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Maaduateicz(ré, véhicule automobile et procédé de
changement de couleur associés.
MODULE COLORE, VEHICULE AUTOMOBILE ET

PROCEDE DE CHANGEMENT DE COULEUR ASSOCIES

Un aspect de linvention concerne un module coloré (10) pour portion de carrosserie d’'un véhicule automobile,

comprenant: - une structure (S) comprenant: -
un substrat flexible (2), - une couche métallique
(3) délimitée par une premiere face (F1) et une deuxieme
face (F2), la premiére face (F1) étant en contact avec une
face (FO) du substrat flexible (2), - une couche de
matériau organique électrochrome (4) délimitée par une
troisieme face (F3) et une quatrieme face (F4), la troisieme
face (F3) étant en contact avec la deuxiéme face (F2),
- un guide d’onde transparent (5) en contact avec la qua-
trieme face (F4), - au moins une paire d’électrodes
connectées sur la couche de matériau organique électro-
chrome (4), - un photodétecteur de mesure (7) d’'un
flux de lumiére ambiante,

- une source lumineuse d’illumination (8) du guide
d’onde (5) lorsque le flux de lumiére ambiante est inferieur
a une valeur seuil.

Figure a publier avec I'abrégé : Figure 7
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Description

Titre de l'invention : Module coloré, véhicule automobile et procédé
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[0004]

[0005]

de changement de couleur associés
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

Le domaine technique de I’'invention est celui des carrosseries de véhicules au-
tomobiles et de I’amélioration de 1’esthétique des véhicules automobiles.

La présente invention concerne un module coloré et un véhicule automobile
comprenant ce module. L invention porte €galement sur un procédé de changement de
couleur d’un module selon I’invention.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Récemment, des véhicules automobiles présentant la capacité de changer de couleur
en temps réel et donc d’€tre personnalisé€s ont été présentés. Dans ce type de véhicules,
un recouvrement (en anglais « covering ») est déposé sur la carrosserie du véhicule. Le
recouvrement est congu sur la base d’une technologie de type encre électronique, telle
que la technologie E-Ink. Des particules noires et blanches baignent dans un fluide
contenu entre deux feuilles flexibles jouant le role d’électrodes et sont dirigées vers
I’une ou I’autre des feuilles en réponse a I’application d’un champ électrique,
permettant de définir une couleur a un endroit spécifique entre les deux feuilles. Ainsi,
il est possible de personnaliser 1’aspect extérieur de ces véhicules. Cependant, la plage
de couleurs actuellement disponibles est limitée aux niveaux de gris. Par ailleurs, avec
cette technologie, le recouvrement n’est pas visible de nuit.

Résumé de l'invention

L’invention offre une solution alternative aux solutions connues de 1’art antérieur,
permettant de disposer d’une palette de couleurs plus étendue pour personnaliser un
véhicule, et de personnaliser le véhicule de jour comme de nuit.

Un premier aspect de I’invention concerne un module coloré comprenant : - une
structure comprenant :

- un substrat flexible,

- une couche métallique délimitée par une premiere face et une deuxieme face, la
premicre face étant en contact avec une face du substrat flexible,

- une couche de matériau organique €lectrochrome délimitée par une troisicme face
et une quatricme face, la troisieme face étant en contact avec la deuxi¢me face,

- un guide d’onde transparent en contact avec la quatricme face,

- au moins une paire d’électrodes connectées sur la couche de matériau organique
électrochrome,

- un photodétecteur de mesure d’un flux de lumiere ambiante,
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- une source lumineuse d’illumination du guide d’onde lorsque le flux de lumiere
ambiante est inférieur a une valeur seuil.

Grace a I’invention, il est possible de piloter la couleur du module coloré par ap-
plication d’une tension aux bornes de la au moins une paire d’électrodes. Par ailleurs,
la couleur appliquée au module coloré est visible de jour comme de nuit grice a la
présence du guide d’onde transparent et de la source lumineuse d’illumination. Le
module coloré peut étre fixé a une portion de carrosserie d’un véhicule.

Avantageusement :

- la couche de matériau organique électrochrome est structurée en N éléments, au
moins deux éléments parmi les N éléments présentant des €épaisseurs différentes,

- la au moins une paire d’électrodes consiste en N paires d’électrodes, chacune parmi
les N paires d’électrodes étant connectée aux bords d’un élément correspondant parmi
les N éléments. Ainsi, la portion de carrosserie peut €tre polychrome et représenter un
motif structuré, dont la couleur des différents éléments colorés peut Etre pilotée en
changeant la tension aux bornes des N paires d’électrodes.

Avantageusement, le matériau organique €lectrochrome est du PEDOT.

Avantageusement, le substrat flexible est en silicium, en polycarbonate ou en
PMMA. Ainsi, le module coloré peut couvrir les différentes formes d’une carrosserie
de véhicule.

Avantageusement, le guide d’onde transparent est un film transparent comprenant
des microstructures. Ainsi, I’épaisseur du module coloré peut étre relativement fine et
ce dernier peut étre fixé sur un véhicule sans perturber son esthétique.

Avantageusement, la structure présente une épaisseur de 50 microns.

Avantageusement, le module comprend en outre un capteur de proximité. Ainsi, si le
module est fixé a une portion de carrosserie de véhicule, lorsque ce dernier est proche
d’un objet tel qu’un piéton ou un autre véhicule, il est possible de piloter et modifier la
couleur du module, la portion de carrosserie jouant alors un role d’avertisseur.

Un deuxieme aspect de I’invention concerne un véhicule automobile comprenant un
module selon le premier aspect de I’invention.

Avantageusement, le module est fixé sur une portiere du véhicule automobile. Ainsi,
il est possible de personnaliser la couleur de la portiere du véhicule automobile.

Avantageusement, le module est fixé sur la calandre du véhicule automobile. Ainsi, il
est possible de personnaliser la couleur d’un élément de la calandre, tel que le lego du
véhicule automobile.

Un troisieme aspect de I’invention concerne un procédé de changement de couleur
d’un module selon le premier aspect de I’invention, comprenant les étapes suivantes :

- une étape de mesure, par le photodétecteur, d’un flux de lumiére ambiante,

- si le flux de lumieére ambiante mesuré est inférieur a la valeur seuil, une étape



d’illumination, par la source lumineuse, du guide d’onde transparent,

- une étape d’application d’une tension comprise entre une tension minimale de -10 V
et une tension maximale de +10 V entre les €lectrodes de la au moins une paire
d’électrodes. L’invention permet ainsi de modifier la couleur du module par pilotage
de la tension aux bornes de la au moins une paire d’électrodes et de rendre cette

couleur visible également de nuit.
[0017]  Avantageusement, la tension appliquée a I’étape d’application dépend d’un signal

recu par le capteur de proximité. Ainsi, lorsque le module est fixé a une portion de car-
rosserie d’un véhicule, I’invention permet de personnaliser la couleur de la portion de
carrosserie en fonction d’objets détectés a proximité du véhicule automobile, tels qu’un
autre véhicule automobile ou un piéton.

[0018]  L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la lecture de la

description qui suit et a I’examen des figures qui I’accompagnent.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0019]  Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

1. La [Fig.1] représente un véhicule automobile avec une premicre couleur.

2. La [Fig.2] représente le véhicule automobile de la [Fig.1] avec une deuxieme
couleur différente de la premicre couleur.

3. La [Fig.3] représente une structure multicouche selon I’invention.
La [Fig.4] illustre la dépendance de la longueur d’onde réfléchie par une
couche de matériau organique électrochrome en fonction de I’épaisseur de
cette couche.

5. La [Fig.5] représente un module coloré selon un premier aspect de
I’invention.

6. La [Fig.6] représente une portion de couche de matériau organique élec-
trochrome structurée comprenant une pluralité de pixels.

7. La [Fig.7] illustre schématiquement le fonctionnement de jour du module
coloré selon le premier aspect de 1’invention.

8. La [Fig.8] illustre schématiquement le fonctionnement de nuit du module

coloré selon le premier aspect de 1’invention.
DESCRIPTION DETAILLEE

[0020] La [Fig.1] montre une un véhicule automobile 20 présentant une premicre couleur.
La fleche F indique le sens d’avancée du véhicule automobile 20, L’avant est situé
dans la direction pointée par la fleche F. Dans cet exemple, la partie arriere de la car-
rosserie présente une premicre couleur arricre et la partie avant de la carrosserie
présente une premicre couleur avant.

[0021] La [Fig.2] montre le méme véhicule automobile 20 avec une deuxi¢me couleur
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différente de la premiere couleur On peut observer que la partie arriere de la car-
rosserie présente une deuxieme couleur arricre différente de la premicre couleur
arricre. De méme, la partie avant de la carrosserie présente, selon la deuxieme couleur,
une deuxieme couleur avant différente de la premiere couleur avant.

Le principe, fonctionnant de jour comme de nuit, du passage d’une zone Z de la car-
rosserie du véhicule automobile 20 de la premiere coloration a la deuxieme coloration
va étre décrit ci-dessous. La zone Z peut couvrir une partie voire I’ensemble de la car-
rosserie du véhicule 20.

Afin de permettre un changement de couleur de la zone Z, on recouvre cette derniere
d’une structure S représentée sur la [Fig.2]. La structure S est par exemple collée sur la
zone Z de la carrosserie du véhicule automobile 20. Alternativement, la structure S
peut étre fixée mécaniquement sur la zone Z.

La [Fig.3] est une représentation schématique en éclaté de la structure S. La structure
1 est une structure multicouche composée de I’empilement d’un substrat flexible 2,
d’une couche métallique 3, d’une couche de matériau organique électrochrome 4 et
d’un guide d’onde transparent 5. Comme il va étre expliqué par la suite, 1la couleur de
la zone Z est déterminée par la couche de matériau organique €lectrochrome 4.

Par exemple, le substrat flexible 2 est en silicone, en polycarbonate ou en PMMA. Le
substrat 2 a par exemple une épaisseur de 500 microns.

La couche métallique 3 est délimitée par une premicre face F1 et une deuxi¢me face
F2. La premiere face F1 est en contact avec une face FO du substrat flexible 2. Par
exemple, la couche métallique 3 peut étre constituée d’aluminium, de chrome ou d’or.
La couche métallique 3 a par exemple une €paisseur comprise entre 70 et 100 nm.

La couche de matériau organique €lectrochrome 4 est délimitée par une troisicme
face F3 et une quatriecme face F4. Par électrochrome, il est entendu un matériau qui
change de couleur lorsqu’une tension électrique lui est appliquée pendant une durée
courte. Le matériau conserve la nouvelle couleur apres 1’application de la tension. La
troisicme face F3 est en contact avec la deuxieme face F2. Par exemple, le matériau
organique électrochrome est du PEDOT (poly(3,4-éthylenedioxythiophéne)). D’autres
exemples de matériau €lectrochrome pouvant €tre utilisés sont du 2-alkylthieno[3,4-b]
thiophene (T34bT), du PMMA ou du polycarbonate. La couche de matériau organique
électrochrome 4 a par exemple une €paisseur comprise entre 75 et 300 nm.

Le guide d’onde transparent 5 a pour fonction d’éclairer la couche de matériau
organique électrochrome 4 de nuit. Le guide d’onde transparent 5 est en contact, par
une cinquieme face FS5, avec la quatrieme face F4. A cette fin, une source lumineuse
d’illumination 8 du guide d’onde 5 est prévue pour illuminer le guide d’onde 5 pendant
la nuit, ou deés que I’éclairage ambiant atteint un seuil minimum.

Le guide d’onde transparent 5 et la source lumineuse d’illumination 8§ sont fixés mé-
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caniquement a la couche de matériau organique électrochrome 4, par exemple au
niveau des bords de la structure S.

Le guide d’onde transparent 5 est par exemple un film transparent d’une €paisseur
typique de 50 microns et comprenant des microstructures. Dans ce cas, la source
lumineuse d’illumination 8 du guide d’ondes 5 est composée d’une rangée de diodes
électroluminescentes positionnée le long d’un bord du film transparent. La densité de
microstructures augmente avec la distance aux diodes électroluminescentes, afin de
diffuser uniformément la lumiere a travers le film transparent. Le film transparent peut
étre en polycarbonate, en PMMA, en PET (polytéréphtalate d'éthylene), ou en TPU
(polyuréthane thermoplastique). Un tel film transparent peut, lorsqu’il est éclairé par
une diode électroluminescente de luminance 1000 cd/m?, présenter une luminance
comprise entre 100 et 100 cd/m?. Par exemple, un film transparent de la société Azumo
Tech peut étre utilisé.

Dans un premier mode de réalisation, la zone Z est monochrome. Alors, la couche de
matériau organique €électrochrome 4 présente une épaisseur uniforme.

On décrit ci-apres comment la couche de matériau organique électrochrome 4 produit
la couleur percue par un observateur. La couche de matériau organique électrochrome
4 agit comme une cavité Fabry-Pérot formée par la premicre face F1 et la deuxicme
face F2. Cette cavité produit, a partir de la lumiere ambiante qu’elle recoit, des inter-
férences de longueur d’onde déterminée. Ces interférences se traduisent par des ré-
flexions multiples de rayons colorés se propageant en sens inverse des rayons
constituant la lumicre ambiante. Ainsi, c¢’est par un phénomene d’interférences, et non
d’absorption comme lorsque des pigments ou des colorants sont utilisés, que la couche
de matériau organique électrochrome 4 produit, pour un observateur, un rendu coloré
de la zone Z.

L’épaisseur de la couche de matériau organique €électrochrome 4 a une influence sur
la couleur pergue par un observateur. Par exemple, comme illustré schématiquement
sur la [Fig.3], une couche de PEDOT d’épaisseur e, €gale a 800 nm produit une
couleur rouge de longueur d’onde A;, une couche de PEDOT d’épaisseur e, égale a 600
nm produit une couleur verte de longueur d’onde A,, une couche de PEDOT
d’épaisseur e; égale a 500 nm produit une couleur bleue longueur d’onde A;.

De jour, la lumiere ambiante recue par la couche de matériau organique é€lec-
trochrome est la lumicre du soleil. De nuit ou au crépuscule, la lumiere ambiante est
faible, de sorte que la source lumineuse d’illumination 8 du guide d’onde 5 est allumée
afin d’illuminer le guide d’onde 5, et d’éclairer, par conséquent, la couche de matériau
organique électrochrome 4.

On décrit ci-aprés comment opérer un changement de couleur de la zone Z.

Comme représenté sur la [Fig.5], la couche de matériau organique €lectrochrome 4,
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est encapsulée dans une couche d’électrolyte 9 sur laquelle sont connectéesune
premiere électrode 6a et une deuxieme €lectrode 6b. Par exemple, la couche
d’électrolyte est une solution aqueuse de dodécylbenzeénesulfonate de sodium
(NaDBS). L’encapsulation et I’agencement de la premiere électrode 6a et de la
deuxieme électrode 6b sont effectués similairement a ceux d’une plaque de cristaux
liquides. Les électrodes 6a,6b sont connectées a une batterie basse tension les
alimentant, et reliées a une carte électronique connectée au réseau électrique du
véhicule. La carte électronique permet de commander 1’application d’une tension de
polarisation entre la premicre électrode et la deuxieme électrode et de faire varier celle-
ci en fonction de la couleur souhaitée.

Par sa propriété électrochrome, sous I’application de la tension de polarisation, la
couche de matériau organique électrochrome 4 change de couleur. Une table de corres-
pondance entre la couleur souhaitée et la tension a appliquer entre la premicre
électrode 6a et la deuxieme électrode 6b permet de commander en tension le
changement de couleur de la zone 2. La table de correspondance dépend du matériau
de la couche de matériau organique €lectrochrome 4. Par exemple, la tension de pola-
risation varie entre une tension minimale de — 10 Volts et une tension maximale de +
10 Volts.

Par exemple, si la couche de matériau organique électrochrome 4 est une couche de
PEDOT d’épaisseur 600 nm, sans polarisation, cette couche apparait verte. Apres ap-
plication d’une tension d’1 Volt sur cette couche de PEDOT, la couche apparait rouge.
Apres application d’une tension de 10 Volts sur cette couche de PEDOT, la couche
apparait noire. Apres application d’une tension de -1 Volt sur cette couche de PEDOT,
la couche apparait rouge.

Alternativement, la couche de matériau organique électrochrome 4 est structurée en
N éléments. Par exemple, la couche de matériau organique €lectrochrome 4 est
structurée en une matrice de N pixels. Chaque pixel parmi les N pixels est encapsulé
dans une solution ou un gel d’électrolyte, auquel est connectée une paire d’électrodes
prévue pour polariser en tension le pixel correspondant. L’encapsulation et
I’agencement des N pixels et ’agencement des paires d’électrodes sur chaque pixel
sont effectués similairement a ceux d’une plaque de cristaux liquides.

Dans un deuxieme mode de réalisation, la zone 2 est destinée a 1’affichage d’un
motif, tel qu’un logo, une expression. La zone 2 est ainsi multicolore. Alors, la couche
de matériau organique électrochrome 4 est structurée en N éléments. Par exemple, la
couche de matériau organique électrochrome 4 est structurée en une matrice de N
pixels. La couche de matériau organique électrochrome 4 €tant réalisée en un unique
matériau, I’épaisseur des N pixels est variée d’un pixel a ’autre de maniére a ajuster la

couleur produite par ceux-ci lorsque la couche de matériau organique €électrochrome 4
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n’est pas polarisée en tension. Un exemple de portion de la structure 3 correspondante,
avec quatre pixels Py, P,, P; et P, d’épaisseurs différentes, est représenté a la [Fig.6].

Avantageusement, chaque pixel parmi les N pixels est encapsulé dans une solution
ou un gel d’électrolyte, auquel est connectéeune paire d’électrodes prévues pour
polariser en tension le pixel correspondant. L’encapsulation et I’agencement des N
pixels et ’agencement des paires d’électrodes sur chaque pixel sont effectués simi-
lairement a ceux d’une plaque de cristaux liquides. L’ensemble des N paires
d’électrodes est connecté a une batterie basse tension et relié a une carte électronique
connectée au réseau €lectrique du véhicule. La carte électronique permet de piloter la
tension aux bornes de chaque paire d’électrodes en faisant varier celle-ci en fonction
de la couleur souhaitée. Une table de correspondance entre la couleur souhaitée et la
tension a appliquer aux bornes d’une paire d’électrodes permet de commander en
tension le changement de couleur d’un pixel de la zone Z. Par exemple, la tension aux
bornes d’une paire d’électrodes varie entre une tension minimale de — 10 Volts et une
tension maximale de + 10 Volts.

Un premier aspect de I’invention porte sur un module 10 comprenant la structure 1,
la source lumineuse d’illumination 8 du guide d’onde 5 et un photodétecteur de
mesure 7 d’un flux de lumiere ambiante. Le module 10 est représenté sur la [Fig.5].

Le photodétecteur de mesure 7 est prévu pour mesurer le flux de lumiere environnant
la structure S, afin de déterminer si cette derniere recoit suffisamment de lumiere pour
produire des couleurs par interférences comme expliqué plus haut.

Le photodétecteur de mesure 7 est par exemple une photodiode placée au centre de la
zone Z. Avantageusement, le photodétecteur de mesure 7 est placé sur une surface sen-
siblement horizontale du véhicule automobile 20.

La [Fig.7] illustre le fonctionnement du module 10 de jour. Si le flux de lumiere
ambiante mesuré par le photodétecteur de mesure 7 est supérieur a une valeur seuil F
seuil, 12 source lumineuse d’illumination 8 reste éteinte et le rendu coloré du module 10
est dii aux interférences produites par la lumicre du jour représentée par les fleches L
sur la [Fig.6]. Par exemple, la valeur seuil F,.,; peut étre telle que la luminance de la
zone Z, produite par réflexion du flux de lumicre ambiante recu, soit comprise entre
200 et 500 cd/m?. Les pixels P, et P, réfléchissent ainsi respectivement les rayons
colorés L, et L.

La [Fig.8] illustre le fonctionnement du module 10 de nuit, ou plus généralement, des
que la luminosité environnante n’est plus suffisante pour rendre la zone Z visible. Des
que le flux de lumicre ambiante mesuré par le photodétecteur de mesure est inférieur a
la valeur seuil F.;, la source lumineuse d’illumination 8§ du guide d’onde transparent 5
est activée et illumine le guide d’onde transparent 5. Cette illumination est schéma-

tiquement représentée par les fleches Ly sur la [Fig.8]. Le rendu coloré du module 10
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est dfi aux interférences produites par la lumiere du guide d’onde transparent 5

illuminé par la source lumineuse d’illumination 8 et incidente sur les pixels P, et P, re-
présentée par les fleches Lg sur la [Fig.7]. Les pixels P, et P, réfléchissent ainsi respec-
tivement les rayons colorés Ls et Ls.

Ainsi, les couleurs de la zone Z sont visibles également de nuit grace a 1’éclairage de
la couche de matériau organique électrochrome 4 par le guide d’onde transparent 5
illuminé.

Avantageusement, le module 10 selon I’'invention comprend également un capteur de
proximité 11. Le capteur de proximité 11 permet par exemple de détecter des piétons
ou d’autres véhicules au voisinage du véhicule automobile 20.

Par exemple, le capteur de proximité 11 est placé sur le guide d’onde transparent 5.
En particulier, le capteur de proximité 11 peut étre placé a I’arriere du véhicule au-
tomobile 20 dans cet exemple.

De maniere générale, le capteur de proximité 11 est placé sur une surface sen-
siblement verticale du véhicule automobile 20.

Lorsque le capteur de proximité 11 produit un signal généré par la détection d’un
piéton ou d’un autre véhicule, un changement de couleur de la zone Z peut étre
actionné pour améliorer la visibilité de la zone Z. La zone Z peut en effet avoir un rdle
de signalement. Le signal produit par le capteur de proximité 11 est par exemple
transmis a la carte électronique qui pilote un ou plusieurs changements de tensions de
polarisation afin de changer la couleur de toute ou partie de la zone Z.

Par exemple, la zone Z est une portiere du véhicule automobile 20.

Dans un autre exemple, la zone Z est située sur la calandre du véhicule automobile
20.

Un autre aspect de I’invention concerne le pilotage des couleurs d’une pluralité de
zones colorées 7, Z,, Z;,... Zy de la carrosserie du véhicule automobile 20. Ces
couleurs peuvent étre pilotées de manicre similaire au pilotage de la couleur de la zone
Z précédemment décrit.

Par exemple, la pluralité de zones colorées Z;, Z,,... Zx comprend une ou plusieurs
portions de la carrosserie du véhicule automobile 20, telle qu’une portiere, ou le logo
du situé sur la calandre, voire 1’ensemble du véhicule automobile 20.

Chacune parmi la pluralité de zones colorées Z,, Z,, Z de la carrosserie est re-
couverte d’une structure correspondante S;, S,, Sy collée ou fixée mécaniquement sur
la zone colorée Z; correspondante. Chaque structure correspondante S; est une structure
multicouche similaire a la structure S précédemment décrite.

La couche de matériau organique €lectrochrome 4i de chaque structure corres-
pondante S; est est soit d’épaisseur constante, et encapsulée dans une couche

d’électrolyte, sur laquelle est connectée une paire d’électrodes, soit structurée en N
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pixels encapsulés chacun dans une couche d’électrolyte et connectés chacun a une
paire d’électrodes. Dans les deux cas, les électrodes sont alimentées par une pluralité
de batteries basse tension et reliées a un systeme électronique embarqué de type
maitre-esclave connecté au réseau électrique du véhicule 20.

Le systeme €lectronique de type maitre-esclave permet de piloter le changement de
couleurs des différentes zones colorées Z;, soit de maniére simultanée, soit de maniére
sélective, par exemple en pilotant une unique structure S; ou un sous-groupe de
structures correspondantes {S,,.. S,} parmi la pluralité de structures S;, S,, Sx. Le
systeme €lectronique de type maitre-esclave peut par exemple recevoir des instructions
envoyées par un utilisateur a partir du tableau de bord du véhicule automobile 20.

Ainsi, 'invention permet de personnaliser I’extérieur d’un véhicule, par le pilotage
du changement de couleur de différentes zones de la carrosserie via I’application de

tensions de polarisation basses au niveau des différentes zones.
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Revendications

Module coloré (10), comprenant :

- une structure (S) comprenant :

- un substrat flexible (2),

- une couche métallique (3) délimitée par une premiere face (F1) et une
deuxieme face (F2), la premiere face (F1) étant en contact avec une face
(FO) du substrat flexible,

- une couche de matériau organique €lectrochrome (4) délimitée par une
troisicme face (F3) et une quatricme face (F4), la troisieéme face (F3)
étant en contact avec la deuxiéme face (F2),

- un guide d’onde transparent (5) en contact avec la quatrieme face (F4),
- au moins une paire d’électrodes (6) connectées sur la couche de
matériau organique électrochrome (4),

- un photodétecteur de mesure (7) d’un flux de lumiere ambiante,

- une source lumineuse d’illumination (8) du guide d’onde transparent
(5) lorsque le flux de lumiere ambiante est inférieur a une valeur seuil.
Module (10) selon la revendication 1, dans lequel :

- la couche de matériau organique électrochrome (4) est structurée en N
éléments, au moins deux éléments parmi les N éléments présentant des
épaisseurs différentes,

- la au moins une paire d’électrodes consiste en N paires d’électrodes,
chacune parmi les N paires d’électrodes étant connectée aux bords d’un
élément correspondant parmi les N éléments.

Module (10) selon I’une des revendications 1 ou 2, dans lequel le
matériau organique €lectrochrome (4) est du PEDOT.

Module (10) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
substrat flexible (2) est en silicium, en polycarbonate ou en PMMA.
Module (10) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
guide d’onde transparent (5) est un film transparent comprenant des mi-
crostructures.

Module (10) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
structure (1) présente une épaisseur de 50 microns.

Module (10) selon I’une des revendications précédentes, comprenant en
outre un capteur de proximité (11).

Véhicule automobile comprenant un module (10) selon 1’une des reven-
dications précédentes.

Véhicule automobile selon la revendication 10, dans lequel le module
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[Revendication 11]

[Revendication 12]

11

(10) est fixé sur une portiere du véhicule automobile.

Véhicule automobile selon la revendication 10, dans lequel le module
(10) est fixé sur la calandre du véhicule automobile.

Procédé de changement de couleur d’un module (10) selon I’une des re-
vendications 1 a 9, comprenant les étapes suivantes :

- une étape de mesure (E0), par le photodétecteur (7), d’un flux de
lumiére ambiante,

- si le flux de lumiére ambiante mesuré est inférieur a la valeur seuil,
une étape d’illumination (E1), par la source lumineuse d’illumination
(8), du guide d’onde transparent (5),

- une étape (E2) d’application d’une tension comprise entre une tension
minimale de -10 V et une tension maximale de + 10 V entre les
électrodes de la paire d’électrodes.

Procédé selon la revendication 11 de changement de couleur d’un
module selon la revendication 7, dans lequel la tension appliquée a

I’étape (E2) dépend d’un signal recu par le capteur de proximité (11).
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[Fig. 1]

[Fig. 2]

[Fig. 3]
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[Fig. 4]

[Fig. 5]
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[Fig. 8]
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