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DESCRIPCION
Cristal transparente con revestimiento eléctricamente conductor

La presente invencion se refiere a un cristal transparente con revestimiento eléctricamente conductor, a un
procedimiento para su produccion y a su uso.

El campo de visién de un cristal para vehiculos, en particular de un parabrisas, debe mantenerse libre de hielo y de
empanamiento. En los vehiculos a motor con motor de combustion interna, por ejemplo, una corriente de aire calentada
mediante el calor del motor puede desviarse hacia los cristales.

De manera alternativa, el cristal puede presentar una funcion de calentamiento eléctrica. Por la solicitud DE 103 52 464 A1
se conoce por ejemplo un cristal de vidrio compuesto, en el cual, entre dos cristales de vidrio, estan insertados dos
alambres que pueden calentarse de forma eléctrica. La capacidad de calentamiento P especifica, por ejemplo
aproximadamente 600 W/m?, puede regularse de este modo a través de la resistencia 6hmica de los alambres. Debido
a cuestiones de disefio y de seguridad, el nimero, asi como el diametro de los alambres, deben mantenerse lo mas
reducidos posible. Los alambres no deben ser perceptibles 0 apenas deben ser perceptibles durante la luz del dia o,
en la noche, a la luz de los faros.

También son conocidos revestimientos transparentes, eléctricamente conductores, en particular con base de plata. En
la solicitud WO 03/024155 A2 se describe por ejemplo un revestimiento eléctricamente conductor con dos estratos de
plata. Los revestimientos de esa clase en general presentan resistencias de la superficie en el rango de 3
ohmio/cuadrado a 5 ohmio/cuadrado.

La potencia de calentamiento especifica P de un revestimiento que puede calentarse eléctricamente, con una
resistencia de lamina Rcuadrado, UNa tensién de servicio U y una distancia h entre dos conductores colectores, puede
calcularse con la formula P = U%/(Rcuadrado*h?). La distancia h entre dos conductores colectores, en los parabrisas
tipicos de automoviles, es de unos 0,8 m, lo cual corresponde aproximadamente a la altura del cristal. En el caso de
una resistencia de lamina de 4 ohmio/cuadrado, para lograr una potencia de calentamiento especifica P deseada de
600 W/m?, se necesita una tension de servicio U de aproximadamente 40 V. Puesto que la tensién de a bordo de los
vehiculos a motor usualmente es de 14 V, para generar una tension de servicio de 40 V se necesita una unidad de
suministro o un convertidor de tension. Un aumento de la tension de 14 V a 40 V siempre esta asociado a pérdidas de
potencia eléctricas y a costes adicionales para componentes adicionales.

En la solicitud US 2007/0082219 A1 y en la solicitud US 2007/0020465 A1 se describen revestimientos transparentes,
eléctricamente conductores, con al menos tres estratos de plata. Para revestimientos con base de tres estratos de
plata, en la solicitud US 2007/0082219 A1 se indican resistencias de la superficie de alrededor de 1 ohmio/cuadrado.
Para una tensién de servicio U = 14 V, una resistencia de lamina Rcuadrado = 1 ochmio/cuadrado y una distancia h = 0,8
m, resulta una potencia de calentamiento especifica P de aproximadamente 300 W/m?2.

Para poner a disposicidén una potencia de calentamiento especifica P suficiente, por ejemplo de aproximadamente 500 W/m?2,
para calentar cristales mas grandes se necesita otra reduccién de la resistencia de lamina, del revestimiento que
puede calentarse de forma eléctrica. En el caso de un revestimiento que puede calentarse de forma eléctrica,
usualmente con tres estratos de plata, esto puede alcanzarse mediante un aumento del grosor de las capas de plata
individuales. Un grosor de la capa demasiado grande, de las capas de plata, conduce sin embargo a propiedades
opticas insuficientes del cristal, en particular en cuanto a transmitancia y efecto de color, de manera que no puede
cumplirse con especificaciones legales, tal como estan establecidas por ejemplo en ECE R 43 ("Especificaciones
estandarizadas para la aprobacion del vidrio de seguridad y de los materiales de vidrio compuesto”). Las capas de
plata, por consiguiente, deben dimensionarse de manera que la conductividad sea suficientemente elevada para un
calentamiento suficiente, al mismo tiempo con una transmitancia suficiente. La conductividad de las capas depende
ante todo de la cristalinidad de la plata depositada.

En general, la deposicion del sistema de capas sobre un cristal de vidrio tiene lugar antes del curvado y de la laminacion
del parabrisas. De este modo, el revestimiento debe presentar una capacidad de carga térmica suficiente. El
calentamiento del cristal revestido, en el proceso de curvado, sin embargo, produce una oxidacion de la capa de plata.
En la solicitud EP 2444381 A1, este problema se soluciona mediante la aplicacién de una capa bloqueadora, de forma
adyacente a la capa que contiene plata. Esa capa bloqueadora sirve en particular para estabilizar la capa que contiene
plata durante el tratamiento térmico y mejora la calidad optica del revestimiento que puede calentarse de forma
eléctrica. En la solicitud EP 2444381 A1 se describe una capa bloqueadora que contiene niobio, titanio, niquel, cromo
o0 aleaciones de los mismos, de modo especialmente preferente aleaciones de niquel-cromo. Una desventaja de esa
solucidn, sin embargo, reside en el hecho de que la capa bloqueadora tiene un efecto negativo no deseado en la
cristalinidad de la capa que contiene plata.

El objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un cristal transparente con revestimiento eléctricamente
conductor que presente una cristalinidad mejorada y una resistencia de la lamina Rcuadrado Mas reducida, en
comparacioén con el estado de la técnica, asi como un procedimiento rentable para su produccion. El cristal, de este
modo, debe presentar una transmitancia elevada y una neutralidad del color elevada, y debe poder producirse de
forma conveniente en cuanto a los costes.
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El objeto de la presente invencion, segun la invencion, se soluciona a través de un cristal transparente con
revestimiento conductor, de un procedimiento para su produccién y de su uso, segun las reivindicaciones
independientes. De las reivindicaciones dependientes resultan formas de realizacion preferentes.

El cristal transparente segun la invencién comprende al menos un sustrato transparente y al menos un revestimiento
eléctricamente conductor, sobre al menos una superficie del sustrato transparente, donde

- el revestimiento eléctricamente conductor presenta al menos dos capas funcionales dispuestas una sobre otra,
y cada capa funcional comprende al menos

- una capa de material altamente refractivo de forma 6ptica, con un indice de refraccién mayor o igual a 2,1,

- por encima de la capa de material altamente refractivo de forma éptica, una capa de alisado, que contiene al
menos un 6xido no cristalino,

- por encima de la capa de alisado una capa de adaptacion inferior,
- por encima de la capa de adaptacion inferior una capa eléctricamente conductora, y
- por encima de la capa eléctricamente conductora una capa de adaptacion superior,

- la capa de adaptacion inferior, y de manera opcional la capa de adaptacion superior, contiene un material getter
distribuido de forma homogénea en toda la seccion transversal de la capa, del grupo compuesto por niobio,
titanio, bario, magnesio, tantalio, circonio, torio, paladio, platino y aleaciones de los mismos, y

la capa de adaptacion inferior que contiene el material getter se encuentra en contacto directo con la capa
eléctricamente conductora.

El material getter de las capas de adaptacion protege de la oxidacién a las capas adyacentes, eléctricamente
conductoras. A través de la estructura de capas segun la invencion, de este modo, todas las capas eléctricamente
conductoras del cristal transparente estan protegidas contra la oxidacién. Puesto que las capas de adaptacién segun
la invencién son directamente adyacentes a las capas eléctricamente conductoras, la cristalinidad de las capas de
adaptacion se transmite de forma 6ptima a las capas conductoras.

Si una primera capa esta dispuesta por encima de una segunda capa, en el sentido de la invencién esto significa que
la primera capa esté dispuesta méas alejada del sustrato transporte, de modo que esto, en el sentido de la invencion,
significa que la segunda capa esta dispuesta mas alejada del sustrato transparente que la primera capa. La capa
funcional mas superior es aquella capa funcional que presenta la mayor distancia con respecto al sustrato
transparente. La capa funcional mas inferior es aquella capa funcional que presenta la menor distancia con respecto
al sustrato transparente.

Una capa, en el sentido de la invencion, puede componerse de un material. Una capa, sin embargo, puede comprender
también dos o varias capas individuales de un material diferente. Una capa funcional segun la invencion comprende
por ejemplo al menos una capa de material altamente refractivo de forma éptica, una capa de alisado, una capa de
adaptacion inferior y una de adaptacion superior, y una capa eléctricamente conductora.

Si una primera capa esta dispuesta por encima o por debajo de una segunda capa, entonces esto, en el sentido de la
invencion, no significa necesariamente que la primera y la segunda capa estén en contacto directo una con otra. Entre
la primera y la segunda capa pueden estar dispuestas una o varias otras capas, en tanto esto no se excluya de forma
explicita.

El revestimiento eléctricamente conductor, segun la invencidn, esta aplicado al menos sobre una superficie del sustrato
transparente. También ambas superficies del sustrato transparente pueden estar provistas de un revestimiento
eléctricamente conductor segun la invencion.

El revestimiento eléctricamente conductor puede extenderse sobre toda la superficie del sustrato transparente. De
manera alternativa, sin embargo, el revestimiento eléctricamente conductor también puede extenderse solo sobre una
parte de la superficie del sustrato transparente. El revestimiento eléctricamente conductor, preferentemente, se
extiende sobre al menos el 50%, de modo especialmente preferente sobre al menos el 70% y de forma muy
especialmente preferente sobre al menos el 90% de la superficie del sustrato transparente.

El revestimiento eléctricamente conductor puede estar aplicado directamente sobre la superficie del sustrato
transparente. De manera alternativa, el revestimiento eléctricamente conductor puede estar aplicado sobre una
pelicula soporte, que esta pegada con el sustrato transparente.

Por un material altamente refractivo de forma 6ptica, en el sentido de la invencion, se entiende un material cuyo indice
de refraccion es mayor o igual a 2,1. Segun el estado de la técnica se conocen sucesiones de capas en las cuales las
capas eléctricamente conductoras estan dispuestas entre respectivamente dos capas dieléctricas. Esas capas
dieléctricas usualmente contienen nitruro de silicio. Las capas de material altamente refractivo de forma 6ptica segun
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la invencion conducen a una reduccién de la resistencia de la lamina, de las capas eléctricamente conductoras,
simultaneamente con buenas propiedades 6pticas del cristal transparente, en particular una transmitancia elevada y
un efecto de color neutral. Junto con las capas de alisado segln la invencién, a través de las capas de material
altamente refractivo de forma oéptica, de manera ventajosa, pueden alcanzarse valores mas reducidos para la
resistencia de la lamina y, con ello, potencias de calentamiento especificas elevadas.

Los valores indicados para los indices de refraccion estdn medidos a una longitud de onda de 550 nm.

El cristal transparente segun la invencion, con revestimiento eléctricamente conductor, de manera preferente presenta
una transmitancia total igual a 70 %. El término transmitancia total se refiere al procedimiento establecido por ECE-R
43, Anexo 3, § 9.1, para el control del coeficiente de transmision de cristales para vehiculos.

El revestimiento eléctricamente conductor, de manera preferente, presenta una resistencia de lamina de menos de 1
ohmio/cuadrado. La resistencia de lamina del revestimiento eléctricamente conductor, de modo especialmente
preferente, se ubica entre 0,4 ohmio/cuadrado hasta 0,9 ohmio/cuadrado. En ese rango para la resistencia de lamina,
de manera ventajosa, se alcanzan potencias de calentamiento especificas P elevadas.

La capa de adaptacién inferior y opcionalmente la capa de adaptacién superior comprenden un material getter
distribuido de forma homogénea en toda la seccion transversal de la capa. El material getter proviene del grupo
compuesto por niobio, titanio, bario, magnesio, tantalio, circonio, torio, paladio, platino. El material getter fija oxigeno,
de manera que las capas conductoras adyacentes estan protegidas frente a una oxidacién. De este modo, no es
necesaria la aplicaciéon de una capa bloqueadora adicional que contiene un material getter de esa clase. Las capas
blogueadoras conocidas segun el estado de la técnica impiden la prolongacion de la cristalinidad de la capa de
adaptacion que se sitla debajo, hacia la capa conductora. Una omision de la capa bloqueadora, de este modo, mejora
la cristalinidad de la capa conductora, condicionando debido a ello su conductividad. De este modo, la potencia de
calentamiento especifica puede aumentarse a través de la combinacién segun la invencidn, particularmente ventajosa,
de la capa de adaptacién y el material getter.

El material getter de la capa de adaptacion segun la invencién estéa distribuido de forma homogénea en la mismay, a
diferencia de las capas bloqueadoras conocidas segun el estado de la técnica, no sélo esté aplicado en la superficie
de la capa de adaptacion, sino que esta contenido en la misma. En la seccion transversal de la capa de adaptacion,
el material getter puede mostrar también acumulaciones locales, pero en promedio resulta una distribucién homogénea
del material getter sobre toda la superficie de la seccién transversal. En la superficie de la capa de adaptacion que
esta orientada hacia la capa de alisado, de este modo, se encuentra disponible tanto material getter como en la
superficie orientada hacia la capa conductora. A través de esa distribucién uniforme del material getter en la capa de
adaptacion se encuentra presente material getter suficiente para la absorcion de oxigeno. Adicionalmente, la
cristalinidad de la capa de adaptacion se transmite de forma Optima a la capa conductora, ya que la superficie de la
capa de adaptacion no esta cubierta por una capa bloqueadora. El revestimiento eléctricamente conductor segun la
invencion, de este modo, en comparacion con el estado de la técnica, posee una conductividad aumentada, con una
misma estabilidad en cuanto a la oxidacion.

El material getter puede contener ademas niquel, cromo, aluminio, y/o aleaciones de los mismos.

Para aumentar la transmitancia total y/o para reducir la resistencia de lamina el cristal transparente con revestimiento
eléctricamente conductor puede someterse a un tratamiento de temperatura, por ejemplo a una temperatura de 500 °C
a 700 °C.

Se ha observado que el revestimiento eléctricamente conductor segun la invencion puede someterse a un tratamiento
de temperatura de esa clase, sin que el revestimiento resulte dafiado por oxidacion. Ademas, el cristal transparente
segun la invencién puede curvarse de forma convexa o céncava, sin que el revestimiento resulte dafiado por oxidacion.
Esas son grandes ventajas del revestimiento eléctricamente conductor segun la invencion.

Segun la invencion, la capa de adaptacion inferior y/o la capa de adaptacion superior contienen el material getter en
una concentracion de 3 % en peso a 10 % en peso, de modo especialmente preferente de 3 % en peso a 7 % en peso,
en particular de 4 % en peso a 6 % en peso. En el rango de concentracidn por encima de 3 % en peso puede observarse
de este modo una proteccion frente a la oxidacién particularmente buena de las capas eléctricamente conductoras.

Preferentemente, el material getter contiene titanio.
El revestimiento eléctricamente conductor presenta de dos a cinco capas funcionales.

En una realizacién preferente de la invencion, el revestimiento eléctricamente conductor presenta tres capas
funcionales. La produccion de un revestimiento eléctricamente conductor con cuatro o mas capas funcionales es
compleja en cuanto a la técnica y costosa. Debido a la conductividad mejorada de la estructura de capas funcional
segun la invencion, sin embargo, también con tres capas funcionales se alcanza una potencia de calentamiento
suficientemente elevada.

En otra forma de realizacién preferente, el revestimiento eléctricamente conductor presenta cuatro capas funcionales.
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Puesto que, en el procedimiento segun la invencion, la capa de adaptacién y el material getter se depositan desde un
objetivo en comun, que contiene ambos componentes, en la instalacion de revestimiento resulta un lugar catédico
libre. Ese lugar catédico, en una instalacién segun el estado de la técnica, aloja el objetivo para la deposicion de la
capa bloqueadora. Al liberarse ese espacio catddico puede colocarse alli otro objetivo para la deposicién de una cuarta
capa eléctricamente conductora. Debido a esto, la produccion de un revestimiento eléctricamente conductor con cuatro
capas funcionales, con el mismo tamaro de la instalacién, se simplifica de forma esencial y resulta esencialmente mas
rentable.

La capa de material altamente refractivo de forma 6ptica, de manera preferente, presenta un indice de refraccion n de
2,1 a 2,5, de modo especialmente preferente de 2,1 a 2,3.

La capa de material altamente refractivo de forma éptica, de manera preferente, contiene al menos un nitruro mixto de
silicio-metal, de modo especialmente preferente un nitruro mixto de silicio-circonio. Eso es particularmente ventajoso
en cuanto a la resistencia de lamina, del revestimiento eléctricamente conductor. El nitruro mixto de silicio-circonio, de
manera preferente, presenta dopados. La capa de material altamente refractivo de forma 6ptica puede contener por
ejemplo un nitruro mixto de silicio-circonio dopado con aluminio (SiZrNx:Al).

El nitruro mixto de silicio-circonio, preferentemente, se deposita mediante pulverizacion catddica asistida por campo
magnético, con un objetivo que contiene de 40 % en peso a 70% en peso de silicio, de 30 % en peso a 60 % en peso
de circonio y de 0 % en peso a 10 % en peso de aluminio, asi como adiciones que dependen de la produccion. El
objetivo, de modo especialmente preferente, contiene de 45 % en peso a 60 % en peso de silicio, de 35 % en peso a
55 % en peso de circonio y de 3 % en peso a 8 % en peso de aluminio, asi como adiciones que dependen de la
produccion. La deposicion del nitruro mixto de silicio-circonio preferentemente tiene lugar mediante la adicién de
nitrbgeno como gas de reaccion, durante la pulverizacion catédica.

La capa de material altamente refractivo, sin embargo, por ejemplo puede contener también al menos un nitruro mixto
de silicio-aluminio, un nitruro mixto de silicio-hafnio o un nitruro mixto de silicio-titanio. La capa de material altamente
refractivo de forma 6ptica, de manera alternativa, puede contener por ejemplo MnO, WOs, Nb20s, Biz2Os, TiOz, ZraNa
y/o AIN.

El grosor de la capa, de cada capa de material altamente refractivo, que esta dispuesta entre dos capas eléctricamente
conductoras, preferentemente se ubica entre 35 nmy 70 nm, de modo especialmente preferente entre 45 nm y 60 nm.
En ese rango para el grosor de la capa se alcanzan resistencias de la superficie particularmente ventajosas del
revestimiento eléctricamente conductor y propiedades dpticas particularmente buenas del cristal transparente. Una
capa de material altamente refractivo de forma éptica, en el sentido de la invencion, esta dispuesta entre dos capas
eléctricamente conductoras cuando al menos una capa eléctricamente conductora esta dispuesta por encima de la
capa de material altamente refractivo de forma éptica y cuando al menos una capa eléctricamente conductora esta
dispuesta por debajo de la capa de material altamente refractivo de forma éptica. La capa de material altamente
refractivo de forma oéptica, sin embargo, seguin la invencién, no se encuentra en contacto directo con las capas
eléctricamente conductoras adyacentes.

El grosor de la capa, de la capa de material altamente refractivo de forma éptica, preferentemente se ubica entre 20
nm y 40 nm. Con ello se alcanzan resultados particularmente buenos.

En una configuracién ventajosa de la invencion, por encima de la capa funcional mas superior esta dispuesta una capa
de recubrimiento. La capa de recubrimiento protege de la corrosion a las capas dispuestas debajo. La capa de
recubrimiento preferentemente es dieléctrica. La capa de recubrimiento, por ejemplo, puede contener nitruro de silicio
y/u 6xido de estano.

La capa de recubrimiento, de manera preferente, contiene al menos un material altamente refractivo de forma 6ptica
con un indice de refraccién mayor o igual a 2,1. La capa de recubrimiento, de modo especialmente preferente, contiene
al menos un nitruro mixto de silicio-metal, en particular un nitruro mixto de silicio-circonio, como nitruro mixto de silicio-
circonio dopado con aluminio. Esto se considera particularmente ventajoso en cuanto a las propiedades 6pticas del
cristal transparente segun la invenciéon. La capa de recubrimiento, sin embargo, también puede contener otros nitruros
mixtos de silicio-metal, por ejemplo nitruro mixto de silicio-aluminio, nitruro mixto de silicio-hafnio o nitruro mixto de
silicio-titanio. La capa de recubrimiento, de manera alternativa, puede contener por ejemplo también MnO, WOQOs,
Nb20s, Bi20s, TiOz2, ZrsN4 y/o AIN.

El grosor de la capa, de la capa de recubrimiento, de manera preferente, se ubica entre 20 nm y 40 nm. Con ello se
alcanzan resultados particularmente buenos.

Cada capa funcional del revestimiento eléctricamente conductor, segun la invencién, comprende al menos una capa
de alisado. La capa de alisado esta dispuesta por debajo de la primera capa de adaptacién, preferentemente entre la
capa de material altamente refractivo de forma optica y la primera capa de adaptacion. La capa de alisado,
preferentemente, se encuentra en contacto directo con la primera capa de adaptacion. La capa de alisado consigue
una optimizacion, en particular un alisado de la superficie para una capa eléctricamente conductora aplicada por
encima a continuacién. Una capa eléctricamente conductora, depositada sobre una superficie més lisa, presenta un
grado de transmitancia méas elevado en el caso de una resistencia de lamina simultaneamente mas reducida.
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La capa de alisado contiene al menos un 6xido no cristalino. El 6xido puede ser amorfo o parcialmente amorfo (y con
ello, parcialmente cristalino), pero no completamente cristalino. La capa de alisado no cristalina presenta una
rugosidad mas reducida y, con ello, ventajosamente, forma una superficie lisa para las capas que deben aplicarse por
encima de la capa de alisado. La capa de alisado no cristalina consigue ademas una estructura de la superficie
mejorada de la capa depositada directamente por encima de la capa de alisado, que preferentemente es la primera
capa de adaptacion. La capa de alisado puede contener por ejemplo al menos un 6xido de uno o varios de los
elementos estafo, silicio, titanio, circonio, hafnio, cinc, galio e indio.

La capa de alisado preferentemente contiene un 6xido mixto no cristalino. La capa de alisado, de modo especialmente
preferente, contiene un 6xido mixto de estafo-cinc. El 6xido mixto puede presentar dopados. La capa de 6xido mixto,
por ejemplo, puede contener un 6xido mixto de estafo-cinc (SnZnOx:Sb) dopado con antimonio. El 6xido mixto,
preferentemente, presenta un contenido de oxigeno subestequiométrico. Un procedimiento para la produccion de
capas de 6xido mixto de estafio-cinc a través de pulverizacién catédica se conoce por ejemplo por la solicitud DE 198
48 751 C1. El 6xido mixto de estafo-cinc preferentemente se deposita con un objetivo que contiene de 25 % en peso
a 80 % en peso de cinc, de 20 % en peso a 75 % en peso de estafo y de 0 % en peso a 10 % en peso de antimonio,
asi como adiciones que dependen de la produccion. El objetivo, de modo especialmente preferente, contiene de 45 %
en peso a 75 % en peso de cinc, de 25 % en peso a 55 % en peso de estafio y de 1 % en peso a 5 % en peso de
antimonio, asi como adiciones de otros metales, que dependen de la produccion. La deposicion del 6xido mixto de
estano-cinc tiene lugar mediante la adicion de oxigeno como gas de reaccion, durante la pulverizacion catddica.

El grosor de la capa, de una capa de alisado, preferentemente se ubica entre 3 nm y 20 nm, de modo especialmente
preferente entre 4 nm y 12 nm. La capa de alisado, preferentemente, presenta un indice de refraccién inferior a 2,2.

La capa eléctricamente conductora, de manera preferente, contiene al menos un metal, por ejemplo oro o cobre, o
una aleacién, de modo especialmente preferente plata o una aleaciéon que contenga plata. La capa eléctricamente
conductora, sin embargo, también puede contener otros materiales eléctricamente conductores, conocidos por el
experto en la materia.

En una configuracion ventajosa de la invencion, la capa eléctricamente conductora contiene al menos 90 % en peso
de plata, preferentemente al menos 99,9 % en peso de plata. La capa eléctricamente conductora, de manera
preferente, puede aplicarse con procedimientos corrientes para la deposicion de capas de metales, por ejemplo a
través de procedimientos de vacio, como la pulverizacién catddica asistida por campo magnético.

La capa eléctricamente conductora, preferentemente, presenta un grosor de la capa de 8 nm a 25 nm, de modo
especialmente preferente de 10 a 20 nm. Esto es particularmente ventajoso en cuanto a la transparencia y a la
resistencia de lamina, de la capa eléctricamente conductora.

El grosor total de la capa, de todas las capas eléctricamente conductoras, segun la invencién, se ubica entre 32 nmy
75 nm. En ese rango para el grosor total de todas las capas eléctricamente conductoras, en el caso de distancias h
entre dos conductores colectores, tipicas para cristales para vehiculos, en particular parabrisas, y de una tension de
servicio U en elrango de 12V a 15V, se alcanza una potencia de calentamiento especifica P suficientemente elevada
y, al mismo tiempo, una transmitancia suficientemente elevada. Los grosores totales de la capa demasiado reducidos,
de todas las capas eléctricamente conductoras, dan como resultado una resistencia de lamina Rcuadrado demasiado
elevada, y con ello una potencia de calentamiento especifica P demasiado reducida. Los grosores totales de la capa,
de todas las capas eléctricamente conductoras, reducen excesivamente la transmitancia a través del cristal, de manera
que no se cumple con los requerimientos en cuanto a la transmitancia de cristales de vehiculos, conforme a ECE R
43. Se ha observado que se alcanzan resultados particularmente buenos con un grosor total de la capa, de todas las
capas eléctricamente conductoras, de 50 nm a 60 nm, en particular de 51 nm a 58 nm. Esto es particularmente
ventajoso en cuanto a la resistencia de lamina del revestimiento eléctricamente conductor y a la transmitancia del
cristal transparente.

La capa de adaptacion inferior y/o la capa de adaptacién superior, preferentemente contiene éxido de cinc Zn01.5,
donde 0 < 8 < 0,01. El 6xido de cinc, de manera preferente, se deposita de forma subestequiométrica con respecto al
oxigeno, para evitar una reaccién de oxigeno excedente con la capa conductora que contiene plata, asi como con el
material getter. Junto con 6xido de cinc, en las capas de adaptacion también pueden estar contenidos otros
componentes ceramicos. De manera preferente se afiaden otros 6xidos, por ejemplo 6xido de aluminio. La capa de
6xido de cinc, de manera preferente se deposita a través de pulverizacion catédica asistida por campo magnético. La
capa de adaptacion inferior y opcionalmente la capa de adaptacion superior contienen el material getter. Al menos una
capa de adaptacién dentro de cada capa funcional comprende el material getter. La segunda capa de adaptacion de
la capa funcional, de manera opcional, puede contener un material getter.

El objetivo para la deposicion de una capa de adaptacién con material getter contiene de 90 % en peso a 99 % en
peso de ceramica con base de éxido de cinc y de 1 % en peso a 10 % en peso del material getter, preferentemente
de 90 % en peso a 98 % en peso de ceramica con base de 6xido de cincy de 2 % en peso a 10 % en peso del material
getter, de modo especialmente preferente de 90 % en peso a 97 % en peso de ceramica con base de 6xido de cincy
de 3 % en peso a 10 % en peso del material getter, de modo especialmente preferente de 93 % en peso a 97 % en
peso de ceramica con base de 6xido de cinc y de 3 % en peso a 7 % en peso del material getter, en particular de 94 %
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en peso a 96 % en peso de ceramica con base de 6xido de cinc y de 4 % en peso a 6 % en peso del material getter.
Esa ceramica con base de 6xido de cinc, a su vez, puede contener nuevamente otros componentes oxidicos, por
ejemplo 6xido de aluminio. En una forma de realizacién preferente, la ceramica con base de 6xido de cinc contiene de
85 % en peso a 100 % en peso de éxido de cinc, de modo especialmente preferente de 95 % en peso a 99 % en peso
de éxido de cinc, asi como de 1 a 5 % en peso de 6xido de aluminio. Ademas, pueden estar contenidas adiciones que
dependen de la produccion. Preferentemente se utiliza titanio como material getter. En el caso de una deposicion de
una capa de adaptacion sin material getter, de manera preferente, se utiliza un objetivo que contiene de 85 % en peso
a 100 % en peso de Oxido de cinc, asi como adiciones que dependen de la produccion. De modo especialmente
preferente, el objetivo contiene de 85 % en peso a 99 % en peso de 6xido de cinc y de 1 % en peso a 15 % en peso
de dxido de aluminio, en particular de 95 % en peso a 99 % en peso de éxido de cinc y de 1 % en peso a 5 % en peso
de 6xido de aluminio, asi como adiciones que respectivamente dependen de la produccion. La deposicion de la capa
de adaptacion superior y de la capa de adaptacion inferior, de manera preferente, tiene lugar a través de pulverizacién
catodica asistida por campo magnético, mediante el uso de un gas inerte, por ejemplo argdn o criptén. Las capas de
adaptacion que no contienen material getter, de manera alternativa, también por medio de objetivos metdlicos, pueden
depositarse mediante la adicion de oxigeno como gas de reaccion, tal como es conocido desde hace mucho tiempo
segun el estado de la técnica y como se describe por ejemplo en la solicitud EP 2444381 A1.

Los grosores de la capa, de la capa de adaptacion inferior y de la capa de adaptacion superior, de manera preferente,
se ubican entre 3 nm y 20 nm, de modo especialmente preferente entre 4 nmy 12 nm.

Tanto la capa de adaptacion superior, como también la capa de adaptacién inferior, pueden contener un material
getter, donde preferentemente al menos la capa de adaptacion inferior comprende un material getter. La capa de
adaptacion inferior con material getter se encuentra directamente debajo de la capa eléctricamente conductora, y sirve
en particular para la estabilizacion de la capa eléctricamente conductora, contra la oxidacion. De este modo se mejora
la calidad éptica del revestimiento eléctricamente conductor. La capa de adaptacion superior esta aplicada
directamente por encima de la capa eléctricamente conductora.

El sustrato transparente, de manera preferente, contiene vidrio, de modo especialmente preferente vidrio plano, vidrio
flotado, vidrio de cuarzo, vidrio de silicato de boro, vidrio de cal y sosa, o plasticos claros, preferentemente plasticos
claros rigidos, en particular polietileno, polipropileno, policarbonato, polimetilmetacrilato, poliestireno, poliamida,
poliéster, policloruro de vinilo y/o mezclas de los mismos. Ejemplos de vidrios adecuados se conocen por ejemplo por
la solicitud DE 697 31 268 T2, pagina 8, apartado [0053].

El grosor del sustrato transparente puede variar ampliamente y asi adaptarse de forma excelente a los requerimientos
del caso particular. Preferentemente se utilizan cristales con grosores estandar de 1,0 mm a 25 mm, y de modo
preferente de 1,4 mm a 2,6 mm. El tamano del sustrato transparente puede variar ampliamente y se rige por el uso
segun la invencién. El sustrato transparente, por ejemplo en la construccién de vehiculos y en el ambito de la
arquitectura, presenta por ejemplo superficies habituales de 200 cm? hasta de 4 m>

El sustrato transparente puede presentar cualquier forma tridimensional. Preferentemente la forma tridimensional no
tiene zonas de sombras, de modo que se puede revestir, por ejemplo, por pulverizacién catddica. Preferentemente, el
sustrato transparente es plano o esta curvado, ligeramente o intensamente, en una direcciéon o en varias direcciones
del espacio. El sustrato transparente puede ser incoloro o puede estar coloreado.

En una configuracién ventajosa de la invencién, el sustrato transparente, mediante al menos una pelicula laminada,
esta unido a un segundo cristal, formando un cristal compuesto. El revestimiento eléctricamente conductor segun la
invencion, de manera preferente, esta aplicado sobre la superficie del sustrato transparente, que esta orientada hacia
la pelicula laminada. Debido a esto, el revestimiento eléctricamente conductor es protegido ventajosamente con
respecto a dafos y a la corrosion.

El cristal compuesto, de manera preferente, presenta una transmitancia total superior al 70 %.

La pelicula laminada, de manera preferente, contiene materiales plasticos termoplasticos, por ejemplo butiral de
polivinilo (PVB), etilvinilacetato (EVA), poliuretano (PU), tereftalato de polietileno (PET) o varias capas de los mismos,
preferentemente con grosores de 0,3 mm a 0,9 mm.

El segundo cristal, de manera preferente, contiene vidrio, de modo especialmente preferente vidrio plano, vidrio flotado,
vidrio de cuarzo, vidrio de silicato de boro, vidrio de cal y sosa, o plasticos claros, preferentemente plasticos claros
rigidos, en particular polietileno, polipropileno, policarbonato, polimetilmetacrilato, poliestireno, poliamida, poliéster,
policloruro de vinilo y/o mezclas de los mismos. El segundo cristal, de manera preferente, presenta un grosor de 1,0 mm
a 25 mm, y de modo especialmente preferente de 1,4 mm a 2,6 mm.

De manera preferente, el revestimiento eléctricamente conductor se extiende sobre toda la superficie del sustrato
transparente, menos de un area libre de revestimiento, circunferencial, en forma de un marco, con una anchura de 2 mm
a 20 mm, preferentemente de 5 mm a 10 mm. El area libre de revestimiento, de manera preferente, se sella
herméticamente a través de la pelicula laminada o de un adhesivo de acrilato, como barrera de difusién de vapor. A
través de la barrera de difusion de vapor, el revestimiento eléctricamente conductor, sensible a la corrosién, es
protegido de la humedad y del oxigeno del aire. Si el cristal compuesto esta proporcionado como cristal de un vehiculo,
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por ejemplo como parabrisas, entonces el area circunferencial, libre de revestimiento, consigue ademas un aislamiento
eléctrico entre el revestimiento sin conduccion de tension y la carroceria del vehiculo.

El sustrato transparente, al menos en un area amplia, puede estar libre de revestimiento, la cual sirve como ventana
de transmision de datos o como ventana de comunicaciones. El cristal transparente, en otra area libre de revestimiento,
es transparente para radiacion electromagnética y en particular para radiacion infrarroja.

El revestimiento eléctricamente conductor puede estar aplicado directamente sobre la superficie del sustrato
transparente. De manera alternativa, el revestimiento eléctricamente conductor puede estar aplicado sobre una
pelicula soporte, que esta incorporada entre dos peliculas laminadas. La pelicula soporte, de manera preferente,
contiene un polimero termoplastico, en particular butiral de polivinilo (PVB), etilvinilacetato (EVA), poliuretano (PU),
tereftalato de polietileno (PET) o combinaciones de los mismos.

El sustrato transparente, por ejemplo, también puede estar unido a un segundo cristal, mediante espaciadores,
formando un acristalamiento aislante. El sustrato transparente también puede estar unido a mas de un cristal, mediante
peliculas laminadas y/o espaciadores. Si el sustrato transparente esta unido a mas de uno, o a varios otros cristales,
entonces uno o varios de esos otros cristales pueden presentar igualmente un revestimiento eléctricamente conductor.

En una forma de realizacion especialmente preferente, el revestimiento eléctricamente conductor esta equipado con
medios adecuados para la aplicacion de una tension, y para calentarse de ese modo. De manera alternativa, el
revestimiento eléctricamente conductor también puede utilizarse sin calentamiento, por ejemplo para el blindaje de
radiacion IR, debido a lo cual se reduce el calentamiento del espacio interno del vehiculo a través de la radiacién solar
directa.

De manera preferente, el revestimiento eléctricamente conductor esta conectado a una fuente de tensién, mediante
conductores colectores, y una tension aplicada en el revestimiento eléctricamente conductor presenta un valorde 12V a
15 V. Los conductores colectores, los asi llamados barras de bus, sirven para la transmisiéon de potencia eléctrica
Ejemplos de conductores colectores adecuados se conocen por la solicitud DE 103 33 618 B3 y por la solicitud EP 0
025 755 B1.

De manera ventajosa, los conductores colectores se producen mediante la insercion a fondo de una pasta conductora.
Si el sustrato transparente se curva después de la aplicacion del revestimiento eléctricamente conductor, entonces la
pasta conductora preferentemente se seca antes del curvado y/o durante el curvado del sustrato transparente. La
pasta conductora, de manera preferente, contiene particulas de plata y fritas de vidrio. El grosor de la capa, de la pasta
conductora secada, preferentemente se ubica entre 5 mmy 20 mm.

En una configuracion alternativa se utilizan tiras de metal delgadas y estrechas, o alambres de metal, como
conductores colectores, que preferentemente contienen cobre y/o aluminio; en particular se utilizan cintas de cobre
con un grosor de preferentemente 10 mm a 200 mm, por ejemplo de aproximadamente 50 mm. La anchura de las
cintas de cobre, de manera preferente, se ubica entre 1 mm y 10 mm. El contacto eléctrico entre el revestimiento
eléctricamente conductor y los conductores colectores, a modo de ejemplo, puede establecerse mediante soldadura
blanda o pegado con un adhesivo eléctricamente conductor. Si el sustrato transparente forma parte de un vidrio
compuesto, entonces las cintas de metal o los alambres de metal pueden colocarse sobre el revestimiento
eléctricamente conductor al juntarse las capas del material compuesto. En el proceso posterior de autoclave, mediante
la accién del calor y la presion, se alcanza un contacto eléctrico seguro entre los conductores colectores y el
revestimiento.

Como linea de alimentacion para la puesta en contacto de conductores colectores en el interior de cristales
compuestos, en el area de los vehiculos se utilizan usualmente conductores de laminas. Ejemplos de conductores de
laminas se describen en las solicitudes DE 42 35 063 A1, DE 20 2004 019 286 U1 y DE 93 13 394 U1.

Los conductores de laminas flexibles, ocasionalmente llamados también conductores planos o conductores de cinta
plana, preferentemente se componen de una cinta de cobre estafiada con un grosor de 0,03 mm a 0,1 mm y una
anchura de 2 mm a 16 mm. El cobre ha dado buenos resultados para pistas conductoras de esa clase, ya que posee
una buena conductividad eléctrica, asi como una buena capacidad de procesamiento para producir laminas. Al mismo
tiempo, los costes del material son reducidos. También pueden utilizarse otros materiales eléctricamente conductores,
que pueden procesarse para producir laminas. Ejemplos de éstos son aluminio, oro, plata o estafio, y aleaciones de
los mismos.

La cinta de cobre estafiada, para el aislamiento eléctrico y para la estabilizacion, esta aplicada sobre un material
soporte de plastico o esta laminada de ambos lados con la misma. El material de aislamiento contiene en general una
pelicula con un grosor de 0,025 mm a 0,05 mm, con base de poliimida. Del mismo modo pueden utilizarse otros
plasticos o materiales con las propiedades aislantes requeridas. En una cinta del conductor de laminas se pueden
situar varias capas conductoras, eléctricamente aisladas entre si.

Los conductores de laminas, que son apropiados para la puesta en contacto de revestimientos eléctricamente
conductores en cristales compuestos, presentan solo un grosor total de 0,3 mm. Los conductores de laminas delgados
de este tipo se pueden incorporar sin dificultades entre los cristales individuales en la pelicula laminada.
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De manera alternativa también se pueden usar alambres metalicos delgados como linea de alimentacién. Los
alambres metalicos contienen, en particular, cobre, wolframio, oro, plata o aluminio, o aleaciones de al menos dos de
esos metales. Las aleaciones también pueden contener molibdeno, renio, osmio, iridio, paladio o platino.

La invencion comprende ademas un procedimiento para producir un cristal transparente segun la invencién con
revestimiento eléctricamente conductor, donde al menos dos capas funcionales se aplican de forma consecutiva sobre
un sustrato transparente, y para la aplicacién de cada capa funcional de forma consecutiva se aplican al menos

a) una capa de material altamente refractivo de forma 6ptica, con un indice de refraccion mayor o igual a 2,1,
b) una capa de alisado que contiene al menos un 6xido no cristalino,

¢) una capa de adaptacién inferior,

= = =

d) una capa eléctricamente conductora, y

€) una capa de adaptacion superior,

y donde la capa de adaptacion inferior y/o la capa de adaptacion superior se aplican al mismo tiempo con un material
getter contenido dentro.

Las capas individuales se depositan por procedimientos conocidos, por ejemplo a través de pulverizacion catodica
asistida por campo magnético. La pulverizacion catédica tiene lugar en una atmésfera de gas de proteccién, por
ejemplo de argdn o criptén, asi como en una atmosfera de gas reactivo, por ejemplo mediante la adicién de oxigeno
0 nitrégeno.

La capa de adaptacion inferior y/o la capa de adaptacion superior, en tanto contengan un material getter, se depositan
a través de pulverizacién catddica asistida por campo magnético, mediante el uso de un gas inerte. Como objetivos
se utilizan en este caso objetivos ceramicos. En una forma de realizacion preferente se utiliza un objetivo ceramico
con base de 6xido de cinc, que esta dopado con un material getter, preferentemente con titanio. Los objetivos
metalicos, en el procedimiento segun la invencién, no pueden utilizarse para la deposicion de capas de adaptacion
con material getter, puesto que los mismos deben depositarse en presencia de oxigeno para generar una capa
ceramica, como por ejemplo 6xido de cinc, y de ese modo se oxidaria un material getter contenido en el objetivo. Al
utilizar un objetivo ceramico, el cinc ya se encuentra presente en la forma oxidada, como 6xido de cinc, de manera
que el mismo puede depositarse con argdn o cripton como gas inerte. El material getter contenido en el objetivo, por
ejemplo titanio, no se oxida en este caso.

La capa de adaptacion superior y/o la capa de adaptacion superior, segun la invencion, se depositan a través de
pulverizacién por rayos catodicos de un objetivo ceramico que contiene de 3 % en peso a 10 % en peso,
preferentemente de 2 % en peso a 8 % en peso, de modo especialmente preferente de 3 % en peso a 7 % en peso,
en particular de 4 % en peso a 6 % en peso, del material getter. El objetivo ceramico, preferiblemente, es con base de
6xido de cinc. En una forma de realizacién especialmente preferente, la ceramica con base de éxido de cinc contiene
de 95 % en peso a 99 % en peso de ZnO, y de 1 % en peso a 5 % en peso de Al20s. Esa cerdmica con base de 6xido
de cinc, con una parte de 90 % en peso a 100 % en peso, constituye el componente principal del objetivo para la
deposicion de las capas de adaptacién. Si la capa de adaptacion resultante tiene que contener un material getter,
entonces el objetivo utilizado para la deposicion contiene de 90 % en peso a 99 % en peso de la ceramica con base
de 6xido de cinc, asi como de 1 % en peso a 10 % en peso del material getter, preferentemente de 92 % en peso a
98 % en peso de la ceramica con base de 6xido de cinc y de 2 % en peso a 8 % en peso del material getter, de modo
especialmente preferente de 93 % en peso a 97 % en peso de la ceramica con base de 6xido de cinc y de 3 % en
peso a 7 % en peso del material getter.

De manera preferente, las capas de adaptacién segun la invenciéon con material getter se depositan a una presién de
0,5 mbar a 5 mbar, mediante el uso de una fuente de tensién continua pulsada, con argén como gas inerte. De modo
especialmente preferente, la deposicién tiene lugar a través de pulverizacion catdédica de multifrecuencia a 25 kHz
hasta 50 kHz, mediante el uso de dos objetivos que, durante el proceso de pulverizacion idnica, disponen de una carga
opuesta que cambia de forma periédica.

Los grosores de las capas, de las capas individuales, con las propiedades deseadas en cuanto a transmitancia,
resistencia de lamina y valores de color, se presentan para el especialista en la materia de forma sencilla, a través de
simulaciones en el rango de los grosores de las capas antes indicados.

En una realizacion ventajosa de la invencion, el revestimiento eléctricamente conductor se une con al menos dos
conductores colectores, el sustrato transparente y un segundo cristal se calientan a una temperatura de 500°C a
700°C, y el sustrato transparente y el segundo cristal se unen cubriendo la superficie, con una pelicula laminada. El
calentamiento del cristal puede tener lugar en el marco de un proceso de curvado. El revestimiento eléctricamente
conductor en particular debe ser adecuado para soportar sin dafios el proceso de curvado y/o el proceso de unién.
Las propiedades, en particular la resistencia de lamina del revestimiento eléctricamente conductor antes descrito, se
mejoran regularmente a través del calentamiento.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2813499 T3

Ademas, la invencion comprende el uso del cristal transparente segun la invencién como cristal 0 como componente
de un cristal, en particular como componente de un acristalamiento aislante o un cristal compuesto, en edificios o en
medios de locomocidn para el trafico terrestre, aéreo o por agua, en particular en vehiculos a motor, por ejemplo como
parabrisas, luneta trasera, cristal lateral y/o cristal para techo, 0 como componente de un parabrisas, de una luneta
trasera, de un cristal lateral y/o de un cristal para techo.

A continuacion, se explica la invencién mas en detalle mediante un dibujo y ejemplos de realizacién. El dibujo es una
representacion esquematica y no a escala. El dibujo no limita la invencién de ningdn modo.

Muestran:

Figura 1 un corte transversal a través de una configuracién del cristal transparente segun la invencién, con
revestimiento eléctricamente conductor.

Figura 2 una vista superior de un cristal transparente segun la invencién, como parte de un cristal compuesto.
Figura 3 un corte A-A' a través del cristal compuesto segun la figura 2.
Figura 4 un diagrama de flujo del procedimiento segun la invencién.

La figura 1 muestra un corte transversal a través de una configuracion del cristal transparente seguin la invencion, con
revestimiento eléctricamente conductor, con el sustrato transparente (1) y el revestimiento eléctricamente conductor
(2). El sustrato (1) contiene vidrio flotado y presenta un grosor de 2,1 mm. El revestimiento eléctricamente conductor
(2) contiene tres capas funcionales (3), que comprende una primera capa funcional (3.1), una segunda capa funcional
(3.2) y una tercera capa funcional (3.3) que estan dispuestas unas sobre otras cubriendo la superficie. Cada capa
funcional (3) comprende

- unacapa de material altamente refractivo de forma 6ptica (4), denominadas respectivamente como primera capa
de material altamente refractivo de forma optica (4.1), segunda capa de material altamente refractivo de forma
oOptica (4.2) y tercera capa de material altamente refractivo de forma 6ptica (4.3),

- una capa de alisado (5), respectivamente denominada como primera capa de alisado (5.1), segunda capa de
alisado (5.2) y tercera capa de alisado (5.3),

- una capa de adaptacion inferior (6), respectivamente denominada como primera capa de adaptacion inferior
(6.1), segunda capa de adaptacion inferior (6.2) y tercera capa de adaptacién inferior (6.3),

- un material getter (10) contenido en la primera capa de adaptacion inferior (6.1), en la segunda capa de
adaptacion inferior (6.2) y en la tercera capa de adaptacién inferior (6.3),

- una capa eléctricamente conductora (7), respectivamente denominada como primera capa eléctricamente
conductora (7.1), segunda capa eléctricamente conductora (7.2) y tercera capa eléctricamente conductora (7.3),

- una capa de adaptacion superior (8), respectivamente denominada como primera capa de adaptacion superior
(8.1), segunda capa de adaptacion superior (8.2) y tercera capa de adaptacion superior (8.3).

Las capas estan dispuestas en el orden indicado, con una distancia que aumenta hacia el sustrato transparente (1).
Por encima de la tercera capa funcional (3.3) esta dispuesta una capa de recubrimiento (9). La sucesion de capas
exacta de las capas funcionales (3.1, 3.2, 3.3) con materiales adecuados y grosores de las capas a modo de ejemplo,
corresponde desde abajo hacia arriba a vidrio con un grosor de 2,1 mm como sustrato transparente (1):

- nitruro mixto de silicio-circonio dopado con aluminio (SiZrNx:Al), como capa de material altamente refractivo de
forma éptica (4) con un grosor de 28 nm (4.1), 59 nm (4.2) o 60 nm (4.3),

- 6xido mixto de estafio-cinc dopado con antimonio (SnZnOx:Sb) con un grosor de 6 nm, como capas de alisado

(5),

- Oxido de cinc-aluminio dopado con titanio (ZnO:Al203:Ti) con un grosor de 10 nm como capas de adaptacion
inferiores (6) con material getter (10),

- capade plata con un grosor de 18 nm, como capas eléctricamente conductoras (7),
- oOxido de cinc-aluminio (ZnO:Al203) con un grosor de 5 nm, como capas de adaptacién superiores (8).

De este modo, la primera capa funcional (3.1) esta aplicada directamente sobre el sustrato transparente (1), mientras
que la segunda capa funcional (3.2) esta dispuesta sobre la primera capa funcional y la tercera capa funcional (3.3)
esta dispuesta sobre la segunda capa funcional (3.2).

La capa mas superior del revestimiento eléctricamente conductor (2) forma una capa de recubrimiento (9) que esta
aplicada sobre la tercera capa funcional (3.3). La capa de recubrimiento (9) se compone de nitruro mixto de silicio-

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2813499 T3

circonio dopado con aluminio (SiZrNx:Al), con un grosor de la capa de 40 nm.

Las capas individuales del revestimiento eléctricamente conductor (2) fueron depositadas a través de pulverizacion
por rayos catddicos. El objetivo para la deposicién de las capas de adaptacion inferiores (6) contenia 95 % en peso
de una ceramica con base de 6xido de cinc 'y 5 % en peso de titanio. La ceramica con base de éxido de cinc contenia
en este caso 98 % en peso de ZnO y 2 % en peso de Al20s. El objetivo para la deposicion de las capas de adaptacion
superiores (8) se componia de esa ceramica con base de éxido de cinc que contenia 98 % en peso de ZnOy 2 % en
peso de Al20s. La deposicion de las capas de adaptacion (6, 8) tuvo lugar mediante pulverizacion catddica en
presencia de argon. El objetivo para la deposicion de las capas de alisado (5) contenia 68 % en peso de estafo, 30 %
en peso de cinc y 2 % en peso de antimonio. La deposicion tuvo lugar mediante la adicién de oxigeno como gas de
reaccion, durante la pulverizacién catodica. El objetivo para la deposicion de las capas de material altamente refractivo
de forma optica (4), asi como de la capa de recubrimiento (9), contenia 52,9 % en peso de silicio, 43,8 % en peso de
circonio y 3,3 % en peso de aluminio. La deposicién tuvo lugar mediante la adicién de nitrégeno como gas de reaccién,
durante la pulverizacion catodica.

A través de la configuracién segun la invencion, del revestimiento eléctricamente conductor (2) con capas de
adaptacion inferiores (6), que contienen un material getter (10), de manera ventajosa, se alcanza una resistencia de
lamina reducida en comparacién con el estado de la técnica y, con ello, una potencia de calentamiento especifica
mejorada. La combinacion de la capa de adaptacioén inferior (6) y material getter (10) torna obsoleto el uso de una
capa bloqueadora adicional para proteger del oxigeno la capa eléctricamente conductora. De este modo, la capa de
adaptacion inferior (6) se encuentra en contacto directo con respecto a la capa eléctricamente conductora (7) que
contiene plata, debido a lo cual esta garantizado un crecimiento cristalino de la plata. Esa cristalinidad mejorada de la
plata conduce a la reduccién deseada de la resistencia de lamina del revestimiento eléctricamente conductor segun la
invencion. Las propiedades opticas del cristal transparente segun la invencion con revestimiento eléctricamente
conductor cumplen con las exigencias legales en cuanto a acristalamientos en la construccion de vehiculos.

La figura 2 y la figura 3, en cada caso, muestran un detalle de un cristal transparente segun la invencién con
revestimiento eléctricamente conductor (2), como parte de un cristal compuesto. El cristal compuesto esta
proporcionado como parabrisas de un automdvil. El sustrato transparente (1) esta unido a un segundo cristal (11)
mediante una pelicula laminada (16). La figura 2 muestra una vista superior de la superficie del sustrato transparente
(1), apartada de la pelicula laminada (16). El sustrato transparente (1) es el cristal orientado hacia el espacio interno
del automévil. El sustrato transparente (1) y el segundo cristal (11) contienen vidrio flotado y presentan un grosor de
respectivamente 2,1 mm. La pelicula laminada (16) contiene butiral de polivinilo (PVB) y presenta un grosor de 0,76
mm.

Sobre la superficie del sustrato transparente (1), orientada hacia la pelicula laminada (16), esta aplicado un
revestimiento eléctricamente conductor (2). El revestimiento eléctricamente conductor (2) se extiende sobre toda la
superficie del sustrato transparente (1), menos un area libre de revestimiento, circunferencial, en forma de un marco,
con una anchura b de 8 mm. El area libre de revestimiento sirve para el aislamiento eléctrico entre el revestimiento
eléctricamente conductor (2) y la carroceria del vehiculo. El area libre de revestimiento esta sellada herméticamente
mediante pegado con la pelicula de laminas (16), para proteger de dafios y corrosion el revestimiento eléctricamente
conductor (2).

En el borde externo superior e inferior del sustrato transparente (1) esta dispuesto respectivamente un conductor
colector (12). Los conductores colectores (12) fueron insertados a fondo sobre el revestimiento eléctricamente
conductor (2), mediante una pasta de plata conductora, y fueron secados. El grosor de la capa, de la pasta de plata
secada, fue de 15 mm. Los conductores colectores (12) estan unidos de forma eléctricamente conductora con las
areas situadas debajo, del revestimiento eléctricamente conductor (2),

Las lineas de alimentacion (15) se componen de laminas de cobre estafiadas, con una anchura de 10 mm y un grosor
de 0,3 mm. Cada linea de alimentacién (15) respectivamente esta soldada con uno de los conductores colectores (12).
El revestimiento eléctricamente conductor (2) esta unido a una fuente de tensién (13) mediante los conductores
colectores (12) y las lineas de alimentacién (15). La fuente de tension (13) es la tensién de a bordo de 14 V, de un
vehiculo a motor.

Sobre el segundo cristal (11), en el borde de la superficie orientada hacia la pelicula laminada (16), esta aplicada en
forma de un marco una capa de color opaca con una anchura a de 20 mm, como impresion de cubrimiento (14). La
impresion de cubrimiento (14) oculta la vision del cordén de adhesivo, con el que el cristal compuesto se pega en la
carroceria del vehiculo. La impresion de cubrimiento (14) sirve al mismo tiempo como proteccién del adhesivo contra
la radiacion UV y, con ello, como proteccidon contra un envejecimiento prematuro del adhesivo. Ademas, los
conductores colectores (12) y las lineas de alimentacién (15) son tapadas por la impresién de cubrimiento (14).

La figura 3 muestra un corte a lo largo de A-A, a través del cristal compuesto segun la figura 2, en el area del borde
inferior. Pueden apreciarse el sustrato transparente (1) con el revestimiento eléctricamente conductor (2), el segundo
cristal (11), la pelicula laminada (16), un conductor colector (12), una linea de alimentacion (15), asi como la impresién
de recubrimiento (14).
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La figura 4 muestra un diagrama de flujo del procedimiento segun la invencién. En una primera etapa, una capa de
material altamente refractivo de forma éptica se deposita sobre un sustrato transparente, y a continuacién una capa
de alisado se aplica sobre la misma. Sobre la capa de alisado se deposita una capa de adaptacion inferior con material
getter, donde el material getter esta distribuido de forma homogénea en la capa de adaptacién y se aplica en una
etapa con la misma. Sobre la capa de adaptacion inferior se aplica una capa eléctricamente conductora y encima una
capa de adaptacién superior. De este modo resulta una primera capa funcional compuesta por una capa de material
altamente refractivo de forma optica, una capa de alisado, una capa de adaptacién inferior con material getter, una
capa eléctricamente conductora y una capa de adaptacion superior. Sobre esa primera capa funcional se aplica al
menos una segunda capa funcional, como méaximo otras cuatro capas funcionales. El sistema de capas se termina
mediante la deposicion de una capa de recubrimiento, sobre la capa funcional mas superior. A continuacion, el sistema
de capas se pone en contacto eléctrico a través de la colocacién de un conductor colector, con linea de alimentacion.
Sobre la disposicion se colocan una pelicula laminada y un segundo cristal con impresion de recubrimiento, y la
disposicién se lamina para producir un cristal compuesto.

Lista de referencias

1 sustrato transparente

2  revestimiento eléctricamente conductor

3  capa funcional

3.1 primera capa funcional

3.2 segunda capa funcional

3.3 tercera capa funcional

4 capa de material altamente refractivo de forma éptica

4.1 primera capa de material altamente refractivo de forma 6ptica
4.2 segunda capa de material altamente refractivo de forma éptica
4.3 tercera capa de material altamente refractivo de forma éptica
5  capade alisado

5.1 primera capa de alisado

5.2 segunda capa de alisado

5.3 tercera capa de alisado

6  capa de adaptacion inferior

6.1 primera capa de adaptacion inferior

6.2 segunda capa de adaptacién inferior

6.3 tercera capa de adaptacion inferior

7  capa eléctricamente conductora

7.1 primera capa eléctricamente conductora

7.2 segunda capa eléctricamente conductora

7.3 tercera capa eléctricamente conductora

8 capa de adaptacion superior

8.1 primera capa de adaptacion superior

8.2 segunda capa de adaptacién superior

8.3 tercera capa de adaptacion superior

9  capa de recubrimiento

10 material getter
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11 segundo cristal

12 conductor colector

13 fuente de tension

14  impresién de recubrimiento

15 linea de alimentacion

16 pelicula laminada

a  anchura del area cubierta por la impresion de recubrimiento (14)
b anchura del area libre de revestimiento

A-A linea de corte
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REIVINDICACIONES

1. Cristal transparente que comprende al menos un sustrato transparente (1) y sobre al menos una superficie del
sustrato transparente (1) al menos un revestimiento eléctricamente conductor (2), donde

- el revestimiento eléctricamente conductor (2) presenta al menos dos capas funcionales (3) dispuestas una sobre
otra, y cada capa funcional (3) comprende al menos

- una capa de material altamente refractivo de forma dptica (4), con un indice de refraccién mayor o igual a 2,1,

- por encima de la capa de material altamente refractivo de forma Optica (4), una capa de alisado (5), que contiene
al menos un 6xido no cristalino,

- por encima de la capa de alisado (5) una capa de adaptacién inferior (6),
- por encima de la capa de adaptacion inferior (6) una capa eléctricamente conductora (7), y
- por encima de la capa eléctricamente conductora (7) una capa de adaptacion superior (8),

- la capa de adaptacion inferior (6), y de manera opcional la capa de adaptacion superior (8), contiene un material
getter (10) distribuido de forma homogénea en toda la seccién transversal de la capa, del grupo compuesto por
niobio, titanio, bario, magnesio, tantalio, circonio, torio, paladio, platino y aleaciones de los mismos, en una
concentracién de 3 % en peso a 10 % en peso, y

- la capa de adaptacion inferior (6) que contiene el material getter (10) se encuentra en contacto directo con la capa
eléctricamente conductora (7).

2. Cristal transparente segun la reivindicacién 1, donde la capa de adaptacioén inferior (6) y/o la capa de adaptacion
superior (8) contienen el material getter (10) en una concentracion de 3 % en peso a 7 % en peso, en particular de 4
% en peso a 6 % en peso.

3. Cristal transparente segun la reivindicacién 1 o 2, donde el material getter (10) contiene titanio.

4. Cristal transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde el grosor total de la capa de todas las
capas eléctricamente conductoras (7) se ubica entre 32 nm y 75 nm, preferentemente entre 50 nm y 60 nm.

5. Cristal transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde la capa de material altamente refractivo
de forma dptica (4) contiene al menos un nitruro mixto de silicio-metal, preferentemente un nitruro mixto de silicio-
circonio, como nitruro mixto de silicio-circonio dopado con aluminio, y cada capa de material altamente refractivo de
forma Optica (4) dispuesta entre dos capas eléctricamente conductoras (7), presenta un grosor de 35 nm a 70 nm,
preferentemente de 45 nm a 60 nm.

6. Cristal transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde la capa de alisado (5) contiene al menos
un éxido mixto no cristalino, preferentemente un 6xido mixto de estafo-cinc, como éxido mixto de estafno-cinc dopado
con antimonio, y preferentemente presenta un grosor de 3 nm a 20 nm, de modo especialmente preferente de 4 nm a
12 nm.

7. Cristal transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde la capa eléctricamente conductora (7)
contiene al menos plata o una aleacién que contiene plata, y preferentemente presenta un grosor de la capa de 8 nm
a 25 nm, de modo especialmente preferente de 10 nm a 20 nm.

8. Cristal transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde la capa de adaptacion inferior (6) y/o la
capa de adaptacion superior (8) contienen 6xido de cinc Zn0O1-9, con 0 < & < 0,01, y preferentemente presenta un
grosor de 3 nm a 20 nm, de modo especialmente preferente de 4 nm a 12 nm.

9. Cristal transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde por encima de la capa funcional mas
superior (3) esta dispuesta una capa de recubrimiento (9), y donde la capa de recubrimiento (9), de manera preferente,
contiene al menos un material altamente refractivo de forma dptica con un indice de refraccién mayor o igual a 2,1; de
modo especialmente preferente un nitruro mixto de silicio-metal, en particular un nitruro mixto de silicio-circonio, como
nitruro mixto de silicio-circonio dopado con aluminio.

10. Cristal transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde el sustrato transparente (1), mediante
al menos una pelicula laminada (16), esta unido con un segundo cristal (11) formando un cristal compuesto, y donde
la transmitancia total del cristal compuesto preferentemente es mayor a 70 %.

11. Procedimiento para producir un cristal transparente con revestimiento eléctricamente conductor (2) segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, donde al menos dos capas funcionales (3) se aplican de forma consecutiva
sobre un sustrato transparente (1) y para la aplicaciéon de cada capa funcional (3) de forma consecutiva se aplican al
menos
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a) una capa de material altamente refractivo de forma dptica (4), con un indice de refracciéon mayor o igual a 2,1,
b) una capa de alisado (5) que contiene al menos un 6xido no cristalino,

c) una capa de adaptacion inferior (6),

d) una capa eléctricamente conductora (7), y

€) una capa de adaptacion superior (8),

y donde la capa de adaptacion inferior (6) y/o la capa de adaptacion superior (8) se aplican al mismo tiempo con un
material getter (10) contenido dentro, donde la capa de adaptacién inferior (6) y/o la capa de adaptacion superior (8)
se depositan a través de pulverizacion por rayos catodicos de un objetivo ceramico que contiene de 3 % en peso a 10
% en peso del material getter (10).

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, donde la capa de adaptacién inferior (6) y/o la capa de adaptacion
superior (8) se depositan a través de pulverizacién por rayos catédicos de un objetivo ceramico que contiene de 3 %
en peso a 7 % en peso, en particular de 4 % en peso a 6 % en peso, del material getter (10).

13. Procedimiento segun la reivindicacion 11 o 12, donde
a) el revestimiento eléctricamente conductor (2) se une con al menos dos conductores colectores (12),
b) el sustrato transparente (1) y un segundo cristal (11) se calientan a una temperatura de 500°C a 700°C, y

¢) a continuacion el sustrato transparente (1) y el segundo cristal (11) se unen con una pelicula laminada (16),
cubriendo la superficie.

14. Uso del cristal transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 como cristal 0 como componente de
un cristal, en particular como componente de un acristalamiento aislante o un cristal compuesto, en edificios 0 en
medios de locomocidn para el trafico terrestre, aéreo o por agua, en particular en vehiculos a motor, por ejemplo como
parabrisas, luneta trasera, cristal lateral y/o cristal para techo.
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Aplicacion de una capa de material altamente refractivo de forma
optica (4) sobre un sustrato transparente (1)

Aplicacion de una capa de alisado (5) sobre la capa
de material altamente refractivo de forma optica (4)

Aplicacién simultanea de una capa de adaptacion inferior
(6) con material getter (10) sobre la capa de alisado (5)

v

Aplicacidén de una capa eléctricamente conductora
(7) sobre la capa de adaptacion inferior (6)

v

Aplicacion de una capa de adaptacion superior
(8) sobre la capa eléctricamente conductora (7)

v

Aplicacion de al menos una segunda capa funcional
(3) segun las etapas del procedimiento anteriores

.

Aplicacién de una capa de recubrimiento (9) sobre la
ultima capa funcional (3)

v

Aplicacion de un conductor colector (12) y de una linea
de alimentacion (15) conectada al mismo,

v

Colocacion de una pelicula laminada (16) y de un segundo cristal
(11) con impresion de cubrimiento (14) sobre la disposicion

Laminacion de la disposicion y
produccion de un cristal compuesto

Figura 4
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