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DESCRIPCION
Luna de antena eléctricamente calentable y procedimiento de fabricacion de la misma

La invencién pertenece al sector de la técnica de las lunas de acristalamiento y concierne a una luna de antena
eléctricamente calentable, asi como a un procedimiento para su fabricacion y su uso.

En la bibliografia de patentes se han descrito reiteradamente lunas con revestimientos transparentes eléctricamente
conductivos. Unicamente a modo de ejemplo cabe remitirse a los documentos DE 198 58 227 C1, DE 10 2008 018
147 A1 y DE 10 2008 029 986 A1. En general, el revestimiento conductivo sirve para reflejar rayos térmicos y
proporciona, por ejemplo en vehiculos automoviles o en edificios, una mejora del confort térmico. Este revestimiento
se emplea frecuentemente también como capa de calentamiento para calentar eléctricamente toda la superficie de
una luna transparente.

Los revestimientos eléctricamente conductivos se pueden utilizar también, a causa de su conductividad eléctrica,
como antenas planas para recibir ondas electromagnéticas, tal como se ha divulgado en los documentos DE 10 106
125 A1, DE 103 19 606 A1, DE 10 2012 008 033 A1, EP 0 720 249 A2, EP 2 400 591 A1 y US 2003/0112190 A1. A
este fin, se acopla galvanica o capacitivamente el revestimiento conductivo con un terminal de antena actuante como
electrodo de acoplamiento y se proporciona la sefial de antena en la zona del borde de la luna. A través de un
conductor de conexidn, tipicamente con intercalaciéon de un amplificador de antena, se alimentan las sefiales de
antena a un aparato de recepcién. Como conductor de conexién se utilizan habitualmente hilos trenzados o
conductores peliculares no apantallados que disponen ciertamente de una resistencia 6hmica relativamente baja y
ocasionan tan solo pequefas pérdidas de potencia 6hmica. Sin embargo, tales conductores de conexién no admiten
una transmision de sefal definida, ya que, debido a inevitables tolerancias de posicion, se pueden producir
acoplamientos indefinidos con la carroceria eléctricamente conductiva del vehiculo o con conductores contiguos, con
lo que la amplitud de fluctuacion de propiedades de antena importantes, como ancho de banda, eficiencia e
impedancia del punto de pie, son relativamente grandes. Por este motivo, tales conductores no apantallados tienen
que mantenerse lo mas cortos que sea posible.

Gracias al empleo de conductores especiales de alta frecuencia, que, aparte de un conductor de seial, llevan
consigo al menos un conductor de masa (como un conductor coaxial, un conductor coplanario, o un conductor de
microtira), se pueden evitar pérdidas de sefial. Sin embargo, tales conductores de alta frecuencia son complicados y
costosos y necesitan un espacio de montaje relativamente grande. Ademas, requieren una técnica de unién
igualmente complicada. En vehiculos automoviles el amplificador de antena esta en general unido eléctricamente
con la carroceria eléctricamente conductiva del vehiculo, prefijandose por esta union eléctrica un potencial de
referencia (masa) eficaz en materia de alta frecuencia para la sefial de antena. La tension de antena util es el
resultado de la diferencia entre el potencial de referencia y el potencial de la sefial de antena.

El revestimiento eléctricamente conductivo puede servir como antena de forma plana, en lo que sigue también
antena plana, para recibir o emitir ondas electromagnéticas. A diferencia de la antena plana y como delimitacion
frente a ella, las antenas de forma lineal, llamadas antenas lineales, disponen, para recibir ondas electromagnéticas,
de una longitud geométrica (L) que sobrepasa su anchura geométrica (B) en varios 6rdenes de magnitud. La
longitud geométrica de una antena lineal es la distancia entre el punto de pie de la antena y la punta de la antena,
mientras que la anchura geométrica es la dimension perpendicular a ésta. Para antenas lineales se cumple en
general la relacion: L/B > 100. En antenas lineales se cumple una relaciéon correspondiente para su altura geométrica
(H), por la cual ha de entenderse una dimension que es tanto perpendicular a la longitud (L) como perpendicular a la
anchura (B); en general, se cumple la relacion: L/H > 100.

Las antenas montadas en parabrisas convencionales (no equipadas con un revestimiento eléctricamente conductivo)
son del tipo de antena lineal, ya que éstas pueden utilizarse también en parabrisas de vehiculos automoviles
siempre que, respetando las disposiciones legales, no perjudiquen la visibilidad del conductor. Esto puede
conseguirse, por ejemplo, mediante finos hilos con un diametro de tipicamente 10 ym a 150 ym. Mediante las
antenas lineales se puede proporcionar una sefial de antena satisfactoria en el dominio de las bandas terrestres Il a
V. Segun una definicion de la Uniéon Internacional de Telecomunicaciones (ITU = International Telecommunication
Union), se trata aqui del dominio de frecuencia de 87,5 MHz a 960 MHz (banda Il: 87,5-100 MHz, banda III: 162-230
MHz, banda IV: 470-582 MHz, banda V: 582-960 MHz). No obstante, mediante las antenas lineales no puede
lograrse ya una potencia de recepcién muy buena en el dominio de frecuencias anterior de la banda | (41-68 MHz) y
con los tamarios usuales para parabrisas en vehiculos. Lo mismo se aplica también para frecuencia por debajo de la
banda I.

Por otro lado, mediante la antena plana se puede lograr una potencia de recepcion especialmente buena en el
dominio de frecuencia de la banda | y una potencia de recepcién comparable con la antena lineal en el dominio de
frecuencia de la banda Il. Sin embargo, la potencia de recepcién de la antena plana se empeora a frecuencias mas
altas debido a la resistencia eléctrica superficial relativamente alta del revestimiento conductivo. En vehiculos
automoviles se afiade como causa adicional un fuerte acoplamiento capacitivo entre el revestimiento conductivo y la
carroceria eléctricamente conductiva del vehiculo. Se puede contrarrestar este problema mediante una zona de
borde exenta de revestimiento, pero ésta no puede ser de cualquier anchura, ya que la transicion a la zona de borde
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debe quedar oculta por una tira opaca de enmascaramiento con miras a obtener un resultado 6pticamente
aceptable. Por otro lado, se empeoran las demas funciones del revestimiento conductivo, como su propiedad de
reflexion de los rayos térmicos, con una ampliacion de la zona del borde. En la practica, la zona del borde dispone
asi tipicamente de una anchura de 10 mm o menos.

Se puede conseguir una potencia de recepcion mejorada con una luna de antena en la que se produzca mediante
una segmentacion del revestimiento eléctricamente conductivo en una zona de borde de la luna un agrandamiento
de la distancia efectivamente operativa a alta frecuencia entre el revestimiento conductivo y la carroceria
eléctricamente conductiva del vehiculo, tal como se ha divulgado en el documento WO 2010/081589 A1.

Se puede lograr una mejora adicional con una luna de antena optimizada en ancho de banda con una estructura
hibrida constituida por una antena plana y una antena lineal, tal como se ha divulgado en el documento WO
2001/144680 A1.

Seria imaginable también mejorar la potencia de recepcioén de la antena plana mediante una reduccion de la
resistencia eléctrica superficial. Esto requiere un agrandamiento del espesor de capa del revestimiento conductivo,
pero éste va acompafiado siempre de una reduccion de la transmision optica y, a pesar de la practicabilidad, es
posible tan solo en grado limitado a consecuencia de las prescripciones legales.

En una luna de antena eléctricamente calentable todas las mejoras anteriormente citadas de la potencia de
recepcion y del ancho de banda tienen que ser compatibles con la funciéon de calentamiento, lo que trae consigo en
general limitaciones constructivas.

Frente a esto, el problema de la presente invencion consiste en proporcionar una luna de antena eléctricamente
calentable con una potencia de recepcion satisfactoria, sin que la funcion de antena perjudique sensiblemente la
funcién de calentamiento. Este y otros problemas se resuelven segun la propuesta de la invenciéon con una luna de
antena segun la invencién dotada de las caracteristicas de la reivindicacion independiente. Ejecuciones ventajosas
de la invencién vienen indicadas por las caracteristicas de las reivindicaciones subordinadas.

La luna de antena eléctricamente calentable segun la invencion comprende al menos:
- una luna transparente,

- una capa de calentamiento eléctrico que se extiende al menos sobre una parte de una superficie de la luna y que
puede servir al menos seccionalmente como antena plana para recibir y/o emitir ondas electromagnéticas,

- al menos un primer conductor colector y un segundo conductor colector, pudiendo unirse eléctricamente los
conductores colectores con una fuente de tension y estando unidos con la capa de calentamiento de manera
eléctricamente conductora por contacto directo de modo que, después de aplicar una tension de alimentacion,
circule una corriente de calentamiento a través de un campo de calentamiento formado por la capa de
calentamiento,

- un primer terminal de antena que esta unido con la capa de calentamiento de manera eléctricamente conductora
por contacto directo,

- un segundo terminal de antena que estd unido con una seccién de la capa de calentamiento de manera
eléctricamente conductora por contacto directo,

en la que la seccion esta aislada eléctricamente de la capa de calentamiento restante para corrientes continuas por
una zona de separacion exenta de capas de calentamiento y la seccién esta acoplada capacitivamente con la capa
de calentamiento adyacente para la transmision de sefiales de antena.

El hecho de que un terminal de antena esté unido de manera eléctricamente conductora por contacto directo
significa en el marco de la invencion que al menos una zona parcial de la zona eléctricamente conductiva del
terminal de antena esta en contacto directo con una zona parcial del revestimiento eléctricamente conductivo de la
capa de calentamiento. Por tanto, el terminal de antena esta unido galvanicamente con la capa de calentamiento.

La invencioén se basa en el principio siguiente: Las lunas de antena eléctricamente calentables presentan en el caso
mas sencillo una capa de calentamiento que es contactada por dos conductores colectores. Ademas, la capa de
calentamiento es contactada con un terminal de antena para tomar la sefial de antena recibida por la capa de
calentamiento actuante como antena plana.

Debido a la alta resistencia éhmica superficial de la capa de calentamiento la zona de la capa de calentamiento
operativa como antena plana esta limitada a una estrecha zona alrededor del terminal de antena. La zona actuante
como antena plana consiste solamente — segun la frecuencia — en un circulo de pocos decimetros alrededor del
terminal de antena.

Por tanto, seria muy ventajoso que, mediante un segundo terminal de antena que esté unido eléctricamente por
contacto directo con la capa de calentamiento se utilizara una zona adicional de la capa de calentamiento como
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antena plana. Ademas, seria ventajoso que la sefial de antena del segundo terminal de antena se combinara
también, a ser posible sobre la luna y por medio de un conductor de unién, con la sefial de antena del primer
terminal de antena de modo que solamente sea necesaria una linea de antena hacia fuera hasta el amplificador de
antena y se puedan minimizar asi las pérdidas de linea y el coste en cableado y amplificador. Asimismo, para la
configuracion de las llamadas antenas de hendiduras dentro de la capa conductiva puede ser ventajoso trabajar con
dos contactos galvanicamente unidos a la capa de calentamiento.

Dado que la capa de calentamiento forma un campo de calentamiento con una evolucién de potencial determinada
al calentarla eléctricamente, es decir, al aplicar una tensiéon de alimentacidon a los conductores colectores, se
imponen estrechos limites al posicionamiento de los dos terminales de antena: Ambos tienen que estar dispuestos
en zonas equipotenciales del campo de calentamiento. Si no ocurriera esto, el conductor de unién de los dos
terminales de antena conduciria a una compensacion de potencial entre ambos terminales de antena vy, por tanto, a
un cortocircuito de la capa de calentamiento en el campo de calentamiento. Se aminoraria asi claramente la funcién
de calentamiento de la luna de antena y se originarian puntos localmente sobrecalentados no deseados, los
llamados hot spots.

Este problema se resuelve con una zona de separacién segun la invencién que hace que una seccion de la capa de
calentamiento quede aislada galvanicamente de la capa de calentamiento adyacente, es decir, aislada
eléctricamente para corrientes continuas. Al mismo tiempo, la zona de separacion esta dimensionada de modo que
la seccion esté acoplada capacitivamente con la capa de calentamiento adyacente para la transmision de sefales de
antena.

La luna de antena eléctricamente calentable de la presente invencion comprende al menos una luna transparente
que esta formada por un sustrato transparente eléctricamente aislante. Una capa de calentamiento eléctrico
constituida por un revestimiento transparente eléctricamente conductivo cubre al menos una parte de la superficie de
la luna y sirve al menos seccionalmente como antena de forma plana (en lo que sigue denominada también antena
plana o radiador plano) para recibir ondas electromagnéticas. La capa de calentamiento se extiende especialmente
por el campo de vision (central) de la luna y puede unirse eléctricamente con una fuente de tensién con ayuda de
medios de conexién eléctrica. Los medios de conexidon disponen de terminales exteriores que estan previstos para
unirse con los dos polos de una fuente de tension. Ademas, los medios de conexién comprenden al menos dos
conductores colectores que sirven para introducir una corriente de calentamiento en la capa de calentamiento y que
estan unidos eléctricamente con la capa de calentamiento de modo que, después de aplicar la tensién de
alimentacion, circule una corriente de calentamiento a través de un campo de calentamiento formado por la capa de
calentamiento. Los conductores colectores pueden estar configurados, por ejemplo, en forma de electrodos
metalicos de tira o de cinta (“bus bars”) para introducir la corriente de calentamiento ampliamente distribuida en la
capa de calentamiento. Preferiblemente, los conductores colectores estan unidos siempre con la capa de
calentamiento de manera eléctricamente conductora por contacto directo en toda su longitud de banda. En
comparacion con la capa de calentamiento de alto ohmiaje, los conductores colectores tienen una resistencia
eléctrica relativamente pequefia o de bajo ohmiaje. En una ejecucion ventajosa de la invencion los conductores
colectores consisten en una pasta de impresidon con contenido metalico que se estampa sobre la capa de
calentamiento, por ejemplo mediante impresion serigrafica. Esta medida se puede realizar en la industria de una
manera especialmente sencilla y barata.

La capa de calentamiento esta configurada de una manera adecuada para su empleo como antena plana y puede
cubrir con este fin una superficie grande de la luna. La luna de antena comprende al menos un primer terminal de
antena eléctricamente acoplado con la capa de calentamiento para que las sefales de antena sean desacopladas
de al menos una zona de la capa de calentamiento que actia como antena plana. El primer terminal de antena esta
acoplado galvanicamente con la capa de calentamiento y preferiblemente esta en contacto mecanico y eléctrico
directo con la capa de calentamiento.

Asimismo, la luna de antena comprende un segundo terminal de antena que esta unido de manera eléctricamente
conductora por contacto directo con una seccidon de la capa de calentamiento. La seccidn esta aislada
eléctricamente de la capa de calentamiento restante para corrientes continuas por medio de una zona de separacion
exenta de capa de calentamiento y esta acoplada capacitivamente con la capa de calentamiento adyacente para la
transmision de sefiales de antena. La zona de separacion exenta de capa de calentamiento es ventajosamente una
fina linea en la que se ha retirado la capa de calentamiento, por ejemplo mediante erosién por laser. Esto se puede
realizar en la industria de manera especialmente sencilla y barata.

En un perfeccionamiento ventajoso de la luna de antena segun la invencion al menos un conductor de unién une
galvanicamente el primer terminal de antena y el segundo terminal de antena uno con otro. Gracias a esta union se
pueden combinar con pocas pérdidas en un punto de pie de antena comun las sefales de antena que se desacoplan
de la capa de calentamiento a través de los dos terminales de antena.

En un perfeccionamiento ventajoso de la luna de antena segun la invencion el conductor de unién esta dispuesto
sobre la luna y especialmente sobre la superficie de la luna en la cual se extiende también la capa de calentamiento.
El conductor de unién esta dispuesto preferiblemente sobre una zona de borde exenta de capa de calentamiento de
la superficie de la luna. Esto tiene la ventaja especial de que el conductor de union esta distanciado de la superficie
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de calentamiento y las sefiales de antena son conducidas sin casi perturbaciones por los conductores de union.

En un perfeccionamiento ventajoso de la luna de antena segun la invencion el conductor de unién esta configurado
al menos seccionalmente como un conductor de antena lineal no apantallado. El conductor de antena sirve como
antena lineal para recibir ondas electromagnéticas y esta configurado adecuadamente con este fin, es decir que
dispone de una forma adecuada para recepcién en el dominio de frecuencia deseado. El conductor de unién cumple
como antena lineal las condiciones citadas al principio respecto de su dimension en la direccion de su extension
(longitud L) y las dos dimensiones perpendiculares a ella (anchura B, altura H). El conductor de unién puede estar
configurado, por ejemplo, en forma de hilo o como conductor plano y de manera especialmente preferida como una
estampacion obtenida a partir de una pasta de impresién con contenido metalico.

Para garantizar una funcién de antena 6ptima, el conductor de antena lineal no apantallado esta dispuesto fuera de
un espacio definido por una operacién de proyeccion, cuyo espacio queda definido debido a que cada punto del
espacio puede proyectarse mediante una proyeccion paralela ortogonal sobre la capa de calentamiento o la antena
plana que sirve como superficie de proyeccion. Dado que la capa de calentamiento es operativa tan solo
seccionalmente como antena plana, solamente sirve de superficie de proyeccion la parte de la capa de
calentamiento operativa como antena plana. Por tanto, el conductor de antena lineal no se encuentra en el espacio
definido por la operacién de proyeccion. Como es usual, en la proyecciéon paralela los rayos de proyeccion son
paralelos uno a otro e inciden en angulo recto sobre la superficie de proyeccion, la cual viene dada en el presente
caso por la capa de calentamiento que sirve de antena plana o por la parte de la misma operativa como antena
plana, encontrandose el centro de proyeccion en el infinitivo. En el caso de una luna plana y una capa de
calentamiento consecuentemente plana, la superficie de proyeccion es un plano de proyeccidon que contiene la capa
de proyeccion. El espacio citado esta limitado por una superficie de borde (imaginaria) que esta posicionada en el
borde periférica de la capa de calentamiento o en el borde periférico de la parte de la capa de calentamiento
operativa como antena plana y que es perpendicular a la superficie de proyeccion.

En la luna de antena segun la invencién un punto de pie de la antena lineal pasa a ser un punto de pie comun de la
antena lineal y la antena plana. Como es usual, el término “punto de pie de antena” circunscribe un contacto
eléctrico para tomar sefales de antena recibidas, en el que existe especialmente una relacién con un potencial de
referencia (por ejemplo masa) para determinar los niveles de las sefales de antena.

Por tanto, en este ejemplo de ejecucion la luna de antena segun la invencion dispone de dos antenas planas y una
antena lineal que estan acopladas eléctricamente una con otra, lo que se denomina “construccién de antena hibrida”
en el sentido de la presente invencién. Esta hace posible de manera ventajosa una buena potencia de recepcién con
un elevado ancho de banda que combina las favorables propiedades de recepciéon de las diferentes zonas de la
capa de calentamiento operativas como antena plana en los dominios de frecuencia de las bandas | y Il con las
favorables propiedades de recepcion de la antena lineal del conductor de unién en los dominios de frecuencia de las
bandas Il a V. Gracias al posicionamiento de la antena lineal por fuera del espacio proyectado sobre la antena plana
por proyeccion paralela ortogonal se puede evitar de manera especialmente ventajosa una carga eléctrica de la
antena lineal por efecto de la antena o antenas planas. Por tanto, la construccion hibrida segun la invenciéon hace
que el dominio de frecuencia completo de las bandas | a V con una potencia de recepcion satisfactoria esté
disponible, por ejemplo, para un parabrisas que sirva de luna de antena. En la produccion en serie industrial se
puede fabricar de manera sencilla y barata la construccion de antena hibrida utilizando técnicas de produccion
corrientes.

En otra ejecucion ventajosa de la luna de antena segun la invencion el conductor de unién configurado como un
conductor de antena lineal esta especialmente adaptado para una recepcién en el dominio de las bandas terrestres
IlI-V y presenta preferiblemente con este fin una longitud de mas de 100 milimetros (mm) y una anchura de menos
de 1 mm, asi como una altura de menos de 1 mm, lo que corresponde a una relacion de longitud/anchura > 100 o
L/H > 100. Para la finalidad deseada se prefiere también que el conductor de unién presente una conductividad lineal
de menos de 20 ohm/m, en particular preferiblemente de menos de 10 ohm/m.

En otra ejecucion ventajosa de la luna de antena segun la invencion el punto de pie de antena comun de la antena
plana y la antena lineal puede unirse de manera eléctricamente conductora por medio de un conductor de conexion
con un equipo electronico de proceso de sefales para procesar sefiales de antena recibidas, por ejemplo un
amplificador de antena, estando dispuesto el contacto de conexion de modo que la longitud del terminal de conexion
sea lo mas corta posible. Esta medida hace posible de manera ventajosa que no se empleen forzosamente para el
conductor de conexion un conductor especifico de alta frecuencia con conductor de sefial y al menos un conductor
de masa acompafiante, sino que, debido al corto trayecto de transmision de sefiales, pueda emplearse un conductor
de sefial barato no previsto especificamente para la linea de alta frecuencia, tal como un hilo trenzado no
apantallado o un conductor plano de forma de cinta, el cual pueda unirse ademas por medio de una técnica de unién
relativamente poco complicada. Se pueden ahorrar asi en medida considerable los costes necesarios para la
fabricacion de la luna de antena.

En un perfeccionamiento ventajoso de una luna de antena segun la invencion el primer terminal de antena o el
segundo terminal de antena esta unido de manera eléctricamente conductora por contacto directo con el primer
conductor colector o el segundo conductor colector. Esto es especialmente ventajoso debido a que el respectivo
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terminal de antena no tiene que fabricarse por separado ni tampoco requiere mas superficie de la capa de
calentamiento. Para evitar cortocircuitos o contactos a masa, el respectivo primer conductor colector y/o el
respectivo segundo conductor colector pueden desacoplarse preferiblemente de la fuente de tension y de la tierra de
la carroceria, en materia de alta frecuencia, por medio de dos filtros.

En un perfeccionamiento ventajoso de una luna de antena segun la invencion la zona de separacion exenta de capa
de calentamiento presenta una distancia g de 0 mm a 200 mm, preferiblemente de 0,1 mm a 100 mm, con respecto
al segundo terminal de antena. Es especialmente ventajoso que la seccidon de la capa de calentamiento
eléctricamente aislada por la capa de separacion presente una superficie igual o menor que 10%, preferiblemente
igual o menor que 5% y de manera especialmente preferida igual o menor que 1% de la superficie total de la capa
de calentamiento.

En un perfeccionamiento ventajoso de una luna de antena segun la invencion la capa de separacion presenta una
anchura d de 25 ym a 300 ym y preferiblemente 30 um a 140 ym. Las zonas de separacion con esta anchura
ofrecen la ventaja de un aislamiento eléctrico preciso y sencillo y, al mismo tiempo, apenas son visibles para el ojo
humano. Al mismo tiempo, su acoplamiento capacitivo es suficiente para transmitir sefiales de antena de la capa de
calentamiento desde la seccion limitada por la zona de separacion hasta la propia seccion y, por tanto, para
alimentarlas al segundo conductor de antena. La zona de separacion es preferiblemente lineal y esta configurada
con una anchura constante d. Tales zonas de separacion se pueden fabricar de manera especialmente sencilla, por
ejemplo mediante erosion por laser.

En otra ejecucion ventajosa la luna de antena segun la invencion esta configurada en forma de una luna compuesta.
La luna compuesta comprende dos lunas individuales transparentes que corresponden a una luna interior y una luna
exterior que estan unidas fijamente una con otra por medio de al menos una capa adhesiva termoplastica. En este
caso, la capa de calentamiento puede encontrarse sobre al menos una superficie de al menos una de las dos lunas
individuales de la luna compuesta. Ademas, la luna compuesta puede estar provista de una capa de soporte, por
ejemplo una pelicula de PET, que se encuentre entre las dos capas individuales. Adicional o alternativamente a las
lunas individuales, la capa de soporte puede servir como soporte para la capa de calentamiento, en cuyo caso al
menos una superficie de la capa de soporte esta provista de la capa de calentamiento. Gracias a esta medida se
puede materializar técnicamente la luna de antena segun la invencion de una manera especialmente sencilla.

En otra ejecucion ventajosa de la luna de antena segun la invencion la capa de calentamiento se encuentra sobre
una superficie de la al menos una luna y el conductor de unidon se encuentra sobre una superficie de la misma
diferente de la anterior o sobre una superficie de una luna diferente de la anterior. Gracias a esta medida se puede
materializar una fabricacion especialmente sencilla de la luna de antena segun la invencion.

En una ejecucion ventajosa de la luna de antena segun la invencion el primer terminal de antena, el segundo
terminal de antena y/o el conductor de union consisten en un hilo metalico o una pelicula metalica.

En una ejecucion ventajosa alternativa de la luna de antena segun la invencién el primer terminal de antena, el
segundo terminal de antena y/o el conductor de unidn consisten en una pasta de impresion eléctricamente
conductiva que se aplica preferiblemente por el procedimiento de serigrafia sobre la superficie de la luna en la cual
esta dispuesta la capa de calentamiento. Gracias a esta medida se puede materializar una fabricacion
especialmente sencilla y barata de la luna de antena segun la invencion. Tales pastas de impresion eléctricamente
conductivas tienen preferiblemente un contenido metalico y especialmente un contenido de plata y pueden contener
también fritas de vidrio.

En otra ejecucion ventajosa de la luna de antena segun la invencién el primer terminal de antena, el segundo
terminal de antena, los conductores colectores y/o el conductor de unidon estan ocultos por una capa de
enmascaramiento opaca, con lo que se puede mejorar el aspecto 6ptico de la luna de antena.

En otra ejecucidon ventajosa de una luna de antena segun la invencion la capa de calentamiento comprende al
menos dos segmentos planos adicionales que estan aislados uno de otro por al menos una linea de separacion
eléctricamente aislante. Es especialmente ventajoso que una zona de borde especialmente periférica de la capa de
calentamiento presente una multiplicidad de segmentos planos que estén subdivididos por lineas de separacion
eléctricamente aislantes. Una ejecucion de esta clase de la capa de calentamiento se ha descrito con detalle en los
documentos WO 2010/081589 A1y WO 2001/144680 A1 ya citados al principio. En particular, se hace referencia en
funcion y forma a la ejecucion alli divulgada de los segmentos planos.

En un perfeccionamiento ventajoso de una luna de antena segun la invencién cada uno de los segmentos planos
presenta una superficie de 0,1 mm? a 100,0 mm?, preferiblemente de 1,0 mm? a 50,0 mm? y de manera
especialmente preferida de 1,0 mm? a 25,0 mm?2.

En otro perfeccionamiento ventajoso de una luna de antena segun la invencion el conductor de unién esta dispuesto
al menos seccionalmente sobre una zona formada por los segmentos planos. Esto quiere decir que el conductor de
union esta dispuesto dentro de un espacio que puede proyectarse por proyeccion paralela ortogonal sobre la zona
con segmentos planos que sirve de superficie de proyeccion. Dado que la zona de los segmentos planos subdivide
la capa de calentamiento de tal manera que ésta ya no es operativa como antena plana a alta frecuencia, esta zona
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hace que la capa de calentamiento quede desacoplada de una carroceria de vehiculo, por ejemplo circundante, o de
un conductor de unién dispuesto sobre ella. Dado que la zona de los segmentos planos es muy poco llamativa
opticamente, ésta no tiene que ser ocultada necesariamente por una impresidon de enmascaramiento, lo que
conduce a una mayor superficie de vision a través de la luna.

En otro perfeccionamiento ventajoso de una luna de antena segun la invencion la linea de separacion que subdivide
el segmento plano presenta una anchura d de 25 pm a 300 um y preferiblemente de 30 um a 140 ym. Las lineas de
separacion con esta anchura ofrecen la ventaja de un aislamiento eléctrico preciso y sencillo y, al mismo tiempo,
apenas son visibles para el ojo humano.

La invencién comprende también a un procedimiento para fabricar una luna de antena eléctricamente calentable en
el que al menos

a) se deposita una capa de calentamiento eléctrico sobre al menos una parte de una superficie de una luna
transparente,

b) se subdivide de manera eléctricamente aislante para corrientes continuas una seccion de la capa de
calentamiento por medio de una zona de separacion,

c) se aplican al menos un primer conductor colector y un segundo conductor colector sobre la capa de
calentamiento, uniéndose los conductores colectores con la capa de calentamiento de una manera eléctricamente
conductora por contacto directo, con lo que, después de aplicar una tensién de alimentacién proveniente de una
fuente de tensién a los conductores colectores, puede circular una corriente de calentamiento a través de un campo
de calentamiento formado por la capa de calentamiento,

d) se aplica un primer terminal de antena sobre la capa de calentamiento y se une éste con la capa de calentamiento
de manera eléctricamente conductora por contacto directo,

e) se aplica un segundo terminal de antena dentro de la seccion sobre la capa de calentamiento y se une éste con la
capa de calentamiento de una manera eléctricamente conductora por contacto directo, con lo que el segundo
conductor de antena se acopla capacitivamente a la capa de calentamiento lindante con la seccién para la
transmision de senales de antena,

f) se aplica un conductor de unién sobre la luna, con lo que el primer terminal de antena y el segundo terminal de
antena se unen galvanicamente uno con otro.

En una forma de realizacion ventajosa se retira la capa de calentamiento en la zona de separacion mediante erosion
por laser. Esto es especialmente ventajoso debido a que se puede lograr mediante la erosidon por laser un
aislamiento eléctrico preciso y seguro para corrientes continuas y, al mismo tiempo, se puede configurar muy fina la
zona de separacion de modo que ésta apenas sea perceptible por el ojo humano y apenas perjudique la vision a
través de la luna. Ademas, la zona de separacion es tan estrecha que la seccidon separada se acopla
capacitivamente a la capa de calentamiento lindante con la seccioén para la transmisién de sefiales de antena.

En una forma de realizacion especialmente ventajosa del procedimiento segun la invencion los conductores
colectores, el primer terminal de antena, el segundo terminal de antena y el conductor de unién se aplican por
serigrafia de una pasta de impresion eléctricamente conductiva sobre la superficie de la luna en la cual se ha
dispuesto la capa de calentamiento. Esta clase de fabricacion es especialmente barata e industrialmente sencilla de
materializar. Es especialmente ventajoso a este respecto que los pasos c), d), e) y f) del procedimiento se realicen al
mismo tiempo en un proceso de serigrafia. Esto es especialmente barato y rapido de materializar.

La invencién se extiende también al uso de una luna de antena como la anteriormente descrita en calidad de pieza
suelta funcional y/o decorativa y de pieza de montaje en muebles, aparatos y edificios, asi como en medios de
locomocion para desplazamiento por tierra, aire o agua, especialmente en vehiculos automoviles, por ejemplo como
parabrisas, luna trasera, luna lateral y/o techo de vidrio.

Se sobrentiende que las diferentes ejecuciones de la luna de antena segun la invenciéon pueden materializarse
individualmente o en cualquier clase de combinaciones. En particular, las caracteristicas anteriormente citadas y las
caracteristicas que se explicaran seguidamente se pueden utilizar no solo en las combinaciones indicadas, sino
también en otras combinaciones o en solitario, sin salirse del marco de la presente invencion.

Se explicara ahora la invencion con mas detalle ayudandose de ejemplos de realizaciéon, a cuyo fin se hace
referencia a las figuras adjuntas. Muestran en representacion simplificada no a escala:

La figura 1A, una vista en planta de una representacion esquematica de un ejemplo de ejecucion de una luna de
antena segun la invencion;

La figura 1B, una representacion en corte transversal a lo largo de la linea de corte A-A’ del ejemplo de ejecucion de
la luna de antena de la figura 1A segun la invencion;
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La figura 2, una vista en planta de una representacién esquematica de un ejemplo de ejecucién alternativo de una
luna de antena segun la invencion;

La figura 3A, una vista en planta de una representacion esquematica de otro ejemplo de ejecucion alternativo de una
luna de antena segun la invencion;

La figura 3B, una representacion en corte transversal a lo largo de la linea de corte A-A’ del ejemplo de ejecucion de
la luna de antena de la figura 3A segun la invencion;

La figura 3C, una representacion ampliada del fragmento Z del ejemplo de ejecucion de la luna de antena de la
figura 3A segun la invencion; y

La figura 4, un diagrama de flujo de un ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencién.

La figura 1A muestra un primer ejemplo de ejecucion de una luna de antena 100 eléctricamente calentable segun la
invencion. La luna de antena 100 esta configurada aqui, por ejemplo, como una luna transparente 1 del tipo de luna
compuesta. La luna compuesta 1 es transparente para luz visible, por ejemplo en el dominio de longitudes de onda
de 350 nm a 800 nm, debiendo entenderse por el término “transparencia” una permeabilidad a la luz de mas de
50%, preferiblemente mas de 70% y de manera especialmente preferida mas de 75%. La luna compuesta 1 sirve,
por ejemplo, como parabrisas de un vehiculo automévil, aun cuando puede emplearse también de otra manera.

La figura 1B muestra la constitucion esquematica de la luna compuesta 1 con ayuda de un corte transversal a lo
largo de la linea de corte A-A’ de la figura 1A.

La luna compuesta 1 comprende dos lunas individuales transparentes, a saber, una luna exterior rigida 2 y una luna
interior rigida 3 que estan unidas fijamente una con otra por medio de una capa adhesiva termoplastica transparente
4. Las lunas individuales tienen aproximadamente un mismo tamafio y estan fabricadas, por ejemplo, a base de
vidrio, especialmente vidrio flotado, vidrio colado y vidrio ceramico, pudiendo ser fabricadas igualmente a base de
material no vitreo, por ejemplo plastico, especialmente poliestireno (PS), poliamida (PA), poliéster (PE), policloruro
de vinilo (PVC), policarbonato (PC), polimetilmetacrilato (PMA) o politereftalato de etileno (PET). En general, puede
emplearse cualquier material con transparencia suficiente, resistencia quimica suficiente y estabilidad de forma y
tamafio adecuada. Para un empleo diferente, por ejemplo como pieza decorativa, seria posible también fabricar las
lunas exterior e interior 2, 3 a base de un material flexible. El respectivo espesor de las lunas exterior e interior 2, 3
puede variar ampliamente segun el caso de empleo y puede estar para vidrio, por ejemplo, en el intervalo de 1 a 24
mm.

La luna compuesta 1 tiene un contorno sinuoso al menos aproximadamente de forma de trapecio (en la figura 1A se
representa la luna compuesta de manera simplificada en forma de trapecio) que resulta de un borde comun a las dos
lunas individuales 2, 3. El borde de la luna estd compuesto de dos bordes largos opuestos 15a, 15a’ y dos bordes
cortos opuestos 15b, 15b’. De la manera usual, las superficies de la luna se han designado con los numeros
romanos I-1V, correspondiendo el “lado I” a una primera superficie de la luna exterior 2, el “lado II” a una segunda
superficie de la luna exterior 2, el “lado IlI” a una tercera superficie de la luna interior 3 y el “lado IV” a una cuarta
superficie de la luna interior 3. En el uso como parabrisas el lado | esta vuelto hacia el ambiente exterior y el lado IV
esta abierto hacia el habitaculo de pasajeros del vehiculo automovil.

La capa adhesiva 4 para unir la luna exterior 2 y la luna interior 3 consiste preferiblemente en un plastico adhesivo,
preferiblemente a base de polivinilbutiral (PVB), etileno-acetato de vinilo (EVA) y poliuretano (PU). Se sobrentiende
que la capa adhesiva 4 puede estar configurada también como una bicapa o una multicapa en forma de dos o mas
capas adhesivas iguales o diferentes, por ejemplo dos peliculas de PVB.

En el ejemplo de ejecucion representado en la figura 1A esta aplicado sobre la superficie lll de la luna interior 3 una
capa de calentamiento 6 en forma de un revestimiento transparente eléctricamente conductivo que esta limitado por
una zona de borde 7 exenta de capa de calentamiento que se extiende periféricamente por todos los lados. La capa
de calentamiento 6 cubre una superficie que asciende a mas de 50%, preferiblemente mas de 70% y adn mas
preferiblemente mas de 90% de la superficie Ill de la luna interior 3. La superficie cubierta por la capa de
calentamiento 6 asciende preferiblemente a mas de 1 m? y, a pesar de la utilizacion de la luna compuesta 1 como
parabrisas, puede estar en general, por ejemplo, dentro del intervalo de 100 cm? a 25 m2. La capa de calentamiento
6 contiene al menos un material eléctricamente conductivo o consiste en éste. Ejemplos de esto son metales con
una alta conductividad eléctrica, tal como plata, cobre, oro, aluminio o molibdeno, aleaciones metalicas, tal como
plata aleada con paladio, asi como 6xidos transparentes eléctricamente conductivos (TCO = Transparent Conductive
Oxides). ElI TCO consiste preferiblemente en 6xido de indio-estafio, diéxido de estafio dopado con fltor, diéxido de
estafio dopado con aluminio, diéxido de estafio dopado con galio, diéxido de estafio dopado con boro, 6xido de
estafio-zinc u éxido de estafio dopado con antimonio.

La capa de calentamiento 6 puede consistir en una capa individual con un material conductivo de esta clase o en
una secuencia de capas que contenga al menos una capa individual de esta clase. Por ejemplo, la secuencia de
capas puede comprender al menos una capa de un material conductivo y al menos una capa de un material
dieléctrico. El espesor de la capa de calentamiento 6 puede variar ampliamente segun su uso, pudiendo estar el
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espesor en cualquier punto, por ejemplo, dentro del intervalo de 30 nm a 100 pym. En el caso de TCO, el espesor
esta preferiblemente en el intervalo de 100 nm a 1,5 ym, preferiblemente en el intervalo de 150 nm a 1 ym y de
manera especialmente preferida en el intervalo de 200 nm a 500 nm. Si la capa de calentamiento consiste en una
secuencia de capas con al menos una capa de un material eléctricamente conductivo y al menos una capa de un
material dieléctrico, el espesor es preferiblemente de 20 nm a 100 ym, preferiblemente de 25 nm a 90 ym y de
manera especialmente preferida 30 nm a 80 pm. Ventajosamente, la secuencia de capas puede ser sometida a altas
cargas térmicas de modo que aguante sin dafios las temperaturas tipicas de mas de 600°C necesarias para curvar
lunas de vidrio, aun cuando pueden estar previstas también secuencias de capas aptas para ser sometidas a cargas
térmicas pequenas. La resistencia superficial de la capa de calentamiento 6 es preferiblemente inferior a 20 ohm de
resistencia superficial especifica y esta, por ejemplo, en el intervalo de 0,5 a 20 ohm de resistencia superficial
especifica. En el ejemplo de realizacion mostrado la resistencia superficial de la capa de calentamiento 6 asciende,
por ejemplo, a 0,7 ohm.

La capa de calentamiento 6 se deposita preferiblemente a partir de la fase gaseosa, a cuyo fin se pueden utilizar
procedimientos en si conocidos como deposicion quimica en fase gaseosa (CVD = Chemical Vapor Deposition) o
deposicion fisica en fase gaseosa (PVD = Physical Vapor Deposition). Preferiblemente, la capa de calentamiento 6
se aplica por pulverizacién catédica (como atomizacion catédica por magnetrén).

La zona de borde 7 exenta de capa de calentamiento sirve especialmente para aislar eléctricamente la capa de
calentamiento 6 hacia fuera, por ejemplo para reducir un acoplamiento capacitivo con la carroceria de vehiculo
eléctricamente conductiva fabricada en general a base de chapa. Ademas, la capa de calentamiento 6 es protegida
contra el avance de humedad desde el borde 15a, 15a’, 15b, 16b’ de la luna y, por tanto, queda protegida también
contra la corrosién. La anchura r de la zona de borde periférica 7 puede variar ampliamente. La anchura r de la zona
de borde 7 es ventajosamente de 0,2 cm a 5 cm, preferiblemente de 0,3 cm a 2 cm y de manera especialmente
preferida de 0,4 cm a 1,3 cm. La zona de borde 7 puede fabricarse por retirada posterior de la capa de
calentamiento 6, por ejemplo por erosion abrasiva mecanica (como pulido), ablacion con laser o corrosién, o
mediante enmascaramiento de la luna interior 3 antes de la aplicacién de la capa de calentamiento 6 sobre la
superficie lll de la luna.

A lo largo del borde inferior 15b’ de la luna esta dispuesto un primer conductor colector 5a sobre la capa de
calentamiento 6 y dicho conductor esta unido con esta capa de manera eléctricamente conductora. A lo largo del
borde superior 15b de la luna esta dispuesto un segundo conductor colector 5b sobre la capa de calentamiento 6 y
dicho conductor esta unido también con esta capa de manera eléctricamente conductora. Los conductores
colectores 5a, 5b son en si conocidos y consisten, por ejemplo, en una tira metalica o una impresién de plata
estampada eléctricamente conductiva. Los dos conductores colectores 5a, 5b estan unidos aqui, por ejemplo en el
centro, con un respectivo terminal, mediante el cual se pueden unir los colectores 5a, 5b con una fuente de tension a
través de lineas de alimentacion. La fuente de tensién es, por ejemplo, una red de tensién embarcada de un
vehiculo o esta unida a través de transformadores de tension con una red de tension embarcada de un vehiculo. En
este ejemplo el primer conductor colector 5a esta unido con el polo positivo de una fuente de tensién de 12 V y el
segundo conductor colector 5b esta unido con un potencial de masa o de referencia correspondiente. Entre el primer
conductor colector 5a y el polo positivo, asi como entre el segundo conductor colector 5b y el potencial de masa,
estan dispuestos unos filtros para evitar perturbaciones derivadas de la red embarcada sobre la antena, por un lado,
y una puesta a tierra involuntaria a alta frecuencia de la antena a través de la capa de calentamiento.

La aplicacién de una tensién a los conductores colectores 5a, 5b conduce a la formaciéon de una corriente de
calentamiento 16 que circula por un campo de calentamiento 17 de la capa de calentamiento 6 situado entre los
conductores colectores 5a, 5b y calienta este campo mediante calentamiento por resistencia 6hmica. La via de
corriente asi producida para la corriente de calentamiento 16 esta insinuada, por ejemplo, por una flecha. Discurre
sustancialmente a lo largo de la unién mas corta entre los conductores colectores 5a, 5b. En el caso de geometrias
mas complicadas de la luna, con mas de dos conductores colectores y teniendo en cuenta la resistencia 6hmica
propia de los conductores colectores 5a, 5b, la via de corriente puede discurrir en forma curvada. Las vias de
corriente reales exactas se pueden obtener de manera sencilla para el experto, por ejemplo mediante simulaciones.

En la luna compuesta 1 segun la invencion la capa de calentamiento 6 sirve de antena plana para recibir ondas
electromagnéticas, preferiblemente en el dominio de frecuencia de las bandas de radio terrestres | y Il. A este fin, la
capa de calentamiento 6 esta acoplada eléctricamente con un primer terminal de antena 8. En el ejemplo de
realizacion el primer terminal de antena 8 estd acoplado galvanicamente con la capa de calentamiento 6 por
contacto directo. El primer terminal de antena 8 de forma de cinta contiene, por ejemplo, un material metalico,
preferiblemente plata, y se ha estampado, por ejemplo, mediante serigrafia. Tiene preferiblemente una longitud de
mas de 5 mm para una anchura de 5 mm o mas, preferiblemente una longitud de mas de 25 mm para una anchura
de 5 mm o mas. En el ejemplo de realizacién el primer terminal de antena 8 tiene una longitud de 25 mm y una
anchura de 8 mm. El espesor del primer terminal de antena 8 asciende preferiblemente a menos de 0,015 mm. La
conductividad especifica de un primer terminal de antena 8 impreso que contiene plata asciende, por ejemplo, a
61,35-10%/0chm-m.

En el ejemplo de realizacion mostrado el primer terminal de antena 8 esta dispuesto sobre y, por tanto, en contacto
eléctrico directo con la capa de calentamiento 6 en una posicidon aproximadamente paralela a la zona de borde 7
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exenta de capa de calentamiento y aproximadamente centrada con respecto al borde derecho 15a’ de la luna. El
primer terminal de antena 8 esta asi configurado de modo que las sefiales de la antena plana, recibidas a través de
la capa de calentamiento 6 en el entorno del primer terminal de antena 8, puedan tomarse en este primer terminal de
antena 8.

Para mejorar la funcién de la antena plana, la capa de calentamiento 6 esta acoplada eléctricamente con un
segundo terminal de antena 9. En el ejemplo de realizacion el segundo terminal de antena 9 esta acoplado
galvanicamente con la capa de calentamiento 6 por contacto directo. El segundo terminal de antena 9, por ejemplo
de forma de tira, consiste también, por ejemplo, en un material metalico, preferiblemente plata, y se ha estampado,
por ejemplo, mediante serigrafia. Tiene ventajosamente una longitud de mas de 10 mm para una anchura de 5 mm o
mas, preferiblemente una longitud de mas de 25 mm para una anchura de 5 mm o mas. En el ejemplo de realizacion
el segundo terminal de antena 9 tiene las mismas dimensiones que el primer terminal de antena 8 y, por tanto, una
longitud de 25 mm y una anchura de 8 mm. El espesor del segundo terminal de antena 9 asciende preferiblemente a
menos de 0,015 mm. La conductividad especifica de un segundo terminal de antena 9 impreso que contiene plata
asciende, por ejemplo, a 61,35-108/ohm-m.

Como se muestra en la figura 1B, el segundo terminal de antena 9 discurre sobre y, por tanto, en contacto eléctrico
directo con la capa de calentamiento 6 en una posiciéon aproximadamente paralela a la zona de borde 7 exenta de
capa de calentamiento y aproximadamente en el borde derecho inferior 15a’ de la antena, en las proximidades del
primer conductor colector 5a. El segundo terminal de antena 9 esta dispuesto aqui de modo que las sefales de la
antena plana, recibidas a través de la capa de calentamiento 6 en el entorno del segundo terminal de antena 9,
puedan tomarse en este segundo terminal de antena 9. El contacto eléctrico directo del segundo conductor de
antena 9 con la capa de calentamiento 6 se encuentra entonces en una seccion 11 de la capa de calentamiento 6
que esta aislada eléctricamente de la capa de calentamiento restante 6 por una zona de separacion 10 exenta de
capa de calentamiento. La zona de separacion 10 esta configurada aqui, por ejemplo, en forma lineal y con anchura
constante. Presenta Unicamente una anchura d de, por ejemplo, 100 ym y se genera preferiblemente mediante
erosion por laser. La zona de separacion 10 discurre aproximadamente en forma de semicirculo alrededor del
segundo terminal de antena 9 y queda limitada por la zona de borde 7 exenta de capa de calentamiento. Debido a la
pequefa anchura d de la zona de separacién 10 de solamente 100 uym la seccién eléctricamente aislada 11 de la
capa de calentamiento 6 esta acoplada capacitivamente en alta frecuencia a la capa de calentamiento adyacente 6,
con lo que las sefiales de la antena plana recibidas a través de la capa de calentamiento 6 en el entorno del
segundo terminal de antena 9, por dentro y por fuera de la seccién 11, pueden tomarse en este segundo terminal de
antena 9. Gracias a la configuracion semicircular de la zona de separacion 10 solo se ejerce poca influencia sobre la
corriente de calentamiento 16 en el campo de calentamiento 17 y solo resulta poco perjudicada la homogeneidad de
la distribucion de potencia de calentamiento y temperatura durante el calentamiento.

La zona de separacion 10 segun la invencién, que hace que la seccién 11 quede aislada eléctricamente de la
restante capa de calentamiento 6, cuida de que no se presente ninguna diferencia de potencial entre el primer
terminal de antena 8 y el segundo terminal de antena 9. Esto ocurriria si no estuviera presente ninguna zona de
separacion 10, ya que los terminales de antena 8, 9 estan a distancias diferentes de los conductores colectores 5a,
5b en el campo de calentamiento 17. Gracias a la separacion de potencial de la zona de separacion 10 las sefiales
de antena que se conducen al primer terminal de antena 8 y las sefiales de antena que se conducen al segundo
terminal de antena 9 pueden ser conducidas al amplificador de antena 14 a través de un punto de pie de antena
comun 13 y una linea de antena comun.

La union de las dos sefiales de antena se efectiia aqui por medio de un conductor de unién 12 que esta dispuesto
aqui también sobre la superficie Il de la luna interior 3. En el ejemplo representado el conductor de unién 12 esta
dispuesto en la zona de borde 7 exenta de campo de calentamiento y, por este motivo, no tiene que ser aislado
eléctricamente.

El conductor de unién 12 esta configurado aqui como un conductor de antena lineal no apantallado que sirve de
antena lineal para recibir ondas electromagnéticas, ventajosamente en el dominio de frecuencia de las bandas de
radio terrestres Il a V, de manera especialmente preferida en el dominio de frecuencia de las bandas de radio lll a V,
y es adecuado para este fin. En el presente ejemplo de realizacion el conductor de antena 12 se ha estampado
también como impresion serigrafica de una pasta de serigrafia con contenido de plata sobre la superficie 1l de la
luna y tiene, por ejemplo, una anchura b de 300 ym, una altura de 10 ym y una longitud de 550 mm. La
conductividad lineal del conductor de unién 12 es ventajosamente inferior a 20 ohm/m y de manera especialmente
preferida inferior a 10 ohnm/m. En el ejemplo de realizacién mostrado la longitud del conductor de unién 12 asciende
a aproximadamente 300 mm para una anchura de 0,75 mm. Su conductividad lineal asciende, por ejemplo, a 5
ohm/m.

Como alternativa, el conductor de unidon 12 puede estar construido también en forma de un hilo que tiene
preferiblemente una longitud superior a 100 mm y un diametro inferior a 400 ym. La conductividad lineal del
conductor de unién 12 es entonces ventajosamente inferior a 20 ohm/m y de manera especialmente preferida inferior
a 10 ohm/m.

En el ejemplo de ejecucion representado en la figura 1A el conductor de union 12 tiene un trazado al menos
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aproximadamente rectilineo y se encuentra completamente dentro de la zona de borde 7 exenta de capa de
calentamiento de la luna compuesta 1, extendiéndose dicho conductor predominantemente a lo largo del borde corto
15a’ de la luna, por ejemplo por debajo de un revestimiento del vehiculo (no mostrado) en la zona de una tira de
enmascaramiento (no mostrada). El conductor de unién 12 tiene en este caso una distancia suficiente tanto al borde
15a’ de la luna como al borde exterior de la capa de calentamiento 6, con lo que se contrarresta un acoplamiento
capacitivo con la capa de calentamiento 6 y la carroceria del vehiculo.

Dado que el conductor de unién 12 se encuentra fuera de un espacio definido debido a que cualquier punto
contenido en el mismo puede reproducirse por proyeccion paralela ortogonal sobre la capa de calentamiento 6 que
representa una superficie de proyeccion y sirve como antena plana (o sobre la parte de la capa de calentamiento 6
operativa como antena plana), la antena lineal no es cargada eléctricamente por la antena plana.

El primer terminal de antena 8 esta acoplado eléctricamente por via galvanica con el conductor de unién 12 en uno
de sus extremos. Ademas, el otro extremo del conductor de unién 12 de forma lineal esta acoplado eléctricamente
por via galvanica con el segundo terminal de antena 9. La union galvanica se efectua, por ejemplo, por estampacion
conjunta de los terminales de antena 8, 9 y del conductor de unién 12 en una estructura ininterrumpida. Gracias a la
union galvanica se aminoran las pérdidas por transmision.

El sitio de union entre el segundo terminal de antena 9 y el conductor de unién 12 puede considerarse como un
punto de pie de antena 13 para tomar sefales de la antena plana. Si el conductor de unién 12 esta configurado, al
igual que en este ejemplo, como una antena lineal, el punto de pie de antena 13 sirve entonces como punto de
conexién comun para las sefiales de la antena plana alrededor del primer terminal de antena 8, para las sefiales de
la antena plana formada por el conductor de unién 12 y para las sefiales de la antena plana alrededor del segundo
terminal de antena 9. Por tanto, las sefiales de las antenas planas y las antenas lineales se proporcionan en el
segundo terminal de antena 9 o en el punto de pie de antena 13 alli existente.

El punto de pie de antena 13 estda acoplado eléctricamente con un conductor de conexidon que actia
parasitariamente como antena. En el presente ejemplo de realizacién el conductor de conexion esta acoplado
galvanicamente con el punto de pie de antena 13. A través del conductor de conexién y un conector unido con éste,
las sefales de antena de la luna de antena 100 estan unidas eléctricamente con componentes electronicos
pospuestos, por ejemplo un amplificador de antena 14, extrayéndose las sefales de antena de la luna compuesta 1
a través del conductor de conexion.

La posiciéon espacial del punto de pie de antena 13 se ha elegido en este caso de modo que el conductor de
conexion sea lo mas corto posible y se minimice su accién parasitaria como antena, con lo que, por ejemplo, se
puede prescindir del empleo de un conductor configurado especificamente para alta frecuencia. El conductor de
conexion es preferiblemente mas corto que 100 mm. Por consiguiente, el conductor de conexién puede estar
configurado aqui, por ejemplo, como un hilo trenzado o un conductor pelicular no blindado que es barato y
economizador de espacio y, ademas, puede conectarse por una técnica de union relativamente sencilla. La anchura
del conductor de conexion configurado aqui, por ejemplo, como un conductor plano se estrecha preferiblemente
hacia el borde 15a’ de la luna para contrarrestar un acoplamiento capacitivo con la carroceria del vehiculo.

La luna de antena 100 segun la invencidon combina en un punto de conexion las sefiales de antena de varias zonas
de antena plana y eventualmente de una o varias antenas lineales, sin que se perjudique apreciablemente la funcién
de calentamiento de la luna. Esto era inesperado y sorprendente para el experto.

Se sobrentiende que la luna compuesta 1 segun la invencién puede presentar otras caracteristicas de una luna
técnicamente usual, por ejemplo una impresion de ennegrecimiento o enmascaramiento opaco que oculte la zona de
borde, u otra zona exenta de capa de calentamiento, en la capa de calentamiento 6, que puedan servir, por ejemplo,
como ventanas de comunicacion.

Se sobrentiende también que en el marco de la presente invencién la capa de calentamiento 6, los conductores
colectores 5a, 5b, los terminales de antena 8, 9 y/o el conductor de unién 12 pueden estar dispuestos,
individualmente o todos juntos, sobre un soporte plano que esté unido directamente o a través de una o varias capas
adhesivas 4 con una luna individual 3 o esté incrustado entre dos lunas individuales 2, 3. Este soporte plano esta
fabricado ventajosamente de plastico, preferiblemente a base de poliamida (PA), poliuretano (PU), policloruro de
vinilo (PVC), policarbonato (PC), poliéster (PE) y polivinilbutiral (PVB), y de manera especialmente preferida a base
de poliéster (PE) y politereftalato de etileno (PET).

La figura 2 muestra una vista en planta esquematica de un ejemplo de ejecucion alternativo de una luna de antena
100 segun la invencion. Para evitar repeticiones innecesarias se explicaran unicamente las diferencias con respecto
al ejemplo de realizacion de la figura 1A y la figura 1B y en lo demas se hara referencia a las explicaciones alli
dadas. Por consiguiente, la luna de antena 100 esta configurada como una luna compuesta 1 y, segun se ha
descrito anteriormente, presenta una capa de calentamiento 6 y unos conductores colectores 5a, 5b. Ademas, la
luna compuesta 1 presenta un segundo terminal de antena 9 que, como ya se ha descrito, es contactado
eléctricamente con una seccién 11 del campo de calentamiento 6 subdividida eléctricamente por una zona de
separacion 10.
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El ejemplo de ejecucion de la figura 2 se diferencia de la luna compuesta 1 de la figura 1A en que el primer terminal
de antena 8 no esta dispuesto en el centro del borde 15a’ de la luna, sino en la zona superior del borde 15a’ de la
luna junto al limite hacia el borde superior 15b de la luna. El primer termina de antena 8 es idéntico al extremo del
primer conductor colector 5b y, por tanto, esta en contacto galvanico con éste.

El primer conductor de antena 8 esta a su vez unido galvanicamente con el segundo conductor de antena 9 a través
de un conductor de unién 12. El conductor de unién 12 esta configurado como un conductor de antena de forma
lineal. En el ejemplo de ejecucion mostrado la longitud del conductor de unién 12 que sirve de conductor de antena
es de aproximadamente 650 mm para una anchura de 0,75 mm.

La figura 3A muestra una vista en planta esquematica de un ejemplo de ejecucion alternativo de una luna de antena
100 segun la invencion.

La figura 3B muestra una representacion esquematica en corte transversal a lo largo de la linea de corte A-A’ del
ejemplo de ejecucion de la luna de antena 100 de la figura 3A segun la invencion.

La figura 3C muestra una representacion ampliada del fragmento Z del ejemplo de ejecucion de la luna de antena
100 de la figura 3A segun la invencion.

Para evitar repeticiones innecesarias se explicaran Unicamente las diferencias con respecto al ejemplo de
realizacion de la figura 1A y la figura 1B y en lo demas se hara referencia a las explicaciones alli dadas. Por
consiguiente, la luna de antena 100 esta configurada como una luna compuesta 1 y, segin se ha descrito
anteriormente, presenta una capa de calentamiento 6 y unos conductores colectores 5a, 5b. Ademas, la luna
compuesta 1 presenta un segundo terminal de antena 9 que, como ya se ha descrito, es contactado eléctricamente
con una seccién 11 del campo de calentamiento 6 subdividida eléctricamente por una zona de separacioén 10.

Asimismo, la luna exterior 2 esta provista de una capa de color opaco que esta aplicada sobre la segunda superficie
Il de la luna y forma una tira de enmascaramiento 20 que se extiende periféricamente en forma de marco. La capa
de color consiste preferiblemente en un material tefiido de negro eléctricamente no conductor que puede ser
incrustado a fuego en la luna exterior 2. La tira de enmascaramiento 20 impide, por un lado, la visién de un corddn
adhesivo (no mostrado) con el que se puede pegar la luna compuesta 1 en una carroceria de vehiculo, y, por otro
lado, sirve como proteccién contra UV para el material adhesivo empleado. Se sobrentiende que la capa de color
opaco puede formarse también en otros lados de la estructura completa.

En el ejemplo de ejecucion representado la capa de calentamiento 6 presenta en la zona central superior de la luna
1 una zona exenta de capa de calentamiento, por ejemplo de forma circular, que sirve, por ejemplo, de ventana de
comunicacion 22 o ventana de sensor, por ejemplo para un sensor de lluvia. A través de la ventana de comunicacion
22 pueden pasar, casi sin impedimentos, radiacion electromagnética y, en particular, radiacion infrarroja por la luna
compuesta 1 y estas radiaciones pueden incidir sobre un sensor dispuesto detras de la luna compuesta 1 o pueden
ser emitidas por éste. El conductor colector 5b esta conducido aqui en forma rectangular alrededor de la ventana de
comunicacion 22. El conductor colector 5b es de construccion mas delgada en su conduccion envolvente que en el
borde superior 15b de la luna para que sea menos llamativo dpticamente. No obstante, para asegurar una unién
continua de bajo ohmiaje con el potencial de masa, el segundo conductor colector 5b esta unido en este ejemplo con
el potencial de masa a través de dos terminales. Se sobrentiende que el primer conductor colector 5a o solamente el
primer conductor colector 5a puede presentar dos o mas terminales para el suministro de tension.

Como se muestra en las figuras 3A y 3C, la capa de calentamiento 6 estd subdividida en varias zonas y
especialmente, al lado de las zonas de borde 7 exentas de capa de calentamiento a lo largo de los bordes 15a, 15a’
de la luna, en una multiplicidad de segmentos eléctricamente aislados 18, entre los cuales se encuentran unas
respectivas lineas de separacion (decapadas) 19 eléctricamente aislantes.

Como se ha divulgado en el documento WO 2010/081589 A1 ya citado al principio, se puede contrarrestar de
manera ventajosa con esta medida un acoplamiento capacitivo de la capa de calentamiento 6 con estructuras
conductivas circundantes, por ejemplo una carroceria de vehiculo eléctricamente conductiva.

Las lineas de separacion 19 presentan solamente, por ejemplo, una pequefia anchura de aproximadamente 100 ym
y se fabrican, por ejemplo, mediante erosion por laser. Por tanto, la subdivision de la capa de calentamiento 6 en
una multiplicidad de segmentos 18 eléctricamente aislados uno de otro apenas puede apreciarse 6pticamente por el
ojo y perjudica tan solo en pequefia medida la vision a través de la luna compuesta 1. Al mismo tiempo, esta
segmentacion impide un acoplamiento capacitivo de la capa de calentamiento 6 con estructuras conductivas
circundantes, por ejemplo la carroceria de vehiculo eléctricamente conductiva. Por tanto, es especialmente
ventajoso disponer en esta zona una antena lineal, ya que ésta puede disponerse a mayor distancia de la carroceria
del vehiculo y, en consecuencia, la antena lineal presenta también un acoplamiento capacitivo mucho menor con la
carroceria del vehiculo.

En este ejemplo de ejecucion el conductor de unién 12 configurado como un conductor de antena de forma lineal
presenta un trazado al menos aproximadamente rectilineo y se encuentra casi completamente sobre una zona de la
capa de calentamiento 6 que esta subdividida en una multiplicidad de segmentos 18 eléctricamente aislados uno de
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otro. Gracias a la subdivision en segmentos 18 la capa de calentamiento 6 no perjudica la funcién de la antena lineal
en esta zona. En particular, gracias a la segmentacion se consigue de manera ventajosa que se agrande la distancia
operativa a alta frecuencia entre, por un lado, la capa de calentamiento 6 y la antena lineal y, por otro lado, la
carroceria de vehiculo.

En el ejemplo de realizacion representado dos zonas con los segmentos eléctricamente aislados 18 estan
dispuestas siempre en forma de tiras paralelas a los bordes mas cortos 15a, 15a’ de la luna y, por tanto, son
aproximadamente paralelas a la corriente de calentamiento 16 en el campo de calentamiento 17 adyacente a la zona
con segmentos. Gracias a esta disposicion no se perturba el trazado de las vias de corriente en el campo de
calentamiento 17, y la distribuciéon de potencia de calentamiento y la distribucion de temperatura durante el
calentamiento son muy homogéneas. Para garantizar un recorrido no perturbado de la corriente de calentamiento 16
en el campo de calentamiento 17, la seccion 11 esta dispuesta en una escotadura de la zona segmentada. La zona
de separacion 10 prolonga la limitacion de la zona segmentada que discurre aproximadamente paralela al borde
15a’ de la luna. Gracias a esta medida no se altera el recorrido de la corriente de calentamiento 16 en el campo de
calentamiento 17.

En una escotadura adicional de la zona segmentada, en el borde opuesto mas corto 15a de la luna, esta dispuesto
otro terminal de antena 21. Sin embargo, este otro terminal de antena 21 no estd aislado de la capa de
calentamiento 6 por una zona de separacion 10. La sefial de antena — tomada en el terminal de antena adicional 21
— de la capa de calentamiento 6 que sirve en el entorno como antena plana se encuentra, al aplicar una tension de
alimentacién a los conductores colectores 5a, 5b, al potencial alli existente del campo de calentamiento 17. En el
caso de una disposicion aproximadamente centrada del terminal de antena adicional 21, este potencial es, por
ejemplo, de aproximadamente 6 V. Esto significa que la sefial de antena del terminal de antena adicional 21 puede
unirse con el amplificador de antena 14 a través de solamente un acoplamiento capacitivo y no a través de un
acoplamiento galvanico. Un acoplamiento galvanico conduciria en este ejemplo a un cortocircuito entre el terminal
de antena adicional 21 y el primer terminal de antena 8, que a su vez esta unido con el conductor colector 5b. Dado
que se aplica alli un potencial de masa, el cortocircuito conduciria a que se aplique también en el terminal de antena
adicional 21 un potencial de masa a la capa de calentamiento 6 y el campo de calentamiento 17 resultaria asi muy
poco homogéneo.

Se sobrentiende que la luna 1 segun la invencién puede presentar también otros terminales de antena 21’, 21” que
estén dispuestos, por ejemplo, en la zona de alrededor de la ventana de comunicacion 22. Segun la posicion y, por
tanto, segun el potencial, éstos pueden unirse directamente (es decir, a través de un acoplamiento galvanico) o a
través de un condensador de acoplamiento (es decir, a través de un acoplamiento capacitivo) con el amplificador de
antena 14.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencién con los
pasos S1, S2y S3.

S1: Deposicidon de una capa de calentamiento eléctrico 6 sobre al menos una parte de una superficie Ill de una luna
transparente 1;

S2: Subdivision eléctricamente aislante de una seccién 11 de la capa de calentamiento 6 por una zona de
separacion 10 mediante erosién por laser;

S3: Impresion serigrafica sobre la superficie Il de la luna 1 de

- un primer conductor colector 5a y un segundo conductor colector 5b sobre la capa de calentamiento 6, uniéndose
los conductores colectores 5a, 5b con la capa de calentamiento 6 de manera eléctricamente conductora por contacto
directo,

- un primer terminal de antena 8 sobre la capa de calentamiento 6, uniéndose el primer terminal de antena 8 con la
capa de calentamiento 6 de manera eléctricamente conductora por contacto directo,

- un segundo terminal de antena 9 dentro de la seccién 11 sobre la capa de calentamiento 6, uniéndose el segundo
terminal de antena 9 con la capa de calentamiento 6 de manera eléctricamente conductora por contacto directo, y

- un conductor de unién 12, uniéndose galvanicamente uno con otro el primer terminal de antena 8 y el segundo
terminal de antena 9,

consistiendo los conductores colectores 5a, 5b, los terminales de antena 8, 9 y el conductor de unién 12 en una
pasta de impresion serigrafica eléctricamente conductiva.

En lo que sigue se describen algunos aspectos adicionales a modo de ejemplo del procedimiento de fabricacion
segun la invencion de una luna de antena 100 como luna compuesta 1:

En primer lugar, se cortan una luna exterior 2 y una luna interior 3 con el contorno deseado de forma de trapecio a
partir de una pieza bruta de vidrio. A continuacion, se reviste la luna interior 3 con la capa de calentamiento 6 por
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pulverizacién catddica, no revistiéndose la tira de borde 7 debido a la utilizacion de una mascara. Como alternativa,
seria posible también que se revista primero la pieza bruta a partir de la cual se corta después la luna interior 3. La
luna interior 3 tratada previamente de esta manera se decapa para formar la tira de borde 7, lo que puede efectuarse
en la produccién en serie industrial, por ejemplo, por medio de una rueda abrasiva mecanicamente erosionadora o
bien mediante erosién por laser.

A continuacion o al mismo tiempo, se subdivide una seccién 10 por una linea de separaciéon 11 aislandola
eléctricamente de la capa de calentamiento 6 para corrientes continuas. Ademas, se pueden decapar unas zonas de
separacion 19 que forman una multiplicidad de segmentos eléctricamente aislados 18. La linea de separacion 11 y
las zonas de separacion 19 se decapan preferiblemente mediante erosion por laser. Esto tiene la ventaja especial
que se puede lograr un aislamiento eléctrico seguro y al mismo tiempo la linea de separacién 11 y las zonas de
separacion 19 son muy finas y solo son poco llamativas desde el punto de vista dptico.

Seguidamente, se estampan los dos conductores colectores 5a, 5b, el primer terminal de antena 8, el segundo
terminal de antena 9 y el conductor de unién 12 sobre la luna interior 3, por ejemplo por el procedimiento de
serigrafia. Como pasta de impresién se puede emplear, por ejemplo, una pasta de impresién de plata. A
continuacion, se realiza una incrustacion previa a fuego de la pasta de impresion, seguida por un curvado de las
lunas 2, 3 a alta temperatura. Se puede realizar una unién eléctrica de los conductores colectores 5a, 5b con los
primeros conductores de conexion, por ejemplo mediante soldadura o inmovilizacion por medio de un adhesivo
conductivo o, por ejemplo, por el procedimiento de soldadura ultrasénica. Lo mismo se aplica para los conductores
de conexién que sirven para retransmitir las sefiales de antena del punto de pie de antena 13 al amplificador de
antena 14. Seguidamente, se efectia el ensamble de las lunas exterior e interior 2, 3 y su pegado por medio de la
capa adhesiva 4.

La invencion proporciona una luna de antena 100 en la que se ha mejorado la sefial de antena por medio de varios
terminales de antena 8, 9, sin que los terminales de antena 8, 9 perjudiquen la funcién de calentamiento de la luna
de antena 100. En una ejecucidon ventajosa de la invencién se hace posible una recepcion de ondas
electromagnéticas optimizada en ancho de banda mediante una configuracion correspondiente del conductor de
union 12 entre los terminales de antena 8, 9 como antena lineal, pudiendo conseguirse una potencia de recepcion
satisfactoria mediante la combinacién de antenas planas y lineales en el dominio completo de frecuencias de las
bandas I-V.

Esto era inesperado y sorprendente para el experto.

Lista de simbolos de referencia

1 Luna, luna compuesta

2 Luna exterior

3 Luna interior

4 Capa adhesiva

5a Primer conductor colector
5b Segundo conductor colector
6 Capa de calentamiento

7 Zona de borde

8 Primer terminal de antena

9 Segundo terminal de antena
10 Zona de separacion

11 Seccién

12 Conductor de unién

13 Punto de pie de antena

14 Amplificador de antena

15a, 15a’ Borde de luna largo

15b, 15b’ Borde de luna corto
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Corriente de calentamiento

Campo de calentamiento

Segmento

Linea de separacion

Tira de enmascaramiento

Terminales de antena adicionales

Ventana de comunicacion

Luna de antena

Anchura del conductor de unién 12

Linea de corte

Anchura de la zona de separacion 10, anchura de la linea de separacion 19
Distancia de la zona de separacion 10 al segundo terminal de antena 9
Anchura de la zona de borde 7

Fragmento

Superficie superior de la luna exterior 2

Superficie superior de la luna interior 3
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REIVINDICACIONES
1. Luna de antena (100) eléctricamente calentable que comprende al menos:
- una luna transparente (1),

- una capa de calentamiento eléctrico (6) que se extiende al menos sobre una parte de una superficie (lll) de luna y
que sirve al menos seccionalmente como antena plana para recibir y/o emitir ondas electromagnéticas,

- al menos un primer conductor colector (5a) y un segundo conductor colector (5b) que se pueden unir
eléctricamente con una fuente de tensién y que estan unidos con la capa de calentamiento (6) de manera
eléctricamente conductora por contacto directo de modo que, después de aplicar una tension de alimentacion,
circule una corriente de calentamiento (16) a través de un campo de calentamiento (17) formado por la capa de
calentamiento (6),

- un primer terminal de antena (8) que esta unido con la capa de calentamiento (6) de manera eléctricamente
conductora por contacto directo,

- un segundo terminal de antena (9) que esta unido con una seccion (11) de la capa de calentamiento (6) de manera
eléctricamente conductora por contacto directo,

en la que la seccion (11) esta eléctricamente aislada de la capa de calentamiento restante (6) para corrientes
continuas por medio de una zona de separacion (10) exenta de capa de calentamiento y la seccion (11) esta
acoplada capacitivamente con la capa de calentamiento adyacente (6) para la transmision de sefiales de antena.

2. Luna de antena (100) segun la reivindicaciéon 1, en la que al menos un conductor de uniéon (12) une
galvanicamente uno con otro el primer terminal de antena (8) y el segundo terminal de antena (9) y presenta un
punto de pie de antena comun (13).

3. Luna de antena (100) segun la reivindicacion 2, en la que el conductor de union (12) esta dispuesto sobre la luna
(1), preferiblemente sobre una zona de borde (7) desprovista de capa de calentamiento de la superficie (Ill) de la
luna.

4. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 2 y 3, en la que el conductor de unién (12) esta
configurado al menos seccionalmente como un conductor de antena de forma lineal no apantallado y sirve de antena
lineal para recibir ondas electromagnéticas.

5. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el primer terminal de antena (8) o
el segundo terminal de antena (9) esta unido de manera eléctricamente conductora por contacto directo con el
primer conductor colector (5a) o el segundo conductor colector (5b), a cuyo fin preferiblemente el respectivo primer
conductor colector (5a) y/o el respectivo segundo conductor colector (5b) pueden desacoplarse de la fuente de
tensién a través de un filtro.

6. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que el primer terminal de antena (8), el
segundo terminal de antena (9) y/o el conductor de unidn (12) consiste en un hilo metalico o una pelicula metalica.

7. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que el primer terminal de antena (8), el
segundo terminal de antena (9) y/o el conductor de unién (12) consisten en una pasta de impresion eléctricamente
conductiva y preferiblemente se han aplicado por el procedimiento de serigrafia sobre la superficie (lll) de la luna en
la que esta dispuesta la capa de calentamiento (6).

8. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que la zona de separacion (10) exenta
de capa de calentamiento presenta una distancia g de 0 mm a 200 mm, preferiblemente de 0,1 mm a 100 mm, con
respecto al segundo terminal de antena (9).

9. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en la que la seccion (11) presenta una
superficie igual o menor que 10%, preferiblemente igual o menor que 5% y de manera especialmente preferida igual
o menor que 1% de la superficie de la capa de calentamiento (6).

10. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en la que la capa de calentamiento (6)
presenta una multiplicidad de segmentos (18) de forma plana que estan subdivididos eléctricamente por lineas de
separacion eléctricamente aislantes (19), y la multiplicidad de segmentos (18) de forma plana lindan preferiblemente
con la zona de borde (7) exenta de capa de calentamiento.

11. Luna de antena (100) segun la reivindicacion 10, en la que cada uno de los segmentos (12) presenta una
superficie de 0,1 mm? a 100,0 mm?, preferiblemente de 1,0 mm? a 50,0 mm? y de manera especialmente preferida
de 1,0 mm?2 a 25,0 mm2.

12. Luna de antena (100) segun la reivindicacién 10 u 11, en la que el conductor de unién (12) esta dispuesto al
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menos seccionalmente sobre los segmentos (18) de forma plana.

13. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en la que la zona de separacion (10) y/o
la linea de separacion (19) presentan una anchura d de 25 ym a 300 ym y preferiblemente de 30 um a 140 pm.

14. Luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, que esta construida como una luna
compuesta con dos lunas individuales (2, 3) unidas una con otra por una capa adhesiva termoplastica (4),
encontrandose la capa de calentamiento (6) sobre al menos una superficie (Il, 1l1) de las lunas individuales y/o sobre
una superficie de un soporte dispuesto entre las lunas individuales.

15. Procedimiento para fabricar una luna de antena (100) eléctricamente calentable, en el que al menos

a) se deposita una capa de calentamiento eléctrico (6) sobre al menos una parte de una superficie (lll) de una luna
transparente (1),

b) se subdivide una seccion (11) de la capa de calentamiento (6) de manera eléctricamente aislante para corrientes
continuas por medio de una zona de separacion (10) exenta de capa de calentamiento, preferiblemente mediante
erosion por laser,

c) se aplican al menos un primer conductor colector (5a) y un segundo conductor colector (5b) sobre la capa de
calentamiento (6), uniéndose los conductores colectores (5a, 5b) con la capa de calentamiento (6) de manera
eléctricamente conductora por contacto directo, con lo que, después de aplicar una tension de alimentacion
proveniente de una fuente de tension a los conductores colectores (5a, 5b), puede circular una corriente de
calentamiento (16) a través de un campo de calentamiento (17) formado por la capa de calentamiento (6),

d) se aplica un primer terminal de antena (8) sobre la capa de calentamiento (6) y se le une con la capa de
calentamiento (6) de manera eléctricamente conductora por contacto directo,

e) se aplica un segundo terminal de antena (9) dentro de la seccién (11) sobre la capa de calentamiento (6) y se le
une con la capa de calentamiento (6) de manera eléctricamente conductora por contacto directo, con lo que el
segundo conductor de antena (9) se acopla capacitivamente a la capa de calentamiento (6) lindante con la seccién
(11) para la transmisioén de sefiales de antena,

f) se aplica un conductor de unién (12) sobre la luna (1), uniéndose galvanicamente uno con otro el primer terminal
de antena (8) y el segundo terminal de antena (9).

16. Procedimiento para fabricar una luna de antena (100) segun la reivindicacion 15, en el que los conductores
colectores (5a, 5b), el primer terminal de antena (8), el segundo terminal de antena (9) y el conductor de unién (12)
se aplican por serigrafia de una pasta de impresién eléctricamente conductiva sobre la superficie (lll) de la luna en la
que se ha dispuesto la capa de calentamiento (6), y preferiblemente se realizan al mismo tiempo los pasos c), d), e)
y f) del procedimiento.

17. Uso de una luna de antena (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14 como pieza individual funcional
y/o decorativa y como pieza de montaje en muebles, aparatos y edificios, asi como en medios de locomocién para
desplazamiento por tierra, aire o agua, especialmente en vehiculos automoviles, por ejemplo como parabrisas, luna
trasera, luna lateral y/o techo de vidrio.
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