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DESCRIPCION
Disposiciones y métodos para determinar la resistencia de contacto de capas eléctricamente conductoras

La invencion forma parte del campo técnico de la fabricaciéon de cuerpos planos con por lo menos un sustrato, una
capa funcional eléctricamente conductora y por lo menos una capa electrodo para la puesta de ésta en contacto con
la capa funcional, y se refiere a disposiciones y métodos para determinar la resistencia de contacto de capas
eléctricamente conductoras.

Estado de la técnica

Los elementos vidriados calefaccionables con una capa eléctrica calefactora son de por si bien conocidos y ya han
sido descritos muchas veces en la literatura de patentes. A titulo de ejemplo, en este contexto se remite meramente
a los documentos de divulgacion alemanes DE 10 2008 018147 A1 y DE 10 2008 029986 A1. En los vehiculos de
motor se los utiliza frecuentemente como pantallas parabrisas, por cuanto, a diferencia con las lunetas traseras, el
campo visual no ha de presentar ninguna limitacion visual.

Tipicamente, en las superficies vidriadas calefaccionables, la corriente eléctrica calefactora se introduce en la capa
eléctricamente calefactora mediante conductores de distribucién en forma de cinta o bien mediante rieles planos
(“bus bars”), que han de distribuir la corriente calefactora lo mas uniformemente posible sobre un frente amplio. Por
lo general, los conductores de distribucion se imprimen sobre la capa calefactora; sin embargo, también se conoce la
posibilidad de utilizar delgadas tiras de foil metalico como conductores de distribucion.

Al respecto, existe el problema de que la resistencia eléctrica de contacto de los conductores distribuidores puede
presentar una variacion relativamente elevada, en donde una menor resistencia de contacto se corresponde con un
contacto de mayor calidad, y una elevada resistencia de contacto se corresponde de manera correspondiente a un
contacto de menor calidad. En el caso de una elevada resistencia de contacto, durante la operacion se calienta la
region de contacto de una manera relativamente intensa, con lo cual se eleva la potencia perdida.

Hasta la actualidad, la calidad del contacto de los conductores distribuidores impresos sobre la capa calefactora se
determina indirectamente mediante termografia, con lo cual puede reconocerse el calentamiento excesivo de los
conductores distribuidores provistos con un contacto deficiente. Sin embargo, la investigacion termografica puede
llevarse a cabo recién al final del proceso de fabricacion, ya que la aplicacion de una corriente eléctrica exige que el
producto esté terminado. No es posible intervenir durante el proceso de fabricacién, por lo que en el caso de la
fabricacion de superficies vidriadas calefaccionables existe una desventaja desde el punto de vista de los tiempos y
de los costos.

En el documento impreso DE 3445213 A1 se divulga un método y un dispositivo para controlar la calidad de la
conexién de piezas de contacto, por el hecho de que se mide la resistencia eléctrica entre una capa de contacto
aplicada y un portador de contacto.

En cambio, el objetivo de la presente invencion consiste en crear una posibilidad de poder verificar la calidad del
contacto de los conductores distribuidores ya durante el proceso de fabricacion. Estos objetivos, y otros, se logran
de acuerdo con la proposicion de la invencion mediante disposiciones y métodos provistos con las caracterizaciones
de las reivindicaciones de patente subordinadas. Mediante las caracterizaciones de las reivindicaciones secundarias
se indican configuraciones ventajosas de la invencion.

De acuerdo con la invencion, se muestra una primera disposicion (de mediciéon) para determinar la resistencia de
contacto de capas eléctricamente conductoras. La disposicién comprende una estructura de capas, en la que se ha
aplicado una primera capa, eléctricamente conductora (“primera capa”) sobre una segunda capa eléctricamente
conductora (“segunda capa”’), por ejemplo mediante un método de impresion. Por lo general, ambas capas
eléctricamente conductoras se aplican sobre un area extendida. A titulo de ejemplo, ambas capas eléctricamente
conductoras se aplican sobre un sustrato plano, en donde ambas capas eléctricamente conductoras estan
configuradas, cada una de ellas, como capas planas, siendo sus planos paralelos entre si y con respecto al plano
del sustrato. Al respecto, la primera capa entra en contacto con la segunda capa en una region de contacto o bien de
transicion, que en lo que sigue lleva la denominacion de “zona de contacto”, que dispone de un area predeterminada
o bien predeterminable (definible). De esta manera, la zona de contacto esta formada conjuntamente por ambas
capas eléctricamente conductoras. Por ejemplo, la primera capa eléctricamente conductora entra en un contacto
directo con la segunda capa eléctricamente conductora, es decir, sin un material eléctricamente conductor situado
entre ambas capas eléctricamente conductoras, como por ejemplo una capa de estafiado.

La disposicion comprende ademas dos electrodos acoplables o bien acoplados a una fuente de corriente eléctrica (y
que en lo que sigue, por razones de sencillez llevan la denominacion de “electrodos de corriente”), estando uno de
los electrodos de corriente unido eléctricamente a la primera capa y estando el segundo electrodo de corriente unido
eléctricamente a la segunda capa. La corriente eléctrica que fluye a través de la zona de contacto tiene una
intensidad de corriente predeterminada o bien predeterminable (conocida).
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Ademas, la primera disposicién comprende dos electrodos acoplables o bien acoplados a un aparato medidor de la
tension (y que en lo que sigue, por razones de sencillez llevan la denominacién de “electrodos medidores de la
tension”), estando uno de los electrodos medidores de la tensién unido eléctricamente en una primera zona de
medicion a la primera capa y estando el segundo medidor de la tension unido eléctricamente en una segunda zona
de medicion con la segunda capa. En este caso, la primera zona de medicidn resulta de una regiéon de la primera
capa opuesta a la zona de contacto y de una region de la primera capa que se prolonga alineadamente con respecto
a dicha regién transversalmente con respecto a la direccién de la corriente. De esta manera, resulta la region de la
primera capa situada opuestamente a la zona de contacto a través de aquella region de la primera capa, que esta
situada dentro de una prolongacién, normal con respecto al sustrato, del contorno de la zona de contacto. En una
definicion analoga, resulta la region que se extiende alineadamente, de la primera zona de medicion a partir de una
prolongacion alineada desde la primera zona de medicion en la region de la zona de contacto transversalmente con
respecto a la direccion de la corriente, ya que la zona de contacto esta también formada por la primera capa. La
prolongacion, que se extiende alineadamente, de la primera zona de medicion resulta por lo tanto de una regién de
la primera capa que se prolonga alineadamente desde la zona de contacto transversalmente con respecto a la
direccion de la corriente.

La segunda zona de medicion resulta de una regién de la segunda capa, que prolonga alineadamente una region de
la segunda capa, opuesta a la zona de contacto, transversalmente con respecto a la direccion de la corriente. En
este caso resulta la region situada opuestamente a la zona de contacto, de la segunda capa, a través de aquella
region de la segunda capa, que esta situada dentro de una prolongacion, ortogonal con respecto al sustrato, del
contorno de la zona de contacto. En una definicién analoga, resulta la regién, que se extiende alineadamente, de la
segunda zona de medicion, de una prolongacion alineada de la segunda capa en la region de la zona de contacto
transversalmente con respecto a la direccién de la corriente, por cuanto la zona de contacto también esta formada
por la segunda capa. Por lo tanto, la segunda zona de medicién resulta de la region de la segunda capa que
prolonga alineadamente la zona de contacto en una direccion transversal con respecto a la direccion de la corriente.

En una disposicién reivindicada de acuerdo con la invencién, ambos electrodos de corriente estan conectados o
pueden ser conectados entre si (por lo menos mentalmente) mediante una linea de conexiéon rectilinea (la mas
corta), que en especial se extiende paralelamente con respecto al plano de un sustrato plano.

Por lo tanto, la formulacion utilizada en la descripcion de la invencion “transversalmente con respecto a la direccion
de la corriente” puede significar también transversalmente con respecto a una linea de conexion rectilinea (la mas
corta) entre ambos electrodos de corriente. Por lo tanto, la primera zona de medicién resulta de una region de la
primera capa, situada opuestamente a la zona de contacto, y de una linea de conexion rectilinea transversal con
respecto a dicha region, entre la region de la primera capa que se prolonga alineadamente entre ambos electrodos
de corriente. De manera correspondiente, resulta la segunda zona de medicion de una region de la segunda capa
que se prolonga alineadamente desde una linea de conexion rectilinea transversalmente con respecto a la zona de
contacto entre ambos electrodos.

Ademas, en la disposicion reivindicada, ambos electrodos medidores de la tensiéon estan conectados o pueden
unirse entre si (por lo menos mentalmente) mediante una linea de conexion rectilinea (la mas corta), que en especial
se extiende paralelamente con respecto al plano de un sustrato plano.

En un ejemplo de configuracion ventajosa de la disposicién de acuerdo con la invencion ambos electrodos
medidores de la tensiéon estan dispuestos de una manera aproximada transversal o bien transversalmente
(normalmente) con respecto a ambos electrodos de corriente, en donde una linea de conexion rectilinea (la mas
corta) entre ambos electrodos medidores de la tension esta orientada en una direccién por lo menos
aproximadamente transversal o bien transversal (ortogonal) con respecto a una linea de conexion rectilinea (la mas
corta) entre ambos electrodos medidores de corriente. La resistencia de contacto de la zona de contacto puede
determinarse en base al potencial diferencial medido y de la corriente eléctrica generada, por ejemplo mediante la
utilizacion de la Ley de Ohm.

En el sentido de la presente invencion, la expresion “direccion de la corriente” se refiere a la direccion de la corriente
a lo largo de una trayectoria de corriente mas corta entre ambos electrodos de corriente. En el sentido de la presente
invencion, la expresién “‘que se prolonga alineadamente” se refiere a una regidon o bien seccion de la
correspondiente capa eléctricamente conductora, que resulta de una prolongacion de la zona de contacto o bien del
contorno exterior de la zona de contacto normalmente con respecto a la direccién de la corriente o bien normalmente
con respecto a una linea de conexion rectilinea entre ambos electrodos de corriente. En este caso, la regiéon que se
prolonga alineadamente, de la correspondiente capa eléctricamente conductora, resulta de una prolongacion
ortogonal con respecto a la direccion de la corriente o bien ortogonal con respecto a una linea de conexion rectilinea
entre ambos electrodos de corriente de aquella regiéon de la correspondiente capa eléctricamente conductora, que
esta situada dentro de una prolongacion orientada ortogonalmente con respecto al sustrato, del contorno de la zona
de contacto.

La disposicion de acuerdo con la invencion permite de manera ventajosa medir la caida de la tension practicamente
de manera directa en las zonas de contacto. Al respecto, la primera zona de medicién y la segunda zona de
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medicion configuran en cada caso una zona equipotencial para el potencial eléctrico que debe medirse, de manera
tal que los electrodos medidores de la tensién sélo deben posicionarse de una manera esencialmente sencilla en
cada caso dentro de las zonas de medicion asociadas, a efectos de medir de manera fiable y segura la caida de la
tension en la zona de contacto.

En una configuracion de la disposicion, ambos electrodos de corriente y ambos electrodos medidores de la tension
entran en contacto directo con la primera o bien segunda capa, preferiblemente mediante puntas de electrodos.

En una configuracion ventajosa de la disposicion de acuerdo con la invencion, ambas capas eléctricamente
conductoras, comprenden, cada una de ellas, una primera parte y una segunda parte conectada a ésta, estando
ambas segundas partes dispuestas, cada una de ellas, transversalmente con respecto a la direccion de la corriente
en una prolongacion alineada con respecto a la zona de contacto. La zona de contacto esta formada exclusivamente
por ambas primeras partes, es decir, las segundas partes no forman la zona de contacto, en donde la segunda zona
de contacto es formada exclusivamente por la segunda parte de la segunda capa y la segunda parte de la primera
capa configura por lo menos una seccion de la primera zona de medicion. En este caso, uno de los electrodos de
corriente esta unido eléctricamente a la primera parte de la primera capa y el otro electrodo de corriente esta unido
eléctricamente a la primera parte de la segunda capa. Ademas, uno de los electrodos medidores de la tension esta
unido eléctricamente con la primera o segunda parte de la primera capa y el segundo electrodo medidor de la
tension esta unido eléctricamente con la segunda parte de la segunda capa.

Es preferible que ambas segundas partes estén dispuestas en lados opuestos de la zona de contacto, estando
ambas capas eléctricamente conductoras configuradas, cada una de ellas, por ejemplo en forma de L, con una
primera parte y con una segunda parte separada de ésta de una manera por lo menos aproximadamente vertical.

Una disposicion de este tipo posibilita determinar de manera especialmente precisa y técnicamente sencilla la
resistencia de contacto en la zona de contacto.

De acuerdo con la invencidon se muestra una segunda disposicién (de medicion) para determinar la resistencia de
contacto de capas eléctricamente conductoras. La disposicién comprende una estructura de capas, en donde una
primera capa eléctricamente conductora ha sido aplicada sobre una segunda capa eléctricamente conductora. La
primera capa presenta por lo menos dos secciones de capa separadas entre si, en donde una primera seccion de
capa entra en contacto con la segunda capa en una zona de contacto, la que dispone de un area predeterminada o
bien predeterminable (definible).

De manera analoga se han dispuesto dos electrodos de corriente y dos electrodos para medir la tension, estando
uno de los electrodos de corriente unido eléctricamente con la primera seccién de capa y estando el segundo
electrodo de corriente unido eléctricamente con la segunda seccion de capa de la primera capa. Uno de los
electrodos medidores de la tensién esta unido con la primera capa en una primera zona de medicién, en donde la
primera zona de medicion resulta de una region, situada opuestamente a la zona de contacto, de la primera seccion
de capa. Tipicamente, la primera zona de medicién corresponde a la primera seccion de capa. El otro electrodo
medidor de la tension esta unido con la segunda capa en una segunda zona de medicion, resultando la segunda
zona de medicién de una linea de conexion rectilinea (la mas corta) con respecto a la zona de contacto
(normalmente) con respecto a la direccion de la corriente, entre ambos electrodos de corriente de la region
prolongada alineadamente, de la segunda capa. Las secciones de capa de la primera capa pueden tener un area de
contacto de igual magnitud o areas de contacto de diferentes magnitudes, pudiendo ser ventajoso que tengan un
area de contacto de igual magnitud.

En una configuracién ventajosa de la disposicion de acuerdo con la invencion, la primera capa presenta por lo
menos tres secciones de capas separadas entre si, en donde una primera seccién de capa se halla en contacto con
la segunda capa en la zona de contacto. En este caso, el uno de los electrodos de corriente y el uno de los
electrodos medidores de la tensidon con la primera seccion de capa, el segundo electrodo de corriente con una
segunda seccion de capa y el otro electrodo de medicion de tension, estan conectados eléctricamente con una
tercera seccion de capa. Los electrodos pueden entrar en un contacto por ejemplo de manera directa con la capa
correspondiente. Las secciones de capa de la primera capa pueden tener un area de contacto de igual magnitud o
areas de contacto de diferentes magnitudes, pudiendo ser ventajoso que tengan un area de contacto de igual
magnitud.

Es preferible que la segunda capa esté subdividida de manera tal que la primera seccion de capa y la tercera
seccion de capa estén unidas eléctricamente entre si mediante un alma de conexidon de la segunda capa que se
extiende transversalmente con respecto a la direccion de la corriente, estando el alma de conexién dispuesto en una
prolongacion alineada con respecto a la zona de contacto. Es preferible que una dimensién del alma de conexion
vista en la direccion de la corriente sea igual o mayor, preferiblemente inferior a una dimensién correspondiente de la
zona de contacto. Ademas, puede ser ventajoso que la tercera seccion de capa esté dispuesta transversalmente con
respecto a la direccion de la corriente en una prolongacion alineada con respecto a la zona de contacto.
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La invencion se refiere ademas a un primer método para determinar la resistencia de contacto de capas
eléctricamente conductoras, que comprende:

una etapa para la puesta a disposicion de una disposicién arriba descrita o bien de una estructura de capas,
en el que una primera capa eléctricamente conductora ha sido aplicada sobre una segunda capa
eléctricamente conductora, hallandose la primera capa en contacto con la segunda capa en una zona de
contacto.

Una etapa para generar una corriente eléctrica a través de la zona de contacto, en donde un electrodo de corriente
se une eléctricamente con la primera capa y otro electrodo de corriente se une eléctricamente con la segunda capa.

Una etapa para medir un potencial diferencial en la zona de contacto, en donde un electrodo de medicién de tension
es unido con la primera capa en la primera zona de medicién, en donde la primera zona de medicioén resulta de una
region de la primera capa, situada opuestamente a la zona de contacto, y de una region de la primera capa que
prolonga alineadamente esta region transversalmente con respecto a la direccion de la corriente entre ambos
electrodos, y en donde otro electrodo de medicién de tensién se une con la segunda capa en una segunda zona de
medicion, resultando la segunda zona de medicién de una regién de la segunda capa que se prolonga
alineadamente en una direccion transversal con respecto a la direccién de la corriente o bien transversalmente con
respecto a una linea de conexion rectilinea ( la mas corta) entre ambos electrodos de corriente.

Ademas, la invencién se extiende a un segundo método para determinar la resistencia de contacto de capas
eléctricamente conductoras, que comprende:

una etapa para poner a disposicion una disposicion arriba descrita o bien una estructura de capas,
habiéndose aplicado una primera capa eléctricamente conductora sobre una segunda capa eléctricamente
conductora, presentando la primera etapa por lo menos dos secciones de capa separadas entre si, en donde
una primera seccion de capa entra en contacto con la segunda capa en una zona de contacto.

Una etapa para generar una corriente eléctrica a través de la zona de contacto, en donde se une eléctricamente un
electrodo de corriente con la primera seccion de capa y se une eléctricamente el otro electrodo de corriente con la
segunda seccion de capa. Una etapa para medir una diferencia de potencial en la zona de contacto, en donde un
electrodo de medicién de tensidn se une a una primer seccién de capa en la primera zona de medicién, en donde la
primera zona de medicién resulta de una regién de la primera seccion de capa situada opuestamente a la zona de
contacto, y en donde otro electrodo de medicion de tensidn se une con la segunda seccién de capa en una segunda
zona de medicioén, en donde la segunda zona de medicion resulta de una region de la segunda capa que se extiende
alineadamente de la zona de contacto transversalmente con respecto a la direccion de la corriente o bien
transversalmente con respecto a la linea de conexion rectilinea (la mas corta) entre ambos electrodos de corriente.

En una configuracion ventajosa del método se prepara una disposicion o bien una estructura de capas, arriba
descritas, en donde la primera capa presenta por lo menos tres secciones de capas separadas entre si, en donde
una primera seccion de capa entra en contacto con la segunda capa en la zona de contacto. En este caso, el uno de
los electrodos de corriente y el uno de los electrodos de medicion de la tensién son conectados eléctricamente con
la primera seccion de capa, y el otro electrodo de corriente con la segunda seccion de capa y el otro electrodo de
medicién de tension son conectados eléctricamente con una tercera secciéon de capa.

Ademas, la invencién se extiende a la utilizacién de métodos de este tipo para determinar la resistencia de contacto
de por lo menos una capa electrodo aplicada sobre una capa funcional, de un cuerpo plano. En especial, la
invencion se refiere a la utilizaciéon de métodos de este tipo para determinar la resistencia de contacto de por lo
menos un conductor distribuidor plano aplicado sobre una capa calefactora de un cuerpo calefactor plano o para
determinar la resistencia de contacto de un electrodo aplicado sobre una antena plana.

Un primer cuerpo plano configurado para implementar el primer método arriba descrito comprende por lo menos un

sustrato (plano) y una estructura de capas, en donde una primera capa eléctricamente conductora, por ejemplo una
capa electrodo, ha sido aplicada sobre una segunda capa eléctricamente conductora, por ejemplo una capa
funcional, que entra en contacto con la primera capa en una zona de contacto.

La expresion “capa funcional” se refiere a una capa eléctricamente conductora con una funciéon con vistas a la
utilizacion prevista del cuerpo plano. Por ejemplo, la capa funcional sirve como capa eléctricamente calefactora para
calefaccionar el cuerpo plano o como antena plana para recibir sefiales electromagnéticas. La expresion “capa
electrodo” se refiere a una capa eléctricamente conductora, que entra en un contacto eléctrico (directo) con la capa
funcional, por ejemplo para alimentar la capa calefactora con una corriente calefactora o para conducir las sefiales
de antena procedentes de la antena plana.

Asi, el cuerpo plano puede estar configurado por ejemplo en forma de un cuerpo calefactor (plano), en especial una
superficie vidriada calefaccionable, con una capa funcional que sirve como capa calefactora y por lo menos dos
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capas electrodo, que sirven como conductores distribuidores para alimentar la capa calefactora con una corriente
calefactora. En cuanto al cuerpo de calefaccién puede tratarse en especial de una superficie vidriada
calefaccionable, transparente u opaca, que puede estar configurada como pieza individual funcional o como pieza
incorporable en muebles, aparatos y edificios, como también en medios de traslado para traslados en tierra, en el
aire 0 en agua, en especial en vehiculos motorizados, por ejemplo como parabrisas, lunetas, ventanillas laterales y/o
vidrio de techo. Por ejemplo, el cuerpo plano también puede estar configurado en forma de un cuerpo de antena, con
una capa funcional que sirve como antena plana y por lo menos una capa de electrodo que sirve como antena
electrodo para conducir las sefiales de antena procedente de la antena plana.

Ambas capas comprenden, cada una de ellas, una primera parte y una segunda parte conectada a la primera,
estando la zona de contacto formada exclusivamente por ambas primeras partes y estando ambas segundas partes,
cada una de ellas, dispuestas transversalmente con respecto a una direccion prefijable o bien prefijada
(correspondiente a la direccion de corriente en la primera disposicion arriba mencionada) en prolongacion alineada
con respecto a la zona de contacto. Es preferible que ambas segundas partes estén dispuestas en lados de la zona
de contacto mutuamente opuestas.

Por ejemplo, la primera capa eléctricamente conductora, por ejemplo, la capa de electrodo, y la segunda capa
eléctricamente conductora, por ejemplo la capa funcional, comprenden, cada una de ellas, una seccién de medicion
y una seccion de funcién, que estan separadas eléctricamente entre si. Al respecto, la seccion de medicion entra en
contacto con la primera capa de medicion de la segunda capa, en la zona de contacto. Para llevar a cabo el primer
método de acuerdo con la invencién, la primer disposicién de acuerdo con la invencion esta dispuesta en ambas
secciones de medicion, en donde uno de los electrodos de corriente esta unido eléctricamente con la seccién de
medicion de la primera capa y el otro electrodo de corriente esta unido eléctricamente con la seccién de medicion de
la segunda capa. Ademas, el primer electrodo de medicion de la tension esta unido en una primera zona de
medicién con la seccién de medicién de la primera capa, en donde la primera zona de medicién resulta de una
region opuesta a la zona de contacto de la primera capa y una region de la primera capa que prolonga
alineadamente esta region transversalmente con respecto a la direccion de la corriente. El segundo electrodo de
medicion de tension esta unido en una segunda zona de medicion con la seccion de medicion de la segunda capa,
en donde la segunda zona de medicién resulta de una region de la segunda capa que de manera alineada prolonga
la zona de contacto transversalmente con respecto a la direccion de la corriente.

Un segundo cuerpo plano, configurado adecuado para implementar el segundo método arriba mencionado,
comprende por lo menos un sustrato (plano) y una estructura de capas, en donde una primera capa eléctricamente
conductora ha sido aplicada sobre una segunda capa eléctricamente conductora. La primera seccion de capa
presenta dos secciones de capas separadas entre si, en donde una primera seccion de capa hace contacto con la
segunda capa en la zona de contacto, cuya resistencia eléctrica ha de determinarse. Una segunda seccién de capa
hace contacto con la segunda capa. Para llevar a cabo el primer método de acuerdo con la invencion, la segunda
disposicion de acuerdo con la invencién esta dispuesta de manera tal que el electrodo de corriente esta
eléctricamente conectado a la primera seccidén de capa y el otro electrodo esta eléctricamente conectado a la
segunda seccion de capa de la primera capa. Ademas, un electrodo de medicién de tensidn esta conectado en una
primera zona de medicidon con la primera capa, en donde la primera zona de medicion resulta de una region de la
primera seccion de capa opuesta a la zona de contacto, y el otro electrodo de medicién de la tensién esta conectado
en una segunda zona de medicidon con la segunda capa, en donde la segunda zona de medicion resulta de una
region de la segunda capa que de manera alineada prolonga la zona de contacto transversalmente con respecto a la
direccion de la corriente

Un tercer cuerpo plano configurado adecuado para implementar el segundo método arriba descrito comprende por lo
menos un sustrato (plano) y una estructura de capas, en el que una primera capa eléctricamente conductora ha sido
aplicada sobre una segunda capa eléctricamente conductora. La primera capa presenta por lo menos tres secciones
de capas separadas entre si, en donde una primera seccion de capa hace contacto con la segunda capa en una
zona de contacto. En este caso, la segunda capa esta subdividida de manera tal que la primera seccién de capa y
una segunda seccion de capa estan conectadas eléctricamente entre si por medio de un alma de conexion de la
segunda capa con una tercera seccion de capa, en donde el alma de conexién se extiende transversalmente con
respecto a la direccion a lo largo de la cual estan dispuestas las secciones de capa primera y segunda (en
correspondencia a la direccion de la corriente en la disposicion precedente), estando el alma de conexién dispuesta
en una prolongacion alineada con respecto a la zona de contacto.

Es preferible que una dimension del alma de conexion, vista en la direccion a lo largo de la cual estan dispuestas las
secciones de capa primera y segunda, sea igual o inferior a una dimension correspondiente de la zona de contacto.
Ademas, se prefiere que la tercera seccién de capa esté dispuesta transversalmente con respecto a la direccioén a lo
largo de la cual estan dispuestas las secciones de capa primera y segunda, en una prolongacion alineada con
respecto a la zona de contacto.

Para implementar el segundo método de acuerdo con la invencion, la segunda disposicién de acuerdo con la
invencion esta dispuesta de manera tal que uno de los electrodos de corriente y el uno de los electrodos para medir
la tension estén conectados eléctricamente con la primera seccién de la capa, el otro electrodo de corriente esté
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conectado eléctricamente con la segunda seccion de capa y el otro electrodo de medicion de tension esté conectado
eléctricamente con la tercera seccién de capa.

Ademas, la invencion se refiere también a la utilizacion de disposiciones de este tipo para determinar la resistencia
de contacto de por lo menos una capa electrodo aplicado sobre una capa funcional, de un cuerpo plano. En
especial, se refiere a la utilizacién de disposiciones de este tipo para determinar la resistencia de contacto de por lo
menos un conductor distribuidor plano aplicado sobre una capa calefactora de un cuerpo calefactor plano o para
determinar la resistencia de contacto de un electrodo aplicado sobre una antena plana. El cuerpo plano puede estar
configurado como anteriormente descrito.

Se da por entendido que las caracteristicas anteriormente mencionadas y a ser explicadas en lo que sigue pueden
utilizarse no solamente en las combinaciones indicadas, sino también en otras combinaciones o en forma aislada,
sin por ello delimitar los alcances de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos
La invenciéon se explica seguidamente con mayor detenimiento y con ayuda de ejemplos de realizacion,
haciéndose referencia a las figuras adjuntas. Estas muestran en una representacion simplificada, no en
escala:
la Figura 1 es una representacion en seccion transversal (parcial) de un cuerpo plano en la region de una
capa electrodo;
la Figura 2 es una representacion esquematica en perspectiva de una estructura de capas para determinar la
resistencia de contacto;
la Figura 3 representa una disposicion de medicion para medir la resistencia de contacto en la estructura de
capas de la Figura 2;
la Figura 4 representa otra disposicion de medicién para medir la resistencia de contacto de un cuerpo plano;

y
la Figura 5 representa otra disposicion de medicion para medir la resistencia de contacto de un cuerpo plano.

Descripcion detallada de los dibujos

Refiriéndonos inicialmente a la Figura 1, en la misma se muestra en una representacion esquematica en corte una
seccién de un cuerpo plano que lleva el nimero de referencia 1. En cuanto al cuerpo plano 1 puede tratarse por
ejemplo de una superficie vidriada eléctricamente calefaccionable o de una antena plana.

El cuerpo plano 1 comprende un sustrato 2, sobre el que se ha aplicado una capa funcional eléctricamente
conductora 3 (por ejemplo, una capa calefactora). El sustrato 2 estd hecho por ejemplo de vidrio, pero también
puede tratarse de un material no vitreo tal como material sintético. A titulo de ejemplo, como material de sustrato
puede utilizarse vidrio plano, vidrio flotado, vidrio cuarcitico, vidrio de silicato de boro, vidrio de cal-soda, o materiales
sintéticos transparentes, en especial materiales sintéticos transparentes rigidos, por ejemplo, polietileno,
polipropileno, policarbonato, metacrilato de polimetilo, poliestireno, poliamida, poliéster, cloruro de polivinilo y/o sus
mezclas; esta enumeracion no es exhaustiva. Ejemplos de vidrios adecuados pueden tomar encontrarse por ejemplo
en la Patente Europea EP 0847965 B1.

En funcién de la utilizacion prevista, el espesor del sustrato 2 puede variar en limites amplios. Para una superficie
vitrea calefaccionable, en especial de una lamina transparente, el espesor del sustrato se halla por ejemplo el
intervalo de 1 a 25 mm, utilizandose tipicamente para laminas transparentes espesor de 1,4 a 2,1 mm. El sustrato 2
puede ser plano (superficie plana) o estar curvado en una varias direcciones espaciales.

Si bien en la Figura 1 se muestra solamente un Unico sustrato 2, se da por entendido que de igual manera podrian
preverse dos 0 mas sustratos, por ejemplo para formar una estructura de vidrios conectados entre si.

Por ejemplo, el sustrato 2 puede estar revestido esencialmente en su superficie completa con la capa funcional 3
(grado de recubrimiento, por ejemplo del 90%). En cuanto a la capa funcional 3, puede tratarse por ejemplo de un
revestimiento transparente, que sea permeable a la radiacion electromagnética, preferiblemente una radiacion
electromagnética con una longitud de onda de 300 a 1300 nm, en especial a la luz visible. En este caso, el término
“permeable” se refiere a una transmisién conjunta del cuerpo plano 1, que en especial para la luz visible sea por
ejemplo superior al 70% y en especial superior al 85%. Tipicamente, los parabrisas para vehiculos presentan una
transmision de aproximadamente el 71%. Las capas de este tipo se conocen, por ejemplo, de los documentos
impresos DE 202008017611 U1 y EP 0847965 B1.

En especial para su utilizacién como capa calefactora puede la capa funcional 3 consistir en una capa metalica tal
como una capa de plata o una aleacion metalica que contenga plata, insertada por ejemplo entre dos revestimientos
de un material dieléctrico de tipo 6xido de metal. El 6xido de metal contiene por ejemplo 6xido de cinc, 6xido de
estano, 6xido de indio, 6xido de titanio, 6xido de silicio, 6xido de aluminio o similares como también combinaciones
de uno o mas de ellos. El material dieléctrico también puede contener nitruro de silicio, carburo de silicio o nitruro de
aluminio. A titulo de ejemplo pueden utilizarse sistemas de multiples capas con varias capas metalicas, estando las
capas metalicas individuales separadas entre si por al menos una capa consistente de un material dieléctrico.
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Tipicamente, una estructura de capas de este tipo se obtiene mediante una secuencia de procesos de deposicién,
que pueden implementarse mediante un método al vacio tal como el salpicado (Sputter) de pulverizacion catddica
respaldada por campo magnético. En ambos lados de la capa de plata pueden proveerse capas metalicas muy finas,
que en especial contengan titanio o niobio. La capa metalica inferior sirve como capa de adhesion y de cristalizacion.
La capa metalica superior sirve como capa de proteccion y de getter (adsorcion de los gases), a efectos de impedir
una modificacion de la plata durante las etapas ulteriores del proceso. Es ventajoso que la secuencia de capas
pueda ser expuesta a una elevada carga térmica, de manera tal que resista las temperaturas necesarias para el
curvado de las laminas de vidrio, que tipicamente son de mas de 600 °C, sin experimentar dafios, siendo sin
embargo también posible prever secuencias de capas que pueden ser expuestas a menores cargas térmicas.
También es concebible no aplicar la capa funcional 3 directamente sobre el sustrato 2, sino aplicar ésta inicialmente
sobre un material portador, por ejemplo un foil de material sintético, que seguidamente se encola al sustrato 2.

El espesor de la capa funcional 3 puede variar entre limites amplios y adaptarse a los requerimientos del caso
individual. En este caso lo esencial es que en el caso de un cuerpo plano transparente 1 el espesor de la capa
funcional 3 no sea tan elevado que sea impermeable a la radiacién electromagnética, preferentemente a la radiacion
electromagnética con una longitud de onda de 300 a 1300 nm, y en especial la luz visible. Por ejemplo, el espesor
de la capa funcional 3 se halla en el intervalo de uno o dos digitos de ym. La capa funcional 3 tiene por ejemplo una
resistencia de lamina en el intervalo de 1 ohm/cuadrado a 10 ohm/cuadrado, en especial en el intervalo de un 1
ohm/cuadrado a 5 ohm/cuadrado.

Sobre la capa funcional 3 se ha aplicado una capa electrodo eléctricamente conductora 4, tratandose en este caso
por ejemplo de un conductor distribuidor de forma de tira o de cinta, que sirve para una introduccion, de distribucion
amplia, de la corriente calefactora en la capa funcional 3 que sirve como capa calefactora. Ejemplos de capas
electrodo de ese tipo se conocen por ejemplo de los documentos impresos DE 103 33 618 B3 y EP 0 025 755 B1. La
capa electrodo 4 se obtiene mediante la aplicacién, impresién mediante, de una pasta de impresion, por ejemplo
metdlica, sobre la capa funcional 3 (por ejemplo, método de tamiz de seda). A continuacion se fija la pasta de
impresion por calcinacion. En términos generales, como material para la capa de electrodo 4 puede utilizarse por
ejemplo un metal tal como plata (Ag), en forma de una pasta de impresion para ser utilizada en el método de
impresion, cobre (Cu), aluminio (Al) y cinc (Zn), o una aleacién de metales; esta enumeracion no es exhaustiva. A
titulo de ejemplo, la pasta de impresion contiene particulas de vidrio y fritas de vidrio.

El espesor de capa de la capa de electrodo 4 depende por lo general del material utilizado para el conductor
distribuidor y se encuentra por ejemplo en el intervalo de 5 a 25 mm, en especial en el intervalo de 10 a 15 mm. La
resistencia eléctrica especifica de la capa electrodo 4 depende por lo general del material utilizado para el conductor
distribuidor, y en especial en el caso de una capa electrodo 4 impresa se encuentra en el intervalo de 2 a 4
microohm centimetro (uOh cm). Por ejemplo, la resistencia eléctrica especifica de una pasta de impresién con 80%
de plata para el método de tamiz de seda es de 2,8 yOhm cm. En comparacion con la capa funcional 3 de elevado
valor 6hmico, la capa electrodo 4 presenta un valor 6hmico relativamente bajo. Por ejemplo, la resistencia eléctrica
por unidad de longitud se halla en el intervalo de 0,15 a 4 Q/m. El ancho de una capa electrodo 4 en forma de tira se
halla por ejemplo el intervalo de 1 a 20 mm.

Como ya se indico en lo que precede, es posible producir la capa electrodo 4 mediante la impresion de una pasta de
impresion metalica sobre la capa funcional 3. Como alternativa es también posible utilizar a tal efecto una delgada
tira de foil metalico, que contenga por ejemplo cobre y/o aluminio. A titulo de ejemplo, en un proceso de autoclave, y
por medio de la accion del calor y presion, es posible lograr un contacto eléctrico entre la tira de foil metalico y la
capa funcional 3. Sin embargo, el contacto eléctrico también puede establecerse mediante estafiado o encolado con
un adhesivo eléctricamente conductor. Es preferible unir eléctricamente la capa electrodo 4 con la capa funcional 3
de una manera directa (es decir, sin un material eléctricamente conductor interpuesto).

Si bien en la Figura 1 se muestra solamente una Unica capa electrodo 4, se da por entendido que el cuerpo plano 1
puede comprender mas de una capa electrodo 4, por ejemplo en el caso de una superficie vidriada calefaccionable
puede comprender por lo menos un par de capas electrodo 4, que estan previstos para su conexién a ambos polos
de una fuente de tension eléctrica. Para la puesta en contacto de la capa del método 4 se utiliza por lo general una
linea de alimentacion (no se muestra), que esta configurada por ejemplo en forma de un foil conductor. Una linea de
alimentacion adecuada se describe por ejemplo en los documentos impresos DE 42 35 063 A1, DE
20 2004 019 286 U1 y DE 93 13 394 U1.

La capa electrodo 4 hace contacto con la capa funcional 3 en una region de transicién o de contacto plana, que en lo
que sigue lleva la denominacién de “zona de contacto 5.

La calidad de la puesta en contacto eléctrica de la capa funcional 3 por la capa electrodo 4 depende de la resistencia
de transicion o bien de contacto de la zona de contacto 5, en donde una gran resistencia de contacto conduce a una
pérdida de potencia eléctrica relativamente elevada, lo que tiene como consecuencia que la zona de contacto 5
experimenta un recalentamiento relativamente fuerte.
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A continuacioén se observan las Figuras 2 y 3, en las que se muestra un ejemplo de realizacion de una disposicién de
medicién de acuerdo con la invencion 100 para determinar la resistencia de contacto eléctrica del cuerpo plano 1 de
la Figura 1.

De acuerdo con dichas figuras, la capa funcional 3 dispone de dos secciones separadas entre si, a saber una
seccion de medicién 6’ y una capa funcional 7°. De manera correspondiente, la capa electrodo 4 dispone de dos
secciones separadas entre si, a saber una seccidon de mediciéon 6 y una seccion funcional 7. Para configurar las
secciones de medicién 6,6’ y las secciones funcionales 7,7’, la capa funcional y la capa electrodo 3,4, estan
subdivididas por recortes completamente pasantes (separantes). Los recortes pueden implementarse por ejemplo
mediante un laser posteriormente en la capa funcional o bien capa electrodo 3,4. Métodos adecuados para la
estructuracion de delgadas peliculas metélicas se conocen por ejemplo de los documentos EP 2200097 A1 o EP
2139049 A1. Como alternativa, los recortes pueden implementarse mediante la remocion (abrasion) mecanica de
material como también mediante mordientes quimicos o fisicos. Como alternativa también seria posible configurar
los diversos recortes 6,6’, 7,7° de la capa funcional o bien capa electrodo 3,4, ya antes de la fabricacion de las
capas.

Ambas secciones de medicién 6,6" sirven solamente para determinar la resistencia de contacto, pero no para una
utilizacion propiamente dicha prevista de la capa funcional ni de la capa electrodo 3,4. Por otra parte, ambas
secciones funcionales 7,7’ sélo sirven para una utilizacion propiamente dicha prevista de la capa funcional o bien
capa de electrodo 3, 4, por ejemplo, como capa calefactora o como antena plana o bien como conductor distribuidor
o como electrodo de antena. Por ejemplo, durante la configuracion del cuerpo calefactor plano solamente se conecta
eléctricamente la seccidn funcional 7 de la capa electrodo 4 con una linea de alimentacién para su conexién con el
polo de una fuente de tension.

Ambas secciones de medicién 6,6’ se solapan parcialmente, por lo que en la zona de contacto 5, que en este caso
tiene por ejemplo una forma rectangular, tienen un contacto fisico reciproco. Ambas secciones de medicion 6, 6,
estan configuradas, cada una de ellas, en forma de L, y tienen una primera parte 8,8’ y una segunda parte 9,9’ que
por ejemplo de una manera por lo menos aproximada sobresalen en angulo recto con respecto a la primera parte
8,8". Ambas primeras partes 8,8’ estan dispuestas superpuestas entre si de a secciones y de esta manera
configuran la zona de contacto 5. Ambas segundas partes 9, 9’ estan dispuestas en una prolongacion alineada de la
zona de contacto 5 (en la proyeccion sobre el plano de la zona de contacto 5) y en ambos lados de la zona de
contacto 5.

A efectos de determinar la resistencia de contacto de la zona de contacto 5 de ambas secciones de medicion 6,6’, se
ponen en posicion dos electrodos de corriente 10,10’, y dos electrodos medidores de la tension 11,11’, cada uno de
los cuales dispone de una punta de electrodo para su puesta en contacto con la capa correspondiente, lo que en la
Figura 3 se ha representado simbdlicamente mediante la punta de una flecha. A tal efecto, un electrodo de corriente
10 establece un contacto directo con la primera parte 8’ de la seccién de medicién 6’ de la capa funcional 3, y el otro
electrodo de corriente 10 con la primera parte 8 de la seccién de medicién 6 de la capa electrodo 4. La separacion
entre ambos electrodos de corriente 10,10, se halla por ejemplo en el intervalo de uno o dos digitos de milimetros.
Ambos electrodos de corriente, 10,10’ estan conectados eléctricamente con una fuente de corriente (no
representada) para poner a disposiciéon una corriente con una intensidad de corriente constante (por ejemplo, de 0,1
a 1 amperio), por lo que a través de la zona de contacto 5 fluye una corriente | con una corriente de intensidad
constante. Como puede observarse en la Figura 3, la corriente fluye entre ambos electrodos de corriente 10,10 en el
plano de la capa electrodo 4 y de la capa funcional 3, y pasa por la zona de contacto verticalmente con respecto a
los planos de capa.

Ambos electrodos de medicién de tensiéon 11,11’ (o bien una linea de conexién rectilinea entre ellos) estan
dispuestos en una direccidon por lo menos aproximadamente ortogonal con respecto a la direccion de corriente
(observado en la direccion de la corriente a lo largo de los planos de capa). Por lo tanto, ambos electrodos de
medicion de la tension 11, 117, estan dispuestos en una direccidon por lo menos aproximadamente ortogonal con
respecto a ambos electrodos de corriente 10,10” (o bien con respecto a una linea de conexion rectilinea entre los
mismos). Al respecto, un electrodo medidor de la tensidén 11’ entra en un contacto directo con la segunda parte 9’ de
la seccion de medicion 6’ de la capa funcional 3, y el otro electrodo medidor de la tensiéon 11 entra en un contacto
directo con la segunda parte 9 de la seccion de medicion 6 de la capa electrodo 4. La separacion entre ambos
electrodos medidores de tension 11,117, se encuentra por ejemplo en el intervalo de uno o dos digitos de milimetro.

Uno de los electrodos medidores de la tensiéon 11° entra en contacto con la seccidon de mediciéon 6° de la capa
funcional 3 dentro de una primera zona de medicion 12°, que resulta de una regién 13’ de la capa funcional 3 que
prolonga de manera alineada la zona de contacto 5 transversalmente con respecto a la direccion de la corriente, y
que en este caso se corresponde a la segunda parte 9° de la seccion de medicién 6'. El otro electrodo medidor de
tension 11 entra en un contacto con la seccién de medicion 6 de la capa electrodo 4 dentro de una segunda zona de
medicion 12, que resulta de una region 13 opuesta a la zona de contacto 5 y de una region 13” de la capa electrodo
4 que prolonga dicha region 13 transversalmente con respecto a la direccion de la corriente. En el ejemplo de
realizaciéon mostrado, el electrodo medidor de la tensidon 11 entra en contacto con la seccién de medicién 6, por
ejemplo en la segunda parte 9 de ésta.

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 608 591 T3

Para la medicion de una diferencia de potenciales ambos electrodos medidores de tension 11,11°, se acoplan a un
aparato medidor de la tensién (no mostrado). El espesor de capa de la capa electrodo 4 se encuentra en el intervalo
de uno o dos digitos de um, por lo que en la direccién ortogonal con respecto a los planos de capa practicamente no
se presenta ninguna caida de la tension. Por lo tanto, por medio de ambos electrodos medidores de tension 11,117,
es posible medir la caida de la tensiéon directamente en la zona de contacto 5. Ambas zonas de medicion 12,12’
configuran, cada una de ellas, una zona equipotencial para el potencial eléctrico sobre uno u otro lado de la zona de
contacto 5. Por lo tanto, no es necesario un posicionamiento exacto de los electrodos medidores de tensién 11,11’
dentro de las correspondientes zona de mediciéon 12,12°.

Debido a una resistencia interna, muy elevada, del aparato medidor de la tension, la medicién de la diferencia de
potenciales a través de ambos electrodos medidores de tension 11,11’, tiene lugar practicamente sin corriente, por lo
que una corriente de medicién Im es despreciablemente reducida, en todo caso mucho mas pequefa que la
corriente | entre ambos electrodos de corriente 10, 10’ (I >> Im). Con ello es posible calcular la resistencia de
contacto de la zona de contacto 5 mediante la Ley de Ohm (R = U/l), para lo cual se divide la diferencia de potencial
medida en la zona de contacto 5 por la intensidad de corriente de la corriente aplicada. Ambas secciones de
medicién 6,6’ crean un entorno de medicion eléctrico definido para medir la diferencia de potencial en la zona de
contacto 5, que de manera selectiva puede adaptarse al método de medicion.

En la Figura 4 se representa una disposicion de medicion alternativa 100’ para medir la resistencia de contacto entre
la capa funcional y la capa electrodo 3,4. A efectos de evitar repeticiones innecesarias, se explican meramente las
diferencias con respecto a la disposicion de medicion 100 representada en las Figuras 2 y 3, y por lo demas se
remite a las exposiciones correspondientes a esta disposicion de medicién 100.

De acuerdo con la Figura 4, la disposicion de medicion 100’ comprende una capa electrodo 4 con una seccion de
medicion 6 y una seccion funcional 7 separada con respecto a la seccion de medicion 6. La capa funcional 3 no esta
subdividida en diversas secciones. En este caso, la secciéon de medicion 6 tiene una forma rectangular, en especial
cuadratica, y la zona de contacto 5 se extiende sobre la totalidad de la seccidon de medicion 6.

A efectos de determinar la resistencia de contacto de la zona de contacto 5, uno de los electrodos de corriente 10
entra en un contacto directo con la seccién de medicion 6, y el otro electrodo de corriente 10’ establece un contacto
directo con la seccién funcional 7, con lo cual esta conectado eléctricamente de manera directa con la capa funcional
3. A su vez, ambos electrodos medidores de tensién 11,11’ estan dispuestos transversalmente con respecto a la
direccion de la corriente, en donde uno de los electrodos medidores de tensién 11° entra en un contacto directo con
la capa funcional 3 en la primera zona de mediciéon 12, que resulta de la regiéon 12’ de la capa funcional 3 que
prolonga de manera alineada la zona de contacto 5 transversalmente con respecto a la direccion de la corriente. El
otro electrodo medidor de tension 11 entra en contacto directo con la seccion de mediciéon 6 en una segunda zona
de medicion 12, que esta configurada por la superficie completa de la seccion de medicién 6. Ambas zonas de
medicién 12,12’ forman, cada una de ellas, un area equipotencial para el potencial que debe medirse, de manera tal
que no es necesario un posicionamiento exacto de los electrodos medidores de tensién 11,11’ dentro de las zonas
de medicién asociados 12,12’

En una variante, no representada, de la disposicion de medicion 100’ de la Figura 4, dentro de la primera zona de
medicién 12’ se ha previsto otra seccién de medicién 6, por medio de la cual el electrodo de medicién de tensién 11
esta conectado eléctricamente con la capa funcional 3.

En la Figura 5 se muestra otra disposicion de medicién alternativa 100” para medir la resistencia de contacto entre la
capa funcional y la capa electrodo 3,4. A efectos de evitar repeticiones inutiles, se explican meramente las
diferencias con respecto a la disposicion de medicion 100 representada en las Figuras 2 y 3, y por lo demas se
remite a las manifestaciones realizadas en correspondencia a la disposicion de medicién 100.

De acuerdo con la Figura 5, la disposicion de medicién 100” comprende una capa electrodo 4 con tres secciones de
medicién 64, 6;, 63. La capa funcional 3 no esta subdividida en diversas secciones. Las tres secciones de medicion
61, 62, 63 tienen en este caso por ejemplo una forma rectangular, en especial cuadratica con una correspondiente
zona de contacto 5 correspondiente de igual magnitud, en donde las zonas de contacto se extienden, cada una de
ellas, sobre la totalidad de las secciones de medicion 64, 6, 63.

A efectos de determinar la resistencia de contacto de la zona de contacto 5 de una primera secciéon de medicioén 6+,
uno de los electrodos de corriente 10 entra en un contacto directo con la primera seccién de medicion 64, y el otro
electrodo de corriente 10’ entra en un contacto directo con la segunda seccion de medicién 6.. A su vez, ambos
electrodos de medicién de corriente 11, 11’ estan dispuestos transversalmente con respecto a la direccion de la
corriente, en donde uno de los electrodos de mediciéon de tensién 11 entra en un contacto directo con la primera
seccion de medicion 6+ y el otro electrodo de medicion de tensidon 11’ entra en un contacto directo con una tercera
seccion de medicion 63. La capa funcional 3 esta subdividida por ejemplo mediante recortes 17 realizados mediante
un laser. Los recortes 17 separan la primera seccion de mediciéon 64 y la segunda seccion de medicion 6,
conjuntamente con respecto a la tercera seccion de medicion 63, con excepcion de un alma de conexién 18 formada
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por la capa funcional, que conecta eléctricamente entre si la primera seccién de medicion 6+ y la tercera seccion de
medicion 63. El alma de conexion 18 se extiende transversalmente con respecto a la direccion de la corriente y esta
dispuesta en una prolongacién alineada hacia la zona de contacto 5 de la primera seccién de medicién 61. La
dimensién o bien el ancho del alma de conexién 18 visto en la direccién de la corriente es mas pequefia que la
correspondiente dimension o bien ancho de la zona de contacto 5 de la primera secciéon de medicién 64. La tercera
seccién de medicidon 635 esta dispuesta transversalmente con respecto a la direccidon de la corriente en una
prolongacion alineada hacia la zona de contacto 5 de la primera seccién de medicién 6.

También la disposicion de medicion 100” de la Figura 5 crea un entorno de medicién eléctrica definido para la
medicién de la diferencia de potencial en la zona de contacto 5, que en su aplicacién practica puede realizarse de
manera sencilla y econdmica.

La invencién pone a disposicion disposiciones de medicion y métodos para determinar la resistencia de contacto de
capas eléctricamente conductoras, mediante los que es posible determinar de manera sencilla y fiable la resistencia
del contacto. De una manera especialmente ventajosa es posible determinar la resistencia de contacto también
durante el proceso de fabricacion de cuerpos planos del tipo considerado, de manera tal que en caso de un contacto
de mala calidad es posible emprender tempranamente las medidas correctivas correspondientes, a efecto de reducir
los tiempos y los costos en la fabricacién en serie. La disposicion del recorrido de la corriente y de las tensiones se
establece geométricamente de manera tal que posible emitir una prediccién la mas perfecta posible a acerca de la
resistencia de transicion o bien de contacto. Por ejemplo, no son posibles puntos de contacto de corriente
adicionales (por ejemplo, varios electrodos de corriente, que entren en contacto con la primera capa), no son
posibles, por cuanto esto no seria compatible con las condiciones geométricas cuidadosamente seleccionadas. La
zona de contacto se configura por ejemplo mediante la aplicacion por impresion de una pasta de impresion de plata,
en donde por lo general la resistencia eléctrica de la capa electrodo es la magnitud delimitadora durante la medicién
de la resistencia de contacto. Por ello los valores de medicién se encuentran relativamente cercanos entre si, por lo
que deben medirse con mayor exactitud. Esto no seria el caso si la resistencia de contacto fuese muy pequefia, en
especial cercana a 0 ohmios. Otra ventaja de las disposiciones de acuerdo con la invencion resulta del hecho de que
éstas se queman en caso de una mala puesta en contacto, pudiendo esta propiedad ser un criterio de descarte del
producto en su conjunto (cuerpo plano) durante la produccion.

Lista de nimeros de referencia

1 Cuerpo plano

2 Sustrato

3 Capa funcional

4 Capa electrodo

5 Zona de contacto

6, 6’, 64, 62, 635 Seccion de medicion

7 Seccion funcional

8 Primera parte

9 Segunda parte

10, 10’ Electrodo de corriente

1,11 Electrodo de medicién de tension
12,12 Zona de medicion

13,13, 13" Region

14 Fuente de corriente

15 Aparato medidor de la tensién
16 Estructura de capas

17 Recorte

18 Alma de conexion

100, 100, 100” Disposicion de medicion
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion (100) para determinar la resistencia de contacto de capas eléctricamente conductoras (3,4), que
comprende:

una estructura de capas (16), en la que una primera capa eléctricamente conductora (6) ha sido aplicada
sobre una segunda capa eléctricamente conductora (6’), en donde la primera capa (6) esta en contacto con la
segunda capa (6’) en una zona de contacto (5);

dos electrodos de corriente (10,10’), estando uno de los electrodos de corriente (10) conectado eléctricamente
con la primera capa (6) y estando el otro electrodo de corriente (10’) conectado eléctricamente con la segunda
capa (6');

dos electrodos de medicion de tension (11,11°), estando uno de los electrodos de mediciéon de tensién (11)
conectado en una primera zona de mediciéon (12) con la primera capa (6), resultando la primera zona de
medicion (12) de una region opuesta (13) de la primera capa (4) situada opuestamente a la zona de contacto
(5) y de una region (13”) de la primera capa (6) que prolonga de manera alineada dicha region (13)
transversalmente con respecto a una linea de conexion rectilinea entre ambos electrodos de corriente, y en
donde el otro electrodo de medicion de tension (11°) esta conectado en una segunda zona de medicion (12’)
con la segunda capa (6’), en donde la segunda zona de medicion (12’) resulta de una regién (13’) de la
segunda capa (6’) que prolonga alineadamente la zona de contacto (5) transversalmente con respecto a una
linea de conexion rectilinea entre ambos electrodos de corriente.

2. Disposicion (100) segun la reivindicacion 1, en la que ambas capas (6,6’) comprenden, cada una de ellas una
primera parte (8,8') y una segunda parte (9,9’) conectada a ella, estando la zona de contacto (5) formada
exclusivamente por ambas primeras partes (8,8’) y estando cada una de ambas segundas partes (9,9’) dispuesta
transversalmente con respecto a una linea de conexién rectilinea entre ambos electrodos de corriente en una
prolongacion alineada hacia la zona de contacto de (5).

3. Disposicion (100) segun la reivindicacion 2, en la que ambas segundas partes (9,9’) estan dispuestas en lados
mutuamente opuestos de la zona de contacto (5).

4. Disposicion (100’) para determinar la resistencia de contacto de capas eléctricamente conductoras (3,4), que
comprende:

una estructura de capas (16), en la que una primera capa eléctricamente conductora (4) ha sido aplicada
sobre una capa segunda capa eléctricamente conductora (3), presentando la primera capa (4) por lo menos
dos secciones de capa (6,7) separadas entre si, en donde una primera seccion de capa (6) se halla en
contacto con la segunda capa (3) en una zona de contacto (5);

dos electrodos de corriente (10,10’), estando uno de los electrodos de corriente (10) conectado eléctricamente
con la primera seccién de capa (6) y estando el otro electrodo de corriente (10") conectado eléctricamente con
la segunda seccioén de capa (7);

dos electrodos de medicion de tension (11,11°) , estando uno de los electrodos de medicion de tension (11)
conectado en una primera zona de medicién (12) con la primera capa (6), en donde la primera zona de
medicion (12) resulta de una region (13) de la primera seccion de capa (6) opuesta a la zona de contacto (5),
y en donde el otro electrodo de medicion de tension (117) esta conectado en una segunda zona de medicion
(12’) con la segunda capa (3), en donde la segunda zona de medicion (12°) resulta de una regién (13’) de la
segunda capa (3) que de manera alineada prolonga la zona de contacto (5) transversalmente con respecto a
una linea de conexion rectilinea entre ambos electrodos de corriente.

5. Disposicion (100”) segun la reivindicacion 4, en la que la primera capa (4) presenta por lo menos tres secciones
de capa separadas entre si (64, 62,63), en donde una primera seccién de capa (6+1) esta en contacto con la segunda
capa (3) en la zona de contacto (5), en donde uno de los electrodos de corriente (10) y uno de los electrodos de
medicion de tension (11) estan conectados eléctricamente con la primera seccion de capa (64), el otro electrodo de
corriente (107) esta conectado eléctricamente con una segunda seccidn de capa (62) y el otro electrodo de medicién
de tension (11’) esta conectado eléctricamente con una tercera seccion de capa (63).

6. Disposicion (100”) segun la reivindicacién 5, en donde la segunda capa (3) esta subdividida de manera tal que la
primera seccién de capa (61) y la tercera seccion de capa (63) estan conectadas eléctricamente entre si por un alma
de conexion (18) de la segunda capa (3) que se extiende transversalmente con respecto a una linea de conexion
rectilinea entre ambos electrodos de corriente, estando el alma de conexion (18) dispuesta en una prolongacion
alineada hacia la zona de contacto (5).

7. Disposicion (100”) segun la reivindicacion 6, en donde una dimension del alma de conexidon (18) vista en la
direccion de la corriente es igual o inferior a una dimension correspondiente de la zona de contacto (5).
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8. Disposicion (100”) segun una de las reivindicaciones 5 a 7, en donde la tercera seccion de capa (63) esta
dispuesta transversalmente con respecto a una linea de conexion rectilinea entre ambos electrodos de corriente en
una prolongacion alineada hacia la zona de contacto (5).

9. Método para determinar la resistencia de contacto de capas eléctricamente conductoras (3,4) que comprende las
siguientes etapas:

poner a disposicion una estructura de capas (16), en donde una primera capa conductora (6) ha sido aplicada
sobre una segunda capa conductora (6’), en donde la primera capa (6) se halla en contacto con la segunda
capa (6’) en una zona de contacto (5);

generar una corriente eléctrica a través de la zona de contacto (5), en donde uno de los electrodos de
corriente (10) esta eléctricamente conectada con la primera capa (6) y otro electrodo de corriente (10’) esta
eléctricamente conectado con la segunda capa (6');

medir una diferencia de potencial en la zona de contacto (5), en donde un electrodo de medicién de tension
(11) se conecta, en una primera zona de medicion (12), con la primera capa (6), en donde la primera zona de
medicion (12) resulta de una region (13) de la primera capa (6) opuesta a la zona de contacto (5) y de una
region (13”) de la primera capa (6) que prolonga alineadamente esta region (13) transversalmente con
respecto a una linea de conexion rectilinea entre ambos electrodos de corriente, y en donde otro electrodo de
medicion de tension (11°) se conecta, en una segunda zona de medicién (12’) con la segunda capa (6’), y en
donde la segunda zona de medicién (12’) resulta de una region (13) de la segunda capa (6’) que de manera
alineada prolonga la zona de contacto (5) transversalmente con respecto a una linea de conexion rectilinea
entre ambos electrodos de corriente.

10. Método para determinar la resistencia del contacto de capas eléctricamente conductoras (3,4), que comprende
las siguientes etapas:

poner a disposicién una estructura de capas (16), en la que una primera capa conductora (4) ha se aplica
sobre una segunda capa eléctricamente conductora (3), en donde la primera capa (4) presenta por lo menos
dos secciones de capa (6,7) separadas entre si, en donde una primera seccion de capa (6) se halla en
contacto con la segunda capa (3) en una zona de contacto (5);

generar una corriente eléctrica a través de la zona de contacto (5), en donde un electrodo de corriente se
conecta eléctricamente con la primera seccion de capa (6), y otro electrodo de corriente (10’) se conecta
eléctricamente con la segunda seccién de capa (7);

medir una diferencia de potencial en la zona de contacto (5), en donde un electrodo de mediciéon de tension
(11) se conecta en una primera zona de medicién (12) con la primera seccién de capa (6), en donde la
primera zona de medicion (12) resulta de una regioén (13) de la primera seccion de capa (6) opuesta a la zona
de contacto (5), y en donde otro electrodo de medicién de tension (11°) se conecta en una segunda zona de
medicion (12’) con la segunda seccion de capa (7), en donde la segunda zona de medicién (12’) resulta de
una region (13" ) de la segunda capa (3) que de manera alineada prolonga la zona de contacto (5)
transversalmente con respecto a una linea de conexion rectilinea entre ambos electrodos de corriente.

11. Utilizacion de una disposicién (100, 100”) segun una de las reivindicaciones 1 a 3 o segun una de las
reivindicaciones 4 a 8 para determinar la resistencia de contacto de por lo menos una capa electrodo de un cuerpo
plano (1) aplicada sobre una capa funcional.

12. Utilizacion de un método segun una de las reivindicaciones 9 6 10 para determinar la resistencia de contacto de
por lo menos una capa electrodo de un cuerpo plano (1) aplicada sobre una capa funcional.
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