.

De courts trailts transversaux matérialisant des

structures conductrices transversales 49 sont

reconnaissables dans la figure 2, comme en figure 1, au

niveau des extrémités libres des brins 46.

Il peut en outre y avoir des points de contact

conformes a la présente invention au niveau desquels

les brins 46 sont reliés avec la couche conductrice
qui se trouve au-dessous par le biais d'un matériau

conducteur supplémentaire. Au-deld de la pure fonction

d’établissement du contact, ces points de contact sont

icl en plus réalisés sous la forme de distributeurs de

courant. Cet aspect sera encore abordé plus en détails
au moyen des figures 4 & 7. Un cercle en tiretg-

pointillés et identifié par VII dessine un détail

reconnaissable plus en détails dans la figure 7.

PCT/FR2007/000112
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I1 convient de signaler expressément qu’il n’existe

aucune combinaison obligatoire entre un  systéeme

stratifié muni de lignes de séparation 24 et les points

de contact représentés, mals que ces derniers peuvent

bien évidemment aussi Etre pPrévus dans une
configuration selon la figure 1 sans lignes de

séparation.

Lo figure 3 représente une vue en coupe a travers

le bord du vitrage 1 le long de la ligne III-IIT dans

la figure 1. On peut reconnaitre deux vitres
individuelles rigides 11, 12 (en verre ou en matiére
plastique) ainsi qu’une couche ou feuille adhésive 13

visuellement transparente claire et électriquement

isolante qui relie celles-ci entre elles par adhésion
de la maniére habituelle. Cette derniére est divisée
par des pointillés dans le sens horizontal pour

indiquer quelle est en réalité nettement plus épaisse

que le systéme stratifié réalisant le revétement

chauffant 2 transparent déposé sur la vitre inférieure

12. Celui-ci est représenté ici hachuré en gris pour

des raisons de visgibilité. La feuille adhésive peut

dtre formée de la maniére habituelle par un film en PVB

d’environ 0,76 mm d’épalsseur.

LLes caractéres de référence des figures 1 et 2 ont
&té conservés. Il est reconnaissable que le revétement
chauffant 2, dont la zone de bordure extérieure est
divisée par la ligne de séparation 20, se trouve sur la
vitre 12 au-dessous de la barre conductrice 5 et de

1’élément de grille formé par le brin 56 rattaché a

celui-ci qui a été ici appliqué sous la forme de

structures sérigraphiées apres avolr  déposé le

revétement 2. La couche colorée opagque 3 est 1ci
imprimée sur la surface de la vitre 11 qul se trouve a
1’ intérieur du composite et recouvre dans la projection
verticale (sens de la transparence) la ligne de
séparation 20, la barre conductrice 5 et la section du
brin 56 qui est raccordée directement a celle-ci. Ce

brin se poursuit cependant hors du champ de vision
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général du vitrage 1 matérialisé par le bord 30 de la
couche colorée opagque 3.
La barre conductrice 5 est ici représentée sous la

forme de deux minces bandes métalliques superposées gui

5 incluent entre elles l’'une des extrémités du brin 56.

Cela permet de garantir un bon contact électrigque entre

le fil (en tungsténe) et les Dbandes métalligues

généralement étamées. De plus, il est suggéré

schématiquement que la bande métallique qui fait face
10 au revétement chauffant 2 est noyée dans la couche de

protection de ce dernier ; des mesures appropriées

seront prises conformément a 1’état de 1la technique
pour établir avec certitude des liaisons électriques
ente les barres conductrices et la couche conductrice.

15 La zone 6’ de la figure 1 est de nouveau suggérée

ici ; 1l est plus facile de constater idici que sa

largeur se compose de la largeur de la Dbarre

conductrice 5 et de la longueur des brins 56.
Il est facile de reconnaltre que le brin 56 repose

20 pour 1l’'essentiel sur la couche protectrice

(di€électrique) du systéme stratifié. Un point de

contact 47 est par conségquent suggéré au niveau de son

extrémité libre qui se trouve dans le champ de vision B

du vitrage, au niveau duquel le brin 56 est relié avec

25 la couche conductrice.

La figure 4 représente une vue grossie d’une
premiere forme de réalisation du point de contact 47

selon la figure 3. La structure interne du systéme

stratifié, comprend une couche protectrice 26’ en haut
30 et une couche protectrice 26 en bas encadrant une
couche conductrice 27 1incluse entre celles-ci.

-

L’'extrémité libre du brin 56 a été enfoncé suffisamment

loin a travers la couche protectrice supérieure 26’

dans le systéme stratifié au niveau du point de contact

35 47 pour obtenir un contact électrique sécurisé avec la

couche conductrice 27.
Bien évidemment, 1le brin 56 doit étre fixé de

maniere appropriée a la couche protectrice supérieure

dans ce stade de la fabrication. Cela peut étre réalisé
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3 1'aide d'un film de transfert 53, par exemple, dgul

apparait ici sous la forme d’une ligne en tirets-

pointillés au-dessus du brin 56. Apres avolir réalisé le

point de contact, le film de transfert est solt retiré

et remplacé par la feuille adhésive 13, soit 11 reste
en place, s’il se compose du méme matériau

thermoplastique (PVB) gque la feuille adhésive 13 ou

d’un matériau compatible avec <celle-ci, dans le

composite définitif et fusionne avec la feuille
sdhésive 13 lors du processus d’assemblage thermique. A
la différence de la représentation, il peut &étre prévu

que l’extrémité libre du brin fasse légerement saillie

au-degsus du film de transfert afin que celui-cl ne

géne pas l’effet mécanique.

Lo figure 5 représente une autre forme de
réalisation du point de contact 47 qui est réalisée ici
en ajoutant un matériau conducteur. Ce matériau peut

A\

Atre ajouté par sérigraphie, par exemple, au moyen d’un

gabarit de sérigraphie qui est posé sur les fils des

brins 56 fixés. On peut supposer dgque le matériau

relativement granuleux (une fritte de verre a forte

proportion d’argent), sous la pression de la raclette,

transperce é&galement la couche protectrice supérieur

26’ et une partie de la couche conductrice 27 (ou plus

P
pu—t

fusion lors de la cuisson) de sorte qu’il

tard par di:

-

&dtablisse dans tous les cas un pont électrigque ou un

point de contact entre le fil du brin 56 et la couche

conductrice 27. La aussi, les fils a recouvrir peuvent

Atre maintenus en place & l’aide d’'un film de
rransfert, les extrémités des £fils devant 1la aussl
faire saillie au-dessus du film.

gi, contrairement & la représentation de la figure
3, on utilise des barres conductrices 4 et 5 imprimées,

ces derniéres peuvent alors etre fabriquées

conjointement avec le matériau conducteur

S

supplémentaire au cours d’une méme opération et a

partir de la méme pate de sérigraphie. Aucune autre

opération particuliére n’est plus nécessaire ensuite
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électrique entre les fils et

(!

pour établir le contac

les barres conductrices.
La figure 6 représente encore une autre variante

dans laquelle un matériau de contact supplémentaire a

déja été appliqué (par exemple imprimé) sur la vitre 12

avant la dépose du systéme stratifié (de préférence au

cours d'une seule opération avec la barre conductrice

associée). Les fils des brins 56 sont ensuite déposés

et, au Dbesoin, encore une fois recouverts d’un petit

point ou d’une bande de matériau supplémentaire de

maniere analogue a la figure 5.
Il est judicieux dans cette forme de réalisation

d'appliguer le matériau supplémentaire non  pas

ponctuellement sur la vitre 12, mais sous la forme
d'une ligne afin qu’il n’existe pas de contraintes

excessives en matieére de précision de positionnement

des fils. Cela donne lieu a des configurations telles

qu‘elles ont déja été suggérées dans la figure 2 et qui

sont a présent représentées encore plus en détails au

moyen de la figure 7.

La figure 7 représente en tant gque détail de 1la

figure 2 (cercle VII) une vue de dessus sur les
extrémités libres de deux brins 46 en combinaison avec

une structure conductrice trangversale 49 gous forme de

fil et formant un point de contact 47 filaire qui a

eté réalisé par l’application rectiligne d’un matériau

conducteur supplémentaire selon la figure 5 ou 6. Le

bord d’un film de transfert 43 est ici suggéré par des
pointillés et il est la aussi légérement en retrait par
rapport aux extrémités libres des Dbrins 46. Les
rapports d’épaisseur n’ont pas pu étre reproduit Aa
1’échelle ici, les fils des brins 46 sont généralement
plus minces que les lignes aussi fines soient-elles

d’un matériau conducteur supplémentaire appliqué. On

reconnalit que la 1ligne de la structure conductrice

|-

transversale 49, outre sa fonction de pont vers la

couche conductrice, g’étend également de telle sorte

qu’‘elle relie électriquement les deux brins 46 et sert

en méme temps encore a élargir la ligne d’entrée ou de
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aortie du courant entre les filg et la couche

conductrice. Il est évident qu’une telle mesure qui est
toujours trés discréte visuellement permet d’éviter

encore mieux la formation de points chauds au niveau

des points de contact.
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Revendications
1. Vitrage transparent  munil d'un revétement

chauffant, résistif, qui s'étend sur une partie
importante d'une surface du vitrage, 1incluant sur un
champ de vision principal (A), et qui est relié
electriquement au moins 1ndirectement avec au moins
deux barres conductrices de telle sorte gque lors de
l'application d'une tension d'alimentation électrique
entre les deux barres conductrices, un courant circule
entre les barres conductrices en chauffant un champ de

chauffage dans ledit revétement chauffant, ledit champ

de chauffage comportant au moins une zone résistive en
contact direct avec au molns une barre conductrice et
comportant des brins conducteurs réalisés sous la forme
de minces fils longitudinaux dont la résistance ohmique
est 1nférieure a celle du revétement chauffant, dans
lequel au moins un brin conducteur comporte une
structure conductrice transversale en contact

électrique avec ladite zone résistive.

2. Vitrage selon la revendication 1, dans lequel
ladite structure conductrice transversale est
positionnée a l'extrémité du brin conducteur la plus

éloignée de ladite barre conductrice.

3. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel ladite structure conductrice transversale est en

contact électrique avec plusieurs brins conducteurs.

4. Vitrage selon 1" une quelconque des
revendication 1 a 3, dans lequel ladite zone résistive
comporte plusieurs structures conductrices

transversales.
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5. Vitrage selon 1l 'une quelconque des
revendications 1 a 4, dans lequel une (ou plusieurs)
structure(s) conductrice(s) transversale(s) est (ou
sont) disposée(s) sur un substrat porteur du revétement

chauffant, sous ce revétement chauffant.

6. Vitrage selon 1 'une quelconque des
revendications 1 a 5, dans 1lequel une (ou plusieurs)
structure(s) conductrice(s) transversale(s) est (ou

sont) disposée(s) sur un substrat porteur du revétement

chauffant, sur ce revétement chauffant.

7. Vitrage selon 1l'une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel une (ou plusieurs)

structure(s) conductrice (s) transversale (s) est (ou

sont) disposée(s) sur une feuilille adhésive dudit
vitrage.
8. Vitrage selon 1l 'une quelconque des

revendications 1 a 7, dans lequel une (ou plusieurs)
structure(s) conductrice(s) transversale(s) est (ou

sont) en forme de ligne(s) et/ou de bande(s).

9. Vitrage selon la revendication 8, dans lequel
une (ou des) ligne(s) et/ou bande(s) est (ou sont)
droite(s), vu par projection sur une surface du

vitrage.

10. Vitrage selon la revendication 8, dans lequel
une (ou des) ligne(s) et/ou bande(s) est (ou sont)

courbe(s), wvu par projection sur une surface du

vitrage.

11. Vitrage selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 10, dans lequel wune (ou des)

structure(s) conductrice (s) transversale(s) est (ou
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sont) orientée(s) pour l'essentiel perpendiculairement

a la projection longitudinale globale du (ou des)

brin(s) conducteur(s).

12, Vitrage selon 1l'une quelcongque des
revendications 1 a 11, dans lequel la (ou les)
structure(s) conductrice (s) transversale(s)

s'étend(ent) dans le champ de chauffage seulement en-

dehors d’un champ de vision principal (A) du vitrage.

13. Vitrage selon 1l'une guelcongque des
revendications 1 a 12, dans lequel le (ou les) brin(s)
conducteur (s) et la (ou les) structure (s)
conductrice(s) transversale(s) n'ont pas une épaisseur
ou une largeur supérieure a 0,5 mm, mesuree par

projection sur une surface du vitrage.

14, Vitrage selon 1l 'une quelconqgue des
revendications 1 a 12, dans lequel le (ou les) brin(s)
conducteur (s) et la (ou les) structure (s)
conductrice(s) transversale(s) n'ont pas une épaisseur
cu une largeur supérieure a 0,3 mm, mesurée par

projection sur une surface du vitrage.

15. Vitrage selon l'une quelconque des
revendlications 1 a 14, dans 1lequel 1les structures

conductrices transversales sont disposées avec des

ecarts réguliers entre elles.

16. Vitrage selon l'une gquelconque des

revendlcations 1 a 15, dans lequel les structures

conductrices transversales sont toutes réalisées de 1la

méme longueur.

17. Vitrage selon 1'une quelconque des

revendications 1 a 16, dans lequel 1la (ou les)
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structure(s) conductrice(s) transversale(s) est (ou
sont) seulement disposée(s) sur une partie de la
projection longitudinale d'une, de plusieurs ou de

toutes les barres conductrices.

S 18. Vitrage selon 1l'une quelcongue des
revendications 1 a 17, étant sous la forme d'un pare-
brise de véhicule, et dans lequel 1la ou 1les zones
comportant la (ou les) structure(s) conductrice(s)
transversale(s) s'étendent au maximum Jusqu'a la limite

10 du champ de vision A normalisé de ce pare-brise.

19. Vitrage selon l'une quelconque des
revendications 1 a 18, dans 1lequel 1le revétement

chauffant est divisé par des lignes de séparation dans

le champ de vision général, ces lignes de séparation

15 partageant 1le revétement chauffant en chemins de

courant.

20. Vitrage selon 1 '"une quelconque des
revendications 1 a 19, dans lequel 1le revétement
chauffant présente une conductivité accrue, au moins
20 dans une partie de la (ou des) zone(s) résistive(s),
cette partie correspondant sensiblement a la partie

comportant le (ou les) brin(s) conducteur(s) comportant

une structure conductrice transversale.

21. Vitrage selon 1l '"une quelconque des
29 revendications 1 a 20, ledit vitrage étant un vitrage
composite et comprenant deux vitres rigides en verre,
en matiere plastique ou en une combinalson des deux, et
une feuille adhésive qui relie celles-ci par leurs

faces principales, le revétement chauffant, les barres

30 conductrices, 1les brins conducteurs et 1la (ou' les)

structure (s) conductrice(s) transversale(s) étant
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disposés sur une ou des surfaces qui sont a l'intérieur

du vitrage composite.

22. Vitrage composite selon la revendication 21,
dans lequel la feuille adhésive est &lectriquement
conductrice dans une partie de la (ou des) 2zone(s)
résistive(s), cette partie correspondant sensiblement a
la partie comportant le (ou les) brin(s) conducteur(s)

comportant une structure conductrice transversale.

23. Procédé de chauffage d'un vitrage tel que
défini a l'une quelconque des revendications 1 a 22,
dans lequel ledit vitrage est alimenté en courant
électrique par l'intermédiaire des deux barres
conductrices au moins, le courant dans 1la partie du
champ chauffant qui n'est pas en contact avec le (ou
les) brin(s) conducteur(s), 1ncluant dans un champ de
vision principal (A) du vitrage, circule  pour
l'essentiel parallelement a la projection longitudinale
globale du (ou des) brin(s) conducteur(s) malgré 1la
présence de la (ou des) structure(s) conductrice(s)

transversale(s).

24 . Procédé selon la revendication 23, dans lequel

le revétement chauffant est divisé par des lignes de

séparation dans 1le <champ de vision général, qui

partagent le revétement chauffant en chemins de
courant, lesdites lignes de séparation rassemblant le

courant dans le champ de vision principal A.

25. Procédé de fabrication d'un vitrage tel que
défini a l'une quelconque des revendications 1 a 22,
dans lequel une (ou des) structure(s) conductrice(s)

transversale(s) et une partie au molns des brins



10

15

20

29

CA 02637247 2014-04-17

- 38 -

conducteurs est (ou sont) 1mprimé(s) sur un substrat

apres avolr déposé le revétement chauffant.

20. Procédé de fabrication d'un vitrage selon la
revendication 25, dans lequel une (ou des) structure(s)
conductrice(s) transversale(s) et une partie au moilns

des brins conducteurs est (ou sont) i1mprimé(s) sur un

substrat avant d'avoir déposé le revétement chauffant.

27 . Procédé de fabrication d'un vitrage selon la
revendication 25 ou 26, dans lequel la (ou les)
structure(s) conductrice(s) transversale(s) est (ou

sont) fabriquée(s) par sérigraphie ou par 1impression

par jets d'encre.

28 . Procédé de fabrication d'un vitrage selon 1l'une
quelconque des revendilications 25 a 27, dans lequel une
(ou des) structure(s) conductrice(s) transversale(s) et
une partie au molins des brins conducteurs, est (ou

sont) raccordés électriquement a ladite zone résistive,

et directement au revétement chauffant, par brasage au

moins en des points de contact discrets.

29. Procédé de fabrication d'un vitrage selon 1'une
quelconque des revendications 25 a 28, dans lequel des
polnts de contact sont réalisés par une action
mécanique, incluant des oscillations destinées a
transpercer au moins une couche protectrice
diélectrique, SUuxY une (ou des) structure (s)

conductrice(s) transversale(s), sur une partie au moins

des brins conducteurs ou sur les deux.
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