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DESCRIPCION
Luna transparente

La invencién se refiere a una luna transparente con un revestimiento eléctricamente conductivo, a un procedimiento
de fabricacion de la luna y a su uso.

Se imponen altos requisitos al acristalamiento de vehiculos automoviles. Respecto del tamafo de la zona de visién y
la estabilidad estructural de las lunas, rigen las disposiciones legales siguientes;

- ECE R 43: “Disposiciones unitarias para la autorizacién del vidrio de seguridad y los materiales compuestos” y

- Requisitos técnicos impuestos a piezas de vehiculos para la comprobacién de la clase de construccion § 22 a StVZO,
“Vidrio de seguridad”.

Estas disposiciones se cumplen en general por las lunas compuestas. Las lunas compuestas constan de dos o mas
lunas individuales, especialmente de vidrio de flotacién, y se unen firmemente una a otra con una o mas capas
intermedias bajo calor y presion. Las capas intermedias consisten la mayoria de las veces en plasticos de naturaleza
termoplastica como polivinilbutiral (PVB) o etileno-acetato de vinilo (EVA).

La luna puede presentar una funcion de calentamiento eléctrico que se basa en revestimientos eléctricos
transparentes. Tales revestimientos eléctricamente conductivos pueden presentar varias capas delgadas metalicas y
dieléctricas. Los revestimientos a base de capas delgadas de plata son baratos de fabricar y estables frente al
envejecimiento.

Tales revestimientos eléctricamente conductivos pueden emplearse como revestimientos con propiedades
reflectantes para el dominio infrarrojo o bien como revestimientos calentables. EI documento WO 03/024155 A2
divulga, por ejemplo, un revestimiento eléctricamente conductivo con dos capas de placa.

Se conoce por el documento WO 2012/052315 A1 una luna transparente con un revestimiento eléctricamente
calentable, en la que el revestimiento eléctricamente calentable presenta capas funcionales dispuestas una sobre otra.

El problema de la presente invenciéon consiste en proporcionar una luna transparente con un revestimiento
eléctricamente conductivo mejorado. El revestimiento eléctricamente conductivo deberd presentar propiedades
reflectantes mejoradas.

El problema de la presente invencidn se resuelve segun ésta con una luna transparente dotada de un revestimiento
eléctricamente conductivo segun la reivindicacion 1. Realizaciones preferidas se desprenden de las reivindicaciones
subordinadas. Un procedimiento de fabricacion de la luna transparente con un revestimiento eléctricamente
conductivo y un uso de la luna transparente se desprenden de otras reivindicaciones.

La luna transparente segun la invencién comprende al menos un sustrato transparente y al menos un revestimiento
eléctricamente conductivo sobre al menos una superficie del sustrato transparente, presentando el revestimiento
eléctricamente conductivo al menos cuatro capas funcionales dispuestas una sobre otra y comprendiendo cada capa
funcional al menos

- una capa de material de alta refraccion 6ptica con un indice de refraccion = 1,3,

- por encima de la capa de material de alta refraccién dptica una primera capa de adaptacion,
- por encima de la primera capa de adaptacion una capa eléctricamente conductiva,

- por encima de la capa eléctricamente conductiva una segunda capa de adaptacion,

siendo el espesor de cada una de las capas eléctricamente conductivas de 5 nm a 25 nm y siendo el espesor total
de todas las capas eléctricamente conductivas de 20 nm a 100 nm, y comprendiendo al menos una capa de material
de alta refraccion éptica dispuesta entre dos capas eléctricamente conductivas una capa de un material dieléctrico
con un indice de refraccion inferior o igual a 2,1 y una capa de un material de alta refraccion éptica con un indice de
refracciéon superior o igual a 2,1, y estando dispuesta por encima de la capa funcional méas superior otra capa de
material de alta refraccion éptica con un indice de refraccion = 1,9.

Si esta dispuesta una primera capa por encima de una segunda capa, esto significa en el marco de la presente
invencion que la primera capa esta dispuesta mas lejos del sustrato sobre el que estan aplicadas las capas que la
segunda capa. Si esta dispuesta una primera capa por debajo de una segunda capa, esto significa en el marco de la
presente invencién que la segunda capa esta dispuesta mas lejos del sustrato sobre el que estan aplicadas las
capas que la primera capa.

Una capa en el sentido de la invencion puede estar constituida por un material. Sin embargo, una capa puede
comprender también dos 0 més capas individuales de un material diferente. Una capa funcional segun la invencién
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comprende, por ejemplo, al menos, una capa de material de alta refraccion 6ptica, una primera y una segunda capa
de adaptacién y una capa eléctricamente conductiva.

El espesor total de todas las capas eléctricamente conductivas del revestimiento eléctricamente conductivo total es
segun la invencion de 20 nm a 100 nm. En este ventajoso intervalo para el espesor total de las capas portadoras de
plata se consigue ventajosamente, a distancias tipicas h entre dos barras colectoras y una tension de servicio U de
12 V a 15 V, una potencia de calentamiento suficientemente alta P y una transmisién suficientemente alta. El
revestimiento presenta en general unas resistencias de superficie en el intervalo de 0,5 ohm/cuadrado a 1
ohm/cuadrado.

Cada capa funcional del revestimiento eléctricamente conductivo segun la invencion presenta al menos una capa de
material de alta refraccién éptica que esta dispuesta entre dos capas eléctricamente conductivas y que comprende
una capa de un material dieléctrico con un indice de refraccion inferior o igual a 2,1 y una capa de un material de alta
refraccién dptica con un indice de refraccion superior o igual a 2,1.

La ventaja especial de la invencion reside en la ejecucion de al menos una capa de material de alta refraccion optica
que esta dispuesta entre dos capas eléctricamente conductivas y que comprende segun la invenciéon al menos una
capa de un material dieléctrico con un indice de refraccion inferior a 2,1 y al menos una capa de un material de alta
refraccién Optica con un indice de refraccién superior o igual a 2,1. Se ha visto sorprendentemente que esta
construccion estratificada conduce a una alta transmisién y neutralidad de color y, por tanto, mejora las propiedades
reflectantes del revestimiento.

Una capa de material de alta refraccion Optica esta situada en el sentido de la invencién entre dos capas
eléctricamente conductivas cuando al menos una capa eléctricamente conductiva esta dispuesta por encima de la
capa de material de alta refraccion 6ptica y cuando una capa eléctricamente conductiva esta dispuesta por debajo
de la capa de material de alta refraccion dptica. Sin embargo, esta disposicion no requiere un contacto directo entre
la capa eléctricamente conductiva y la capa de material de alta refraccion éptica.

Preferiblemente, la primera y/o la segunda capa de adaptacion pueden contener un 6xido de cinc. Una realizacion
preferida de la invencion prevé que el espesor de la capa de material de alta refraccién Optica pueda ser de 10 nm a
100 nm, presentando una capa de material de alta refraccion Optica dispuesta entre dos capas eléctricamente
conductivas al menos un espesor de 20 nm. Ademas, la capa de material de alta refraccién puede presentar un
indice de refraccion superior o igual a 1,9 y/o puede contener al menor nitruro de silicio o nitruro mixto de silicio-
metal, como SiZrN, y mezclas de ellos.

En una ejecucion especialmente preferida de la luna transparente segun la invencion la capa de material de alta
refraccién Optica contiene un nitruro mixto de silicio-circonio. El nitruro mixto de silicio-circonio se deposita
preferiblemente con un anticatodo que contiene 40% en peso a 70% en peso de silicio, 30% en peso a 60% en peso
de circonio y aditivos condicionados por la fabricacion. El anticatodo contiene de manera especialmente preferida
45% en peso a 60% en peso de silicio, 40% en peso a 55% en peso de circonio y aditivos condicionados por la
fabricacién. La deposicion del nitruro mixto de silicio-circonio se efectia aportando nitrégeno como gas de reaccion
durante la pulverizacion catodica.

Otra ejecucién preferida de la luna transparente segln la invencion prevé una capa de alisado que puede estar
dispuesta al menos entre dos capas eléctricamente conductivas, especialmente por debajo de una de las primeras
capas de adaptacion. En este caso, la capa de alisado puede contener un 6xido mixto de cinc-estafio. Una capa
eléctricamente conductiva depositada sobre una superficie méas lisa presenta un mayor grado de transmisién junto
con una resistencia de superficie simultdneamente mas baja. Este efecto es tanto mas favorable cuanto mas
delgadas sea la capa eléctricamente conductiva.

En otra ejecucion preferida de la luna transparente segun la invencion esta prevista por encima de la capa funcional
mas superior otra capa de material de alta refraccion éptica con un indice de refraccion = 1,9. Esta capa puede
contener nitruro de silicio como material de alta refraccién éptica. El empleo de nitruro de silicio protege contra
corrosion a las capas dispuestas debajo del mismo, adapta las propiedades épticas de las capas funcionales a las
de la capa intermedia y es especialmente barato.

Los valores indicados para los indices de refraccién se han medido a una longitud de onda de 633 nm por medio de
un laser de helio-nedn.

En una ejecucion especialmente preferida de la luna transparente segun la invencion la capa eléctricamente
conductiva presenta al menos plata o una aleacion portadora de plata. Las capas portadoras de plata contienen al
menos 90% en peso de plata, preferiblemente 99,9% en peso. Las capas portadoras de plata se aplican con
procedimientos corrientes de deposicion de capas de metales, por ejemplo, por procedimientos de vacio como la
pulverizacién catédica asistida por campo magnético.

Los espesores de la capa de adaptacion, la capa de alisado, la capa de material de alta refraccion éptica y la capa
portadora de plata con las propiedades deseadas respecto de transmision, resistencia de superficie y valores de
color se obtienen de manera sencilla por el experto mediante simulaciones en el rango de los espesores de capa
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anteriormente indicados.

En una ejecucién ventajosa de la luna transparente segun la invencién el revestimiento eléctricamente calentable se
extiende sobre al menos 50%, preferiblemente sobre al menos 70% y de manera especialmente preferida sobre al
menos 90% de la superficie de la cara del sustrato sobre la cual esta aplicado dicho revestimiento.

Ademas, se prefiere que al menos una capa funcional presente una capa de bloqueo adyacente a la capa
eléctricamente conductiva y que la capa de bloqueo contenga preferiblemente al menos niquel, cromo o aleaciones
de ellos. En este caso, la capa de bloqueo puede presentar un espesor de 0,1 nm a 5 nm. La capa de bloqueo entre
una segunda capa de adaptacion y la capa portadora de plata impide el contacto de la sensible capa portadora de
plata con la atmésfera reactiva oxidante durante la deposicion de la capa siguiente de éxido de cinc por
pulverizacién catédica reactiva.

La capa de adaptacion, la capa de alisado, la capa de material de alta refraccion 6ptica, la capa de bloqueo y la capa
portadora de plata se depositan por procedimientos en si conocido, por ejemplo, por pulverizacion catddica asistida
por campo magnético. La pulverizacidén catddica se efectla en una atmdsfera de gas protector, por ejemplo, de
argon, o en una atmésfera de gas reactivo, por ejemplo, mediante la aportacién oxigeno o nitrégeno.

El sustrato transparente puede estar unido con una segunda luna a través de una capa intermedia termoplastica
para obtener una luna compuesta y puede presentar entonces una transmision total superior a 70%. El térmico de
transmisién total se refiere al procedimiento establecida por ECE-R 43, Anexo 3, § 9.1, para comprobar la
permeabilidad a la luz de lunas de automdviles. La luna compuesta y/o la capa intermedia pueden presentar un corte
transversal cuneiforme. El corte transversal cuneiforme da lugar a que, al producirse una reflexiéon, no se originen
imagenes dobles adicionales no deseadas.

El revestimiento eléctricamente calentable se extiende preferiblemente sobre toda la superficie de la cara de la luna
sobre la cual esté aplicado dicho revestimiento, menos una zona periférica decapada de forma de marco con una
anchura de 2 mm a 20 mm, preferiblemente de 5 mm a 10 mm. Esta sirve para el aislamiento eléctrico entre el
revestimiento conductor de tension y la carroceria de vehiculo. La zona decapada se sella de preferencia
herméticamente por medio de una capa intermedia o un pegamento de acrilato actuantes como barrera frente a la
difusién de vapor. Gracias a la barrera frente a la difusion de vapor se protege el revestimiento sensible a la
corrosion contra la humedad y el oxigeno del aire. Ademas, el revestimiento eléctricamente calentable puede estar
decapado en una zona adicional que sirve, por ejemplo, como ventana de transmisién de datos o ventana de
comunicacién. La luna transparente es permeable en la zona decapada adicional para radiacion electromagnética y
especialmente infrarroja.

En una ejecucion preferida de la luna transparente segun la invencién el revestimiento eléctricamente calentable
esta unido con una fuente de tension a través de barras colectoras y una tension aplicada al revestimiento
eléctricamente calentable presenta un valorde 12V a 15 V.

El revestimiento transparente eléctricamente calentable esta unido con barras colectoras, llamadas bus bars, para la
transmisién de potencia eléctrica.

Las barras colectoras se fabrican preferiblemente por impresion de una pasta conductiva que se cura al horno antes
del curvado y/o durante el curvado de las lunas de vidrio. La pasta conductiva contiene preferiblemente particulas de
plata y fritas de vidrio. El espesor de capa de la pasta de plata curada al horno es preferiblemente de 5 ym a 20 ym.

En una ejecucion alternativa de las barras colectoras se emplean unas delgadas y estrechas tiras peliculares
metalicas o alambres metélicos que contienen preferiblemente cobre y/o aluminio; en particular, se emplean tiras
peliculares de cobre con un espesor de aproximadamente 50 ym. La anchura de las tiras peliculares de cobre es
preferiblemente de 1 mm a 10 mm. Las tiras de pelicula metalica o los alambres metélicos se colocan sobre el
revestimiento al ensamblar las capas compuestas. En el proceso posterior en autoclave se consigue por accion de
calor y presién un contacto eléctrico seguro entre las barras colectoras y el revestimiento. El contacto eléctrico entre
el revestimiento y las barras colectoras puede establecerse alternativamente por soldadura o pegadura con un
pegamento eléctricamente conductivo.

Como linea de alimentacion para el contactado de barras colectoras en el interior de lunas compuestas se emplean
usualmente conductores peliculares en el sector del automévil. Los conductores peliculares flexibles, denominados a
veces también conductores planos o conductores de cinta plana, consisten preferiblemente en una cinta de cobre
estafiada con un espesor de 0,083 m a 0,1 mm y una anchura de 2 mm a 16 mm. El cobre ha dado buenos resultados
para tales trazas conductoras, ya que posee una buena conductividad eléctrica y una buena capacidad de
transformacién en peliculas. Al mismo tiempo, los costes del material son bajos. Se pueden emplear también otros
materiales eléctricamente conductores que puedan transformarse en peliculas. Ejemplos de ello son aluminio, oro,
plata o estafio y sus aleaciones.

A fines de aislamiento eléctrico y de estabilizacion, la cinta de cobre estafiada esta aplicada sobre un material de
soporte de plastico o bien estd laminada con ambas caras de éste. El material de aislamiento contiene en general
una pelicula de 0,025 mm a 0,05 mm de espesor a base de poliimida. Se pueden emplear también otros plasticos o
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materiales con las propiedades aislantes necesarias. En una cinta conductora pelicular se pueden encontrar varias
capas conductivas eléctricamente aisladas una de otra.

Los conductores peliculares que son adecuados para el contactado de capas eléctricamente conductivas en lunas
compuestas presentan Unicamente un espesor total de 0,3 mm. Estos conductores peliculares tan delgados pueden
incrustarse sin dificultades en la capa adhesiva termoplastica dispuesta entre las distintas lunas.

Como alternativa, se pueden emplear también como linea de alimentacién unos finos alambres metalicos. Los
alambres metalicos contienen especialmente cobre, wolframio, oro, plata o aluminio o aleaciones de al menos dos
de estos metales. Las aleaciones pueden contener también molibdeno, renio, osmio, iridio, paladio o platino.

En una ejecucion preferida de la luna transparente segun la invencién el revestimiento eléctricamente calentable
presenta una potencia de calentamiento de 500 W/m? a 700 W/m?2.

La invencion comprende también un procedimiento de fabricacion de una luna transparente con un revestimiento
eléctricamente conductivo, en el que se aplican sucesivamente al menos cuatro capas funcionales sobre un sustrato
transparente y cada capa funcional comprende al menos una capa de material de alta refraccion dptica con un indice
de refracciéon = 1,3, y en el que estan dispuestas una primera capa de adaptacién por encima de la capa de material
de alta refracciéon optica, una capa eléctricamente conductiva por encima de la primera capa de adaptacién y una
segunda capa de adaptacién por encima de la capa eléctricamente conductiva. El espesor de cada una de las capas
eléctricamente conductivas es de 5 nm a 25 nm y el espesor total de todas las capas eléctricamente conductivas es
de 20 nm a 100 nm. Asimismo, una capa de material de alta refraccion éptica dispuesta entre dos capas
eléctricamente conductivas comprende

* una capa de un material dieléctrico con un indice de refraccion inferior o igual a 2,1y
* una capa de un material de alta refraccion optica con un indice de refraccién superior o igual a 2,1,

estando dispuesta por encima de la capa (3) funcional mas superior otra capa (4.1) de material de alta refraccion
optica con un indice de refraccion = 1,9.

La invencion comprende igualmente el uso de la luna transparente como luna en vehiculos, especialmente como
parabrisas en un automovil.

En lo que sigue se explicara la invencién con mas detalle ayudandose de un dibujo y un ejemplo. El dibujo es una
representacion esquematica y no esta realizado a escala fiel. El dibujo no limita la invenciéon en modo alguno.

Muestran:

La figura 1, un corte transversal de una ejecucién de la luna transparente segun la invencién con un revestimiento
eléctricamente conductivo,

La figura 2, una vista en planta de una luna transparente seguln la invencién como parte de una luna compuesta y
La figura 3, un dibujo en corte transversal a lo largo de la linea de corte A-A’ de la figura 2.

En las figuras siguientes se representa una realizacién de la luna transparente segun la invencién con el ejemplo de
un parabrisas de un turismo. La figura 1 muestra una luna transparente construida segun la invenciéon con un
sustrato 1 y un revestimiento 2 eléctricamente conductivo.

El revestimiento 2 eléctricamente calentable comprende cuatro capas 3 (3.1, 3.2, 3.3 y 3.4) funcionales que estan
dispuestas una sobre otra cubriéndose con sus superficies. Cada capa funcional 3 comprende

-unacapa4 (4.1, 4.2, 4.3 y 4.4) de material de alta refraccion éptica que contiene nitruro de silicio (SisN4),

- una primera capa 5 (5.1, 5.2, 5.3 y 5.4) de adaptacion que contiene éxido de cinc (ZnO),

- unacapa 6 (6.1, 6.2, 6.3, 6.4) eléctricamente conductiva que contiene plata o una aleacion portadora de plata,
- una segunda capa 10 (10.1, 10.2, 10.3 y 10.4) de adaptacion que contiene éxido de cinc (ZnO).

Las capas estan dispuestas en el orden indicado con una distancia creciente al sustrato 1. Por encima de la capa 3.4
funcional mas superior esta prevista otra capa 4.1 de material de alta refraccién 6ptica con un indice de refraccién de
1,9 a 2,1. Esta otra capa y la capa mas inferior del revestimiento 2 contienen cada una de ellas nitruro de silicio
(SisN4) como material de alta refraccion éptica con un espesor de capa de 10 nm a 50 nm. El empleo de nitruro de
silicio como capa de cubierta protege las capas dispuestas debajo.

La respectiva primera capa de adaptacion 5 y las segundas capas de adaptacion 7 contienen éxido de cinc (ZnO)
con un indice de refraccion de 1,8 a 2,0 y presentan espesores de 2 nm a 20 nm, preferiblemente de 5-10 nm.
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Cada capa 3 funcional del revestimiento 2 eléctricamente conductivo presenta una capa 4.2, 4.3, 4.4 de material de
alta refraccion optica dispuesta entre dos capas 6 eléctricamente conductivas que comprende una capa 8.2, 8.3, 8.4
de un material dieléctrico con un indice de refraccion de 1,9 a 2,1 y una capa 9.2, 9.3, 9.4 de un material de alta
refraccién dptica con un indice de refraccion de 2,1 a 2,3.

La capa 8.2, 8.3, 8.4 de un material dieléctrico con un indice de refraccion inferior o igual a 2,1 contiene nitruro de
silicio y presenta un espesor de 10 nm a 50 nm, especialmente de 20 nm a 40 nm.

La capa 9.2, 9.3, 9.4 de un material de alta refraccién éptica con un indice de refraccion superior o igual a 2,1
contiene nitruro mixto de silicio-circonio (SiZrNx) y presenta espesores de 10 nm a 50 nm, en particular
preferiblemente de 15 nm a 30 nm.

Las capas 6 eléctricamente conductivas (6.1, 6.2, 6.3, 6.4) contienen plata y presentan espesores de 5 nm a 25 nm.
En particular, se prefieren espesores de capa de 11 nm a 18 nm. El espesor total de todas las capas 6 (6.1, 6.2, 6.3,
6.4) eléctricamente conductivas es de 57 nm.

Entre cada capa eléctricamente conductiva 6 (6.1, 6.2, 6.3, 6.4) y la segunda capa 7 de adaptacion dispuesta sobre
ella esta dispuesta una capa 11 de bloqueo. La capa 11 de bloqueo esta constituida, por ejemplo, por una capa de
0,2 nm a 0,4 nm de espesor que contiene niquel, cromo o aleaciones de ellos y que se depositd por medio de
pulverizacién catédica asistida por campo magnético.

Entre dos capas 6 eléctricamente conductivas esté prevista una respectiva capa 10.2, 10.3, 10.4 de alisado que esta
dispuesta siempre por debajo de una de las primeras capas 5.2, 5.3, 5.4 de adaptacion. Las capas 10.2, 10.3, 10.4
de alisado contienen déxido mixto de cinc-estafo (ZnSnO) y presentan espesores de 2-20 nm, preferiblemente de 5-
10 nm.

La secuencia exacta de las capas con sus espesores esta representada en la Tabla 1.

Tabla 1

Simbolo de referencia | Simbolo de referencia | Espesor de capa
SiaNa 4.1 20 nm - 40 nm
Zn0O 104 5nm-10nm
NiCr 11 0,2nm - 0,4 nm
Ag 6.4 14 nm
ZnO 5.4 3.4 5nm-10nm
ZnSnO 104 5nm-10nm
SiZrN 9.4 15 nm - 30 nm
SiaNa 8.4 4.4 20 nm - 40 nm
ZnO 10.3 5nm-10 nm
NiCr 11 0,2nm - 0,4 nm
Ag 6.3 14 nm
ZnO 5.3 3.3 5nm-10 nm
ZnSnO 10.3 5nm-10nm
SiZrN 9.3 15 nm - 30 nm
SisN4 8.3 4.3 20 nm - 40 nm
ZnO 7.2 5nm-10 nm
NiCr 11 0,2nm - 0,4 nm
Ag 6.2 17 nm
ZnO 5.2 3.2 5nm-10 nm
ZnSnO 10.2 5nm-10 nm
SiZrN 9.2 15 nm - 30 nm
SiaNa 8.2 4.2 20 nm - 40 nm
Zn0O 71 5nm-10nm
NiCr 11 0,2nm - 0,4 nm
Ag 6.1 3.1 12 nm
Zn0O 5.1 5nm-10nm
SiaNa 4.1 20 nm - 40 nm
Vidrio como sustrato 1 2,1 mm
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La capa 4 de material de alta refraccion éptica, la capa 10 de alisado, las capas 5y 7 de adaptacion y la capa
6eléctricamente conductiva se depositaron por pulverizacion catddica. El anticatodo para la deposicion de las capas
5y 7 contenia 92% en peso de éxido de cinc (ZnO). El anticatodo para la deposicién de la capa 10 de alisado
contenia 68% de estafio y 30% de cinc. El anticatodo para la deposicién de la capa 4 de material de alta refraccion
optica contenia 52,9% en peso de silicio y 43,8% en peso de circonio. La deposicion de la capa 10 de alisado se
efectu6 aportando oxigeno como gas de reaccion durante la pulverizacién catédica. La deposicién de la capa 4 de
material de alta refraccién Optica se efectué aportando nitrgeno como gas de reaccion durante la pulverizacion
catodica.

La figura 2 y la figura 3 muestran sendos detalles de una luna transparente segun la invenciéon como parte de una
luna compuesta. La luna compuesta esta prevista como parabrisas de un turismo (PKW). El sustrato 1 transparente
esta unido a través de una capa 12 intermedia termoplastica. La figura 2 muestra una vista en planta de la superficie
del sustrato 1 transparente que queda alejada de la capa intermedia termoplastica. El sustrato 1 transparente es la
luna vuelta hacia el habitaculo del turismo. El sustrato 1 transparente y la segunda luna 13 contienen vidrio de
flotacion y presentan cada uno de ellos un espesor de 2,1 mm. La capa 12 intermedia termoplastica contiene
polivinilbutiral (PVB) y presenta un espesor de 0,76 mm.

Sobre la superficie del sustrato 1 transparente que queda vuelta hacia la capa 12 intermedia termoplastica esta
aplicado el revestimiento 2 eléctricamente conductivo. El revestimiento 2 eléctricamente conductivo es un
revestimiento eléctricamente calentable con un contactado eléctrico correspondiente. El revestimiento 2
eléctricamente conductivo se extiende sobre toda la superficie del sustrato 1 transparente menos una zona periférica
de forma de marco exenta de revestimiento con una anchura b de aproximadamente 8 mm. La zona exenta de
revestimiento sirve para el aislamiento eléctrico entre el revestimiento eléctrico 2 conductor de tension y la carroceria
de vehiculo. La zona exenta de revestimiento esta sellada herméticamente por medio de uniones de pegadura con la
capa 12 intermedia para proteger el revestimiento 2 eléctricamente conductivo contra dafios y corrosion.

En los bordes exteriores superior e inferior del sustrato 1 transparente estan dispuestas sendas barras 14 colectoras
para el contactado eléctrico del revestimiento 2 eléctricamente conductivo. Las barras 14 colectoras se imprimieron
sobre el revestimiento 2 eléctricamente conductivo por medio de una pasta de plata conductiva y se curaron al
horno. El espesor de capa de la pasta de plata curada al horno es de 15 ym. Las barras 14 colectoras estan unidas
de manera eléctricamente conductora con las zonas del revestimiento 2 eléctricamente conductivo situadas debajo
de ellas.

La barra colectora 14 esta soldada siempre con una linea 15 de alimentacion. Las lineas 15 de alimentacién estan
constituidas por peliculas de cobre estafiadas con una anchura de 10 mm y un espesor de 0,3 mm. El revestimiento
2 eléctricamente conductivo esta unido con una fuente de tension 16 a través de las barras 14 colectoras y las lineas
15 de alimentacién. La fuente de tensién 16 es, por ejemplo, la tension de 14 V, 24 V 0 40 V instalada a bordo de un
automovil.

Sobre la segunda luna 13 esta aplicada como impresion 17 de cubierta en forma de marco, en el borde de la
superficie vuelta hacia la capa 12 intermedia termoplastica, una capa de color opaco con una anchura a de 20 mm.
La impresiéon 17 de cubierta oculta la visién del cordén adhesivo con el cual se pega la luna transparente dentro de
la carroceria de vehiculo. La impresién 17 de cubierta sirve al mismo tiempo como proteccién del pegamento frente
a radiacién UV y, por tanto, como proteccién frente a un envejecimiento prematuro del pegamento. Ademas, las
barras 14 colectoras y las lineas 15 de alimentacion quedan ocultas por la impresion 17 de cubierta.

Muestran:

(1) sustrato transparente

(2) revestimiento eléctricamente conductivo

(3), (3.1), (3,2), (3.3), (3.4) capa funcional

(4), (4.1), (4,2), (4.3), (4.4) una capa de material de alta refraccién ptica

(5), (5.1), (5,2), (5.3), (5.4) primera capa de adaptacién

(6), (6.1), (6,2), (6.3), (6.4) capa eléctricamente conductiva

(7), (7.1), (7,2), (7.3), (7.4) segunda capa de adaptacién

(8) capa de un material dieléctrico con un indice de refraccion < 2,1

9) cazp? de un material de alta refraccién optica con un indice de refraccion
> 3

(10), (10,2), (10.3), (10.4) capa de alisado

(11) capa de bloqueo

(12) capa intermedia

(13) segunda luna
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barra colectora

linea de alimentacion

fuente de tensién

impresion de cubierta

anchura de la zona cubierta por (17)
anchura del decapado del borde
linea de corte
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REIVINDICACIONES

1. Luna transparente que comprende al menos un sustrato (1) transparente y al menos un revestimiento (2)
eléctricamente conductivo sobre al menos una superficie del sustrato (1) transparente, en la que

el revestimiento eléctricamente conductivo (2) presenta al menos cuatro capas (3) funcionales dispuestas una sobre
otra y cada (3) capa funcional comprende al menos

« una capa (4) de material de alta refraccion 6ptica con un indice de refracciéon = 1,3,

* por encima de la capa (4) de material de alta refraccion dptica una primera capa de adaptacion (5),
* por encima de la primera capa (5) de adaptacion una capa (6) eléctricamente conductiva,

* por encima de la capa (6) eléctricamente conductiva una segunda capa (7) de adaptacion,

siendo el espesor de cada una de las capas (6) eléctricamente conductivas de 5 nm a 25 nm y siendo el espesor
total de las capas (6) eléctricamente conductivas de 20 nm a 100 nm,

caracterizada por que al menos una capa (4) de material de alta refraccién oOptica dispuesta entre dos capas (6)
eléctricamente conductivas comprende

* una capa (8) de un material dieléctrico con un indice de refraccién inferior o igual a 2,1y
« una capa (9) de un material de alta refraccién éptica con un indice de refraccién superior o igual a 2,1,y

por encima de la capa (3) funcional mas superior esta dispuesta otra capa (4.1) de material de alta refraccion éptica
con un indice de refraccion = 1,9.

2. Luna transparente segun la reivindicacion 1, en la que el espesor de la capa (4) de material de alta refraccion
Optica es de 10 nm a 100 nm.

3. Luna transparente segln las reivindicaciones 1y 2, en la que la capa (4) de material de alta refraccion presenta
preferiblemente un indice de refraccién superior o igual a 1,9.

4. Luna transparente segun las reivindicaciones 1 a 3, en la que el espesor de la capa (4.2, 4.3, 4.4) de material de
alta refraccion éptica dispuesta entre dos capas eléctricamente conductivas (6) es de 20 nm a 100 nm.

5. Luna transparente segun las reivindicaciones 1 a 4, en la que la capa (4.1, 4.2, 4.3, 4.4) de material de alta
refraccién dptica presenta al menos nitruro de silicio.

6. Luna transparente segun las reivindicaciones 1 a 5, en la que la capa (4.2, 4.3, 4.4) de material de alta refraccién
Optica dispuesta entre dos capas (6) eléctricamente conductivas presenta un nitruro mixto de silicio-circonio.

7. Luna transparente segun las reivindicaciones 1 a 6, en la que al menos entre dos capas eléctricamente
conductivas (6) esta dispuesta una capa (10) de alisado por debajo de una de las primeras capas de adaptacion (5).

8. Luna transparente segun las reivindicaciones 1 a 7, en la que la capa eléctricamente conductiva (6) presenta al
menos plata o una aleacién portadora de plata.

9. Luna transparente segun las reivindicaciones 1 a 8, en la que al menos una capa (3) funcional, preferiblemente
cada capa (3) funcional, presenta una capa (11) de bloqueo adyacente a la capa (6) eléctricamente conductiva y la
capa (11) de blogueo contiene preferiblemente al menos niquel, cromo o aleaciones de ellos.

10. Luna transparente segun la reivindicacion 9, en la que la capa (11) de bloqueo presenta un espesor de 0,1 nm a 5 nm.

11. Luna transparente segun las reivindicaciones 1 a 10, en la que el sustrato transparente (1) esta unido con una
segunda luna (13) a través de al menos una capa (12) intermedia termoplastica para obtener una luna compuesta y
en la que la luna compuesta presenta una transmisién total preferiblemente superior a 70%.

12. Procedimiento de fabricacién de una luna transparente con un revestimiento (2) eléctricamente conductivo segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que se aplican sucesivamente al menos cuatro capas (3) funcionales
sobre un sustrato (1) transparente y, para aplicar sucesivamente cada capa (3) funcional, se aplican al menos

* una capa (4) de material de alta refraccién éptica con un indice de refraccion = 1,3,
* por encima de la capa (4) de material de alta refraccion dptica una primera capa (5) de adaptacion,
* por encima de la primera capa (5) de adaptacion una capa (6) eléctricamente conductiva,

* por encima de la capa (6) eléctricamente conductiva una segunda capa (7) de adaptacion,
9
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siendo el espesor de cada una de las capas (6) eléctricamente conductivas de 5 nm a 25 nm y siendo el espesor
total de todas las capas (6) eléctricamente conductivas de 20 nm a 100 nm, y

al menos entre dos capas (6) eléctricamente conductivas se aplican
* una capa (8) de un material dieléctrico con un indice de refraccion inferior o igual a 2,1y
« una capa (9) de un material de alta refraccién éptica con un indice de refraccién superior o igual a 2,1, y

por encima de la capa (3) funcional mas superior esta dispuesta otra capa (4.1) de material de alta refraccion éptica
con un indice de refraccion = 1,9.

13. Uso de la luna transparente segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 en vehiculos, especialmente como
parabrisas en automdviles.

10
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Figura 2
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