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DISPOSITIF ELECTROCOMMANDABLE DU TYPE ELECTROLUMINESCENT
ET SES MOYENS DE CONNEXION ELECTRIQUE

La présente invention a pour objet un dispositif électrocommandable du
type vitrage et & propriétés optiques variables, ou un dispositif
électroluminescent.

Il y a en effet actuellement une demande accrue pour les vitrages
électroluminescents, qui permettent de convertir ’énergie électrique en
lumiere. _

Les systémes dits électroluminescents, de maniére connue, comportent
généralement au moins une couche d’un matériau électroluminescent organique
ou inorganique prise en sandwich entre deux électrodes appropriées.

Il est d’usage de ranger les systémes électroluminescents en plusieurs
catégories suivant qu’ils sont de type organique, communément appelé systéme
OLEDs pour " Organic Light Emitting Diode ”, ou PLEDs pour * Polymer Light
Emitting Diode ” ou de type inorganique et dans ce cas communément appelé
systéme TFEL pour " Thin Film Electroluminescent ”, lorsque la ou les couches
fonctionnelles sont minces, ou systéme sérigraphié lorsque la ou les couches
fonctionnelles sont épaisses.

On peut ainsi définir plusieurs familles suivant le type du matériau
électroluminescent :
> Celle ol le matériau électroluminescent organique de la couche mince est
constitué a partir de molécules évaporées (OLEDs) comme par exemple le

complexe d’AlQs (tris(8-hydroxyquinoline) aluminium), le DPVBi (4,4’-(diphényl

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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vinylene biphényl)), le DMQA (diméthyl quinacridone) ou le DCM (4-

(dicyanométhylene)-2-méthyl-6- (4-diméthylaminostyryl)-4H-pyran). Dans ce cas,
on associe au niveau de chacune des faces de la couche mi‘hce des couches
supplémentaires favorisant le transport des porteurs électriques (trous et
électrons), ces couches supplémentaires sont respectivement appelées ** HTL ”
et “ ETL ” pour " Hole Transporting Layer ” et Electron Transporting Layer ”. De
plus, afin d’améliorer 'injection des trous au niveau de la couche HTL, cette
derniére est associée a une couche appelée " HIL ” pour * Hole Injection Layer ”
constituée p;ar exemple de phtalocyanine de cuivre ou de zinc.

> Celle ou le matériau électroluminescent organique de la couche mince est
constitué a partir de polymeres (pLEDs) comme par exemple le PPV pour
poly(para-phényléne vinyléne), le PPP (poly(para-phényléne), le DO-PPP (poly(2-
décyloxy-1,4-phényléne), le MEH-PPV (poly[2-(2’-éthylhexyloxy)-5-méthoxy-1,4-
phénylene vinyléne)]), le CN-PPV (poly[Z,5-bis(hexyloxy)-1,4-phényléne-(1-
cyanovinylene)]) ou les PDAF (poly(dialkylfluoréne), la couche de polymére est
associée également a une couche qui favorise l’injection des trous (HIL)
constituée par exemple du PEDT/PSS (poly (3,4-ethyléne-dioxythiophéne/
poly(4-styrene sulfonate)).

» Celle ou le matériau électroluminescent inorganique est constitué d’une
couche mince par exemple de sulfures tel que ZnS:Mn ou SrS:Ce ou d’oxydes tel
que Zn;5i04:Mn, ZnGeO4:Mn ou Zn,Ga,04:Mn. Dans ce cas, on associe a chacune

des faces de la couche mince électroluminescente, une couche isolante réalisée

a partir d’'un matériau diélectrique, par exemple du Si3N4, du BaTiO; ou du

Al;03/Ti0,.

» Celle ou le matériau électroluminescent inorganique est constitué d’une

couche épaisse de luminophore tel que par exemple du ZnS:Mn ou du ZnS :Cu,

cette couche étant associée a une couche isolante en matériau diélectrique par

exemple de BaTiO;, ces couches étant généralement réalisées par sérigraphie.
Quel que soit le type du systéme électroluminescent, organique ou

inorganique, en couches minces ou épaisses, l’empilement de couches

comprenant notamment la couche électroluminescente, est associé a deux
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3
électrodes, (une cathode et une anode dans le cas des systémes organiques).

Compte tenu que les systemes électroluminescents convertissent
directement de l’énergie électrique en lumiére (en particulier dans le domaine
du visible), il est nécessaire qu’au moins une des électrodes soit transparente.
En général, il s’agit de l’anode qui est réalisée en ITO (Indium Tin Oxyde),en
dioxyde d’étain dopé fluor (SnO;: F) ou en oxyde de zinc dopé aluminium
(ZnO :Al).

Par contre, pour la cathode, on différencie la nature du matériau
constituant \cette derniére en fonction du type du systéme électroluminescent.
Pour les OLEDs et pLEDs, il s’agit généralement d’une cathode en métal
électropositif (Al, Mg, Ca, Li..) éventuellement précédée d’une fine couche d’un
matériau isolant tel que LiF ou un alliage de ces métaux et pour les systémes
inorganiques (TFEL et films épais), la cathode est généralement en aluminium.

On releve égalémént une différence quant a la nature des phénoménes
mis en ceuvre pour la conversion de |’énergie électrique en lumiére.

Pour les systemes organiques, les électrons sont injectés de la cathode
vers la bande de conduction du matériau organique de la couche
électroluminescente et ’anode extrait des électrons de la bande de valence du
matériau électroluminescent (injection de trous). Sous l’influence d’un champ
électrique (la tension d’alimentation appliquée entre les deux électrodes du
systéme), les électrons et les trous migrent en sens inverse. Leur recombinaison
au_niveau du matériau électroluminescent forme un exciton susceptible de se
désexciter de maniere radiative (émission de photons).

Pour les systémes inorganiques, le phénoméne permettant la conversion
de Uénergie électrique en lumiere est principalement différent. Ici, sous
’action d’un champ électrique élevé, typiquement de U'ordre de 1 a 2 MV.cm”,

~des électrons piégés a linterface entre la couche isolante et la couche de
luminophore sont libérés et accélérés pour atteindre des énergies d’environ 3
ev.

Ces électrons énergétiques transférent leur énergie par impact aux

centres des luminophores qui peuvent se désexciter radiativement (émission de
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photons). ‘

Ces deux processus permettant la conversion de ’énergie électrique en
lumiére grace aux systémes électroluminescents précédemment décrits ont en
commun la nécessité d’étre équipés en amenées de courant venant alimenter
les électrodes généralement sous forme de deux couches électroconductrices de
part et d’autre de la couche ou des différentes couches active(s) du systéeme.

Ces amenées de courant doivent garantir a la fois le passage de fortes
intensités pour les systémes organiques (ceux-ci requierent de nombreux
porteurs de\'charges), et des tensions élevées pour les systémes inorganiques
(création d’un champ électrique important nécessaire a l’accélération des
électrons). De plus, il convient de noter que ces amenées de courant doivent
répartir de maniére uniforme le courant sur toute la surface de la couche
fonctionnelle afin d’éviter tout phénoméne susceptible d’entrainer la
destruction de la couche fonctionnelle (la couche en matériau
électroluminescent), par exemple des phénoménes de claquage, d’arc, de
maniere a offrir un éclairage uniforme sur toute la surface .

L’invention a donc pour but de proposer une connectique améliorée pour
les systémes électrocommandables du type des vitrages qui ont été mentionnés
plus haut. Elle a plus particuliérement pour but de proposer une connectique
qui soit meilleure sur le plan visuel et/ou sur le plan électrique et qui, de
préférence, reste simple et souple de mise en ceuvre a U’échelle industrielle.
Elle concerne tous les systemes listés plus haut, et plus spécifiquement les
vitféges électroluminescents.

L’invention a tout d’abord pour objet un dispositif du type de ceux
décrits plus haut, qui comporte au moins un substrat porteur d’un empilement
de couches électroactives disposé entre une électrode dite " inférieure ” et une
électrode dite " supérieure ”, chacune comprenant au moins une couche
électroconductrice. Chacune des électrodes est en connexion électrique avec au
moins un bus de courant. Selon (’invention, au moins l'une des amenées de
courant est réalisée a partir d’une pluralité de fils conducteurs uniformément

disposées en surface en contact électrique avec au moins un bus de courant en
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5
dehors de la zone du substrat porteur qui est recouverte par ’empilement de

couches électroactives.

On entend au sens de ’invention par électrode " inférieur'e ? ’électrode
qui se trouve la plus proche du substrat porteur pris en référence, sur laquelle
une partie au moins des couches actives (I’ensemble des couches actives dans
un systéme électroluminescent organique ou inorganique) est déposée.
L’électrode " supérieure ” est celle déposée de l’autre coté, par rapport au
méme substrat de référence.

L’inve)ntion s’applique a des vitrages au sens large : le substrat porteur
est généralement rigide et transparent, du type verre ou polymeére comme du
polycarbonate ou du polymétacrylate de méthyle (PMMA). L’invention inclut
cependant les substrats qui sont flexibles ou semi-flexibles, a base de polymere.

Le dispositif selon U’invention peut utiliser un ou plusieurs substrats en
verre, trempé, feuilleté, ou en matiére plastique (polycarbonate). Le (ou les)
substrat(s) peut (peuvent) aussi étre bombé(s).

Généralement, ’'une au moins des électrodes est transparente. L’une
d’entre elles peut cependant étre opaque.

Le systéme actif et ’électrode supérieure sont protégés notamment
mécaniquement, de l’oxydation, de ’humidité, généralement par un autre
substrat de type rigide, éventuellement par un feuilletage a ’aide d’une ou
plusieurs  feuilles en polymere thermoplastique du type EVA
(ét_hylénevinylacétate), PVB (polyvinylbutyral), PU (polyuréthanne).

" L’invention inclut aussi la protection du systéeme par un substrat flexible
ou semi-flexible, notamment a base de polymeére, comportant éventuellement
une couche barriére aux gaz.

On peut aussi éviter une opération de feuilletage qui se fait a chaud,
éventuellement sous pression, en substituant la feuille intercalaire
thermoplastique conventionnelle par une feuille adhésive double face, auto-
supportée ou non, qui est disponible commercialement et qui a l’avantage
d’étre tres fine.

Au sens de 'invention, et par souci de concision, on désigne par le terme
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" empilement actif ” ou " empilement électroactif ” la ou les couches actives

du systéme, c'est-a-dire l’ensemble des couches du systéme exceptées les
couches appartenant aux électrodes. Les différents types de systéme
électroluminescent de type organique ou inorganique ont été précédemment
définis.

Bien entendu, pour l’ensemble de ces empilements, chacune de ces
couches peut étre constituée d’une mono-couche ou d’une pluralité de couches
superposées concourant a la méme fonction.

Génér:alement chaque électrode contient une couche électroconductrice
ou plusieurs couches électroconductrices superposées, que |’on considérera par
la suite comme une couche unique.

Pour une alimentation électrique correcte de la couche
électroconductrice, on a généralement besoin de bus de courant, disposés le-
long des bords de la couche quand elle a les contours d’un rectangle, d’un carré
ou d’une forme géométrique similaire du type parallélogramme. Ces bus de
courant sont destinés a étre reliés d’une part, a une source d’énergie
électrique, alternative et/ou continue, en fonction du type de systéme
électrocommandable, et d’autre part, aux couches électroconductrices qui
comportent des amenées de courant qui sont destinées a diffuser |’énergie
électrique sur ’ensemble de la surface des couches électroconductrices.

Habituellement, ces bus sont sous forme de clinquants, c’est-a-dire de
bandes métalliques opaques, généralement & base de cuivre souvent étamé.
Comme Uempilement et la couche électroconductrice en question ont
généralement les mémes dimensions, cela signifie que ’on doit cacher 1 ou 2
cm de Uensemble une fois le systeme achevé, pour cacher la zone du vitrage
munie des clinquants. Selon ’invention, les dimensions de l’empilement actif
sont quasiment les dimensions de la surface électrocommandable accessible a
l"utilisateur, il n’y a pas ou peu de perte de surface active, en tout cas
beaucoup moins que la perte de surface occasionnée par la pose habituelle des
clinquants sur ’empilement actif.

Outre cet avantage d’importance, l’invention présente un autre intérét :
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7
on garantit que la pose des clinquants ne risquera pas de “blesser ”

’empilement actif. Il n’y a pas de surépaisseur locale dans le vitrage due a la
présence des clinquants dans la zone essentielle, celle ou sont présentes les
couches actives du systeme. Enfin, l’alimentation électrique de ces amenées
ainsi éloignées de la partie sensible du systéme peut s’en trouver facilitée, ainsi
que leur pose a proprement dite.

La présente demande de brevet s’attache tout d’abord a décrire un mode
de réalisation préféré de l’électrode " inférieure ” du systeme.

L’élec\trode inférieure peut comprendre une couche électroconductrice
qui recouvre au moins une zone du substrat porteur non recouverte par
’empilement actif. L’intérét de cette configuration est d’une part qu’elle est
facile a obtenir: on peut déposer la couche conductrice par exemple sur la
totalité de la surface du substrat. C’est de fait le cas quand la couche
électroconductrice est disposée sur du verre sur la ligne de fabrication méme du
verre, par pyrolyse sur le ruban de verre float notamment.

Le reste des couches du systéme peut ensuite étre déposé sur le verre
une fois découpé aux dimensions voulues, avec un systéeme de masque
provisoire.

L’autre intérét est que ces zones du substrat qui ne sont couvertes que
par la couche électroconductrice inférieure vont pouvoir servir a poser les bus
de courant périphériques et les amenées de courant selon ’invention.

 Unexemple de couche électroconductrice est une couche a base d’oxyde
métallique dopé, notamment de "oxyde d’indium dopé a U’étain appelé ITO ou
de U'oxyde d’étain dopé au fluor SnO,:F, ou de l'oxyde de zinc dopé a
l’aluminium ZnO : Al par exemple, éventuellement déposée sur une précouche
du type oxyde, oxycarbure ou oxynitrure de silicium, a fonction optique et/ou a
fonction de barriere aux alcalins quand le substrat est en verre.

On a vu que la couche électroconductrice inférieure a des zones non
couvertes par U'empilement actif. Certaines vont servir a poser les bus de
courant ad hoc. Ces bus de courant sont destinés a étre en contact avec les

amenées de courant qui permettent de répartir uniformément [’énergie
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électrique qui est nécessaire a la couche fonctionnelle pour convertir cette

énergie électrique en lumiére.

La présente demande de brevet s’attache maintenant a décrire des
configurations préférées de ’électrode " supérieure ”.

Cette électrode " supérieure ” comporte une couche électroconductrice
associée d’une part, a des bus de courant similaires dans leurs modes de
réalisation et dans leurs fonctions a ceux utilisés au niveau de l’électrode
" inférieure ” et d’autre part, a des amenées de courant.

Les an\1enées de courant sont soit des fils conducteurs si la couche active
électroluminescente est suffisamment conductrice, soit un réseau de fils
cheminant sur ou au sein de la couche formant U’électrode, cette électrode
étant métallique ou du type TCO (Transparent Conductive Oxide) en ITO,
Sn0; :F, ZnO :Al, soit une couche conductrice seule.

Les fils conducteurs sont des fils métalliques par exemple en tungstene
(ou en cuivre), éventuellement recouvert par un revétement de surface (du
carbone ou un oxyde coloré par exemple), d’un diametre compris entre 10 et
100 pm et préférentiellement compris entre 20 et 50 ym, rectilignes ou ondulés, -
déposés sur une feuille intercalaire de feuilletage, par exemple a base de PU,
par une technique connue dans le domaine de pare-brise chauffants a fils, par
exemple décrite dans les brevets EP-785 700, EP-553 025, EP-506 521, EP-496
669.

_ Une de ces techniques connues consiste dans ’utilisation d’un galet de
préssion chauffé qui vient presser le fil a la-surface de la feuille de polymere, ce
galet de pression étant alimenté en fil a partir d’'une bobine d’alimentation
grace a un dispositif guide-fil.

En ce qui concerne la couche conductrice supérieure, elle est
généralement de dimensions inférieures ou égales a celle des couches actives
sous-jacentes de l’empilement actif et peut donc étre déposée a la suite de
celles-ci sur la méme ligne de dépdt (par exemple par pulvérisation
cathodique). Il n’est pas obligatoire que les deux couches conductrices du

systeme soient transparentes, voire translucides. L’une des faces peut étre de
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type miroir.

Pour les systemes organiques, il s’agit de la cathode généralement
constituée d’un métal électropositif (Al, Mg, Ca, Li...), éventuellement précédé
d’une fine couche d’un matériau isolant tel que LiF, ou d’un alliage de ces
métaux.

Pour rendre ces systémes transparents une possibilité est d’utiliser
comme cathode une couche d’ITO précédée d’une fine couche (quelques nm) de
phtalocyanine de cuivre ou de zinc, ou d’une fine couche (inférieure a 10 nm)
de métal ou\alliage. Une autre possibilité permettant la réalisation de systémes
organiques transparents est ['utilisation comme cathode de semi-conducteurs
transparents dopés p, comme par exemple, de type CuAlO;, CuSr,0;, ou ZnO :N.

Pour les systéemes inorganiques, ’électrode supérieure est généralement
constituée de couches d’oxyde dopé du type ITO, SnO; :F ou ZnO dopé, par
exemple avec Al, Ga,... ou d’une couche de métal en aluminium par exemple ou
du type argent éventuellement associée a une ou des couches protectrices
éventuellement elles aussi conductrices (Ni, Cr, NiCr, ..), et a une ou des
couches protectrices et/ou a role optique, en matériau diélectrique (oxyde
métallique, SizN4, BaTiOs).

La présente invention, en utilisant ce type de réseau conducteur
additionnel, va conserver ces avantages importants, mais elle va aussi exploiter
une autre possibilité offerte par sa présence : grace a ces fils ou a ces bandes,
on va pouvoir déporter les bus de courant hors de la surface couverte par la
couche conductrice supérieure, en les mettant en connexion électrique non pas
avec cette couche mais avec les extrémités de ces fils ou bandes, configurés de
facon a " dépasser ” de la surface de la couche conductrice.

Dans sa mise en ceuvre préférée, le réseau conducteur comporte une
pluralité de fils métalliques, disposés en surface d'une feuille de polymere du
type thermoplastique : on peut venir apposer cette feuille avec les fils incrustés
a sa surface sur la couche conductrice supérieure pour assurer leur contact
physique/leur connexion électrique. La feuille thermoplastique peut servir au

feuilletage du premier substrat porteur du type verre avec un autre verre et
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ainsi assurer une fonction de sécurité par assemblage structural.

Avantageusement, les fils/bandes sont disposés essentiellement
parallélement les uns aux autres (ils peuvent étre rectilignes ou ondulés),
préférentiellement selon une orientation essentiellement paralléle a la longueur
ou a la largeur de la couche conductrice supérieure. Les extrémités de ces fils
dépassent de la zone du substrat couverte par la couche conductrice supérieure
sur deux de ses cOtés opposés, notamment d’au moins 0,5 mm, par exemple de
3 a 10 mm. Ils peuvent étre en cuivre, en tungsténe, en tungsténe avec une
surface colo\rée (oxyde, graphite, etc), ou encore en alliage a base de fer du
type fer-nickel.

Il est judicieux d’éviter que les extrémités de ces fils ne se trouvent en
contact électrique avec la couche conductrice inférieure. On préfére donc que
les extrémités qui dépassent de la couche conductrice supérieure ne soient en
contact avec la couche conductrice inférieure que dans les zones désactivées de
cette derniére.

Alternativement ou cumulativement, pour éviter tout court-circuit avec
la couche conductrice inférieure, les extrémités des fils peuvent étre isolées
électriquement de celle-ci (la ou ils sont susceptibles d’étre en contact avec sa
zone active) par interposition de bande(s) de matériau isolant, par exemple a
base de polymere.

Il est a noter que ’on peut alternativement ou cumulativement, utiliser
le méme type de réseau conducteur pour U’électrode dite * inférieure ”.

La présente demande de brevet s’attache maintenant a décrire différents
types de bus de courant et leurs dispositions dans le systeme.

En ce qui concerne l’électrode supérieure, selon une variante, les
extrémités des fils/bandes du réseau conducteur mentionné plus haut (formant
les amenées de courant) peuvent étre connectées électriquement a des bus de
courant sous forme de bandes flexibles en polymeére isolant recouvertes sur
'une de leur face de revétements conducteurs. Ce type d’amenée est parfois
désignée sous les termes anglais de " P.F.C. ” (Flexible Printed Circuit) ou de

“F.L.C. ” (Flat Laminated Cable) et est déja utilisé dans des systemes
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électriques/électroniques variés. Sa flexibilité, les différentes variantes de

configuration que ’on peut obtenir, le fait que le bus de courant se trouve isolé’
électriquement sur une de ses faces, rendent son utilisation tres attractive dans
le cas présent.

Selon une autre variante, les extrémités de ces fils sont en contact

électrique avec deux zones désactivées de la couche conductrice inférieure, et

ces deux zones désactivées sont en connexion électrique avec les bus de courant
destinées a l’électrode supérieure. Il peut commodément s’agir de “ clips ”
conducteurs-\venant pincer le substrat polrteur dans les zones précitées. C'est
une solution originale que d’utiliser U’électrode inférieure pour assurer la
connexion électrique de ’électrode supérieure.

En ce qui concerne les bus de courant de ’électrode inférieure, on peut
les connecter électriquement le long de deux de ses bords opposés dans des
zones actives et non couvertes par I’empilement actif. Ces bus peuvent étre les
clips précédemment mentionnés.

On peut aussi rassembler les bus de courant des électrodes inférieure et
supérieure sous forme de bandes flexibles évoquées plus haut. Il peut ainsi s’agir
de deux bandes sensiblement identiques, chacune ayant un support en polymere
isolant électrique et flexible et approximativement sous forme d’un L ou d’un U
(bien sr, il peut y avoir beaucoup d’autres configurations envisageables selon la
forme géométrique du substrat porteur et des couches dont il est muni). Sur 'un
des cotés de ce L ou de ce U, on a un revétement conducteur sur une face. Sur
l’éutre c6té du L ou de l'un des autres cotés du U, on a un revétement
conducteur sur la face opposée a la précédente. Ce systéme global de bus de
courant est aussi constitué de deux de ces "L ” (quatre cotés pour un U) sur
support plastique. Associées, elles fournissent deux bandes conductrices sur une
face pour une des électrodes et deux bandes conductrices sur leur face opposée
pour l'autre électrode. C’est un systéeme compact, facile a poser. A proximité
de la jonction entre les deux bords de chaque L, on a une prise électrique reliée
électriquement aux revétements conducteurs des bus.

On peut aussi aller plus loin dans la compacité, en remplagant ces deux
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“L” par un cadre complet : on utilise alors une bande de polymere isolant de

forme approximativement rectangulaire, avec sur deux de ses bords opposés un
revétement conducteur sur une face, et ainsi que sur ses deux autres bords
opposés sur ’autre face. On a alors, de préférence, plus qu;une seule prise
électrique extérieure au lieu de deux. Le cadre peut étre d’une piece, ou en
plusieurs parties que ’on vient assembler lors du montage.

Les bus de courant des électrodes inférieure et/ou supérieure peuvent
aussi étre sous forme de clinquants conventionnels, par exemple sous forme de
bandes méta\lliques du type cuivre éventuellement étamé.

Les bus de courant des électrodes inférieure et/ou supérieure peuvent
aussi étre sous forme d’un fil conducteur (ou de plusieurs fils conducteurs
assemblés) similaire au réseau de fils formant les amenées de courant associées
au film polymeére en liaison avec les couches électroconductrices du sys;éme
électroluminescent.

Ces fils peuvent étre en cuivre, en tungsténe ou en tungstene avec une
surface colorée (graphite, oxyde..) et étre similaires a ceux utilisés pour
constituer le réseau conducteur évoqué plus haut. Ils peuvent avoir un diametre
atlant de 10 a 600 pm. Ce type de fils suffit en effet a alimenter électriquement
de facon satisfaisante les électrodes, et sont remarquablement discrets : il peut
devenir inutile de les masquer lors du montage du dispositif.

La configuration des bus de courant est trés adaptable. On a décrit plus
en détails, précédemment, des systémes actifs sensiblement rectangulaires,
me;is ils peuvent avoir quantités de formes géométriques différentes, en suivant

“notamment la forme géométrique de leur substrat porteur : cercle, carré, demi-
cercle, ovale, tout polygone, losange, trapéze, carré, tout parallélogramme...
Et dans ces “différents cas de figure, les bus de courant ne sont plus
nécessairement pour chaque électrode a alimenter des "paires ” de bus de
courant se faisant face. Il peut ainsi s’agir, par exemple, de bus de courant qui
font tout le tour de la couche conductrice (ou tout au moins qui longe une
bonne partie de son pourtour). C’est tout a fait réalisable quand le bus de

courant est un simple fil conducteur. Il peut méme s’agir de bus de courant
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ponctuels, notamment quand le dispositif est de petite taille.

Le vitrage selon linvention peut comporter des fonctionnalités
supplémentaires : il peut par exemple comporter un revétement réfléchissant
les infra-rouges, comme cela est décrit dans le brevet EP-825 478. Il peut aussi
comporter un revétement hydrophile, anti-reflets, hydrophobe, un revétement
photocatalytique a propriétés anti-salissures comprenant de 'oxyde de titane
sous forme anatase, comme cela est décrit dans le brevet WO 00/03290.

L’invention sera détaillée ci-aprés avec des exemples de réalisation non
limitatifs, a l’aide de figures suivantes :

» Les figures 1, 3, 4, 5 illustrent différents empilements de couches de
systemes électroluminescents

> Les figures 2, 6, 7 illustrent différents modes de connexion électrique des
systémes électroluminescents représentés en figures 1, 3, 4, 5.

Toutes lés figures sont schematiques afin d’en faciliter la lecture, et ne
respectent pas nécessairement ’échelle entre les différents éléments qu’elles
représentent.

Elles se rapportent toutes a un vitrage électroluminescent, dans une
structure feuilletée & deux verres, dans une configuration adaptée par exemple
a'une utilisation en tant que vitrage pour |’automobile ou le batiment.

Toutes les figures représentent un verre 1, muni d’une couche
conductrice inférieure 2, d’un empilement actif 3, surmonté d’une couche
conductrice supérieure 2’, d’un réseau de fils conducteurs 4 au-dessus de la
couche conductrice inférieure 2 et incrustés a la surface d’une feuille 5
d’éthylénevinylacétate EVA, en PU (polyuréthanne) ou en PVB (polyvinylbutyrat)
. Le vitrage comporte aussi un second verre 1’. Les deux verres 1, 1’ et la feuille
d’EVA, de PU, ou de PVB sont solidarisés par une technique connue de
feuilletage ou de calandrage, par un chauffage éventuellement sous pression.

La couche conductrice inférieure 2 est une couche a base d’oxyde
métallique dopé, notamment de l'oxyde d’indium dopé a |’étain appelé ITO ou
de U'oxyde d’étain dopé au fluor SnO;:F, ou de l'oxyde de zinc dopé a

I’aluminium ZnO : Al par exemple, éventuellement déposée sur une précouche
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du type oxyde, oxycarbure ou oxynitrure de silicium, a fonction optique et/ou a

fonction de barriére aux alcalins quand le substrat est en verre.

Ainsi, la couche conductrice formant U’électrode * inférieure ” peut étre
un bicouche constitué d’une premiére couche SiOC d’épaisseur comprise entre
10 et 150 nm, notamment de 20 a 70 nm et de préférence 50 nm surmontée
d’une seconde couche en SnO;:F de 100 a 1000 nm, notamment de 200 a 600 nm
et de préférence de l'ordre de 400 nm (deux couches de préférence déposées
successivement par CVD sur le verre float avant découpe).

En va\riante, ’électrode inférieure est constituée d’une mono couche
d’ITO ou de SnO; : F de 100 a 1000 nm, et notamment de ’ordre de 100 a 300
nm.

Alternativement, il peut s’agir d’un bicouche constitué d’une premiére
couche a base de SiO; dopé avec du type Al ou B d’une épaisseur comprise entre
10 et 150 nm, notamment de 10 a 70 nm et de préférence environ 20 nm
surmontée d’une seconde couche d’ITO de 100 a 1000 nm, et de préférence de
’ordre de 100 a 300 nm (deux couches de préférence déposées successivement,
sous vide, par pulvérisation cathodique assistée par champ magnétique et
réactive en présence d’oxygene, éventuellement a chaud).

Les fils conducteurs 4 représentés sur les figures sont des fils rectilignes
paralléles entre eux en cuivre, déposés sur la feuille 5 d’EVA ou de PU par une
technique connue dans le domaine de parebrise chauffants a fils, par exemple
décrite dans les brevets EP-785 700, EP-553 025, EP-506 521, EP-496 669.
Scﬁématiquement, il s’agit d’utiliser un galet de pression chauffé qui vient
presser le fil a la surface de la feuille de polymere, galet de pression alimenté
en fil a partir d’une bobine d’alimentation grace a un dispositif guide-fil.

La feuille 5 d’EVA a une épaisseur d’environ 0,8 mm.

Les deux verres 1, 1’ sont en verre clair standard silico-sodo-calcique
d’environ 2 mm d’épaisseur chacun.

EXEMPLE 1
C’est la configuration représentée en figure 1 :

<> la couche conductrice inférieure 2 recouvre toute la surface du verre.
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> le systéme actif 3 se décompose de la facon suivante selon un empilement

de couches comprenant au moins une couche 3a " HIL ” a base de composé
hétérocyclique insaturé notamment polyinsaturé tel que une bhtalocyanine de
cuivre ou de zinc d’épaisseur comprise entre 3 et 15 nm et de bféférence 5nm,
une couche 3b dite “ HTL ” d’environ 10 a 150 nm, notamment de 20 a 100 nm
et de préférence 50 nm d’épaisseur de N,N’-diphényl-N,N’bis(3-méthylphényl)-
1,1’-biphényl-4,4’diamine (TPD) ou de N,N’-bis-(1-naphtyl)-N,N’-diphényl-1,1’-
biphényl-4,4’-diamine («-NPD), une couche 3c en molécules évaporées d’environ
50 a 500 \nm et de préférénce 100 nm de complexe d’AlQ; (tris(8-
hydroxyquinoline) aluminium) éventuellement dopé par quelques % de rubrene,
DCM ou quinacridone, une couche 3d dite “ ETL ” de 10 a 300 nm et notamment
de 20 a 100 nm et de préférence de 50 nm d’épaisseur de 2-(4’-biphényl)-5-(4 "-
tert-butylphényl)-1,3,4-oxadiazole (t-Bu-PBD) ou de 3-(4'-biphényl)-4-phényl-5-
(4"-tert-butylpﬁényl)-1,2,4-triaiole (TAZ) ; Uensemble de ces couches est
déposé par évaporation.

la couche conductrice supérieure 2’ est a base d’un métal ou d’un alliage de
métal électropositif (Al, Mg, Ca, Li..) éventuellement précédée d’une fine
couche de diélectrique LiF, la couche conductrice supérieure 2’ et la couche de
diélectrique sont déposées par évaporation.

Le systéme actif 3 et la couche conductrice supérieure 2’ couvrent eux
aussi une zone rectangulaire du substrat, éventuellement de dimensions
inférieures a celle couverte par la couche conductrice inférieure. Ces deux
zoﬁes rectangulaires sont centrées ’'une par rapport a l’autre.
> en figure 2, on a représenté des bus de courant 6 qui sont symétriques entre
eux : il s’agit de deux bandes conductrices 6a, 6b de forme approximativement
en U, éventuellement revétues a l’aide d’un polymere isolant. Sur le c6té le
plus court de la bande conductrice 6a, le revétement conducteur (on a 6té a cet
endroit le polymeére isolant pour rendre conductrice cette partie de bande) est
tourné vers les fils 4. Sur le coté le plus long de la bande conductrice 6b, le
revétement conducteur (on a oté a cet endroit le polymere isolant pour rendre

conductrice cette partie de bande) est tourné vers la couche conductrice
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inféerieure 2. '

Les revétements conducteurs de la bande 6a sont en contact électrique
avec les fils 4, et assurent donc via ces fils 4 U’alimentation électrique de
I’électrode supérieure et des amenées de courant. L’extrémité de ces fils, hors
de la surface couverte par ’empilement 3, n’est en contact qu’avec le suppoft
polymeére isolant des amenées de courant : on évite ainsi tout risque de court-
circuit entre ces fils et l’électrode inférieure 2.

Les revétements conducteurs de la bande 6b sont en contact avec les
zones de la Eouche conductrice inférieure 2 qui sont actives et non recouvertes
par Uempilement 3: ils permettent d’alimenter en électricité la couche
conductrice inférieure 2 par l’intermédiaire des amenées de courant. Pour
chacun des bus de courant, il y a une prise électrique 7 disposée
approximativement dans U’angle du U de l’amenée de courant, avec des
raccords électriques adéquats pour chacun des revétements conducteurs.
EXEMPLE 2

Cette configuration est assez similaire a celle de Uexemple 1 et est
représentée en figure 3.

Les différences résident dans la nature de l’électrode supérieure qui
permet la réalisation d’un systeme transparent :
< la couche conductrice inférieure 2 recouvre toute la surface du verre.
> le systéme actif 3 se décompose de la fagon suivante selon un empilement
de couches comprenant au moins une couche 3a " HIL” a base de composeé
hé::férocyclique insaturé notamment polyinsaturé tel que une phtalocyanine de
cuivre ou de zinc comprise entre 3 et 15 nm et de préférence 5 nm d’épaisseur,
une couche 3b dite " HTL ” d’environ 10 a 150 nm, notamment de 20 a 100 nm
et de préférence 50 nm d’épaisseur, de N,N’-bis-(1-naphtyl)-N,N’-diphényl-1,1’-
biphényl-4,4’-diamine (a-NPD), une couche 3c de 10 a 300 nm et notamment de
20 & 100 nm et de préférence de 50 nm d’épaisseur de molécules émettrices
d’Alg;. Les bonnes propriétés de transport d’électron de la couche d’Algs
permettent de s’affranchir de l'ajout d’une couche ETL supplémentaire,

’ensemble de ces couches est déposé par une technique d’évaporation.
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>la couche conductrice supérieure 2’ est une couche 2’a d’lITO de 55 nm

déposée par une technique de « sputtering », elle est précédée d’une fine
couche 2’b de 5 nm de phtalocyanine de cuivre ou d’une couche 2’b de 10 nm
d’un alliage Mg:Al (30 :1), déposées par évaporation.

EXEMPLE 3

C’est la configuration représentée en figure 4, elle est assez similaire a
celle de ’exemple 1.

La différence d’avec ’exemple 1 réside dans la nature du systéme actif 3.
Dans cet exémple, il s’agit un empilement dé couches comprenant une couche
3a " HIL ” en PEDT/PSS de 10 a 300 nm et notamment de 20 a 100 nm et de
préférence de 50 nm d’épaisseur et une couche 3b de polymere a base de PPV,
de PPP, de DO-PPP, de MEH-PPV, de CN-PPV de 50 a 500 nm, notamment de 75
a 300 nm et de préférence de 100 nm d’épaisseur. Ces couches sont réalisées a
’aide d’une technique de « spin coating ».

EXEMPLE 4

Cette configuration est assez similaire a celle de U'exemple 1 ou de
’exemple 3 et est représentée en figure 5.

Les différences résident dans la nature du systeme actif et la nature de
[’électrode supérieure.

Le systéme actif 3 est constitué par un empilement de couches
comprenant au moins une couche 3a a base de matériau actif de 100 a 1000 nm,
notamment de 300 a 700 nm et de préférence de l’ordre de 500 nm d'épaisseur,
tei que par exemple du ZnS:Mn, du SrS:Ce, du Zn;Si04:Mn, du Zn,GeO,:Mn ou du
ZnGa;04:Mn, cette couche 3a obtenue par évaporation ou par « sputtering » est
associée de part et d’autre a une couche isolante 3e et 3f en matériau
diélectrique de 50 a 300 nm, notamment de 100 a 200 nm et de préférence de
[’ordre de 150 nm d’épaisseur (Si3N4, BaTiO3; ou du Al;03/Ti0;), les couches 3e et
3f sont réalisées par « sputtering » et ne sont pas forcément de la méme nature
et de la méme épaisseur.
>la couche conductrice supérieure 2’ de 50 a 300 nm, notamment de 75 a 200

nm et de préférence de ’ordre de 100 nm d’épaisseur est a base d’aluminium
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EXEMPLE 5

Cette configuration est assez similaire a celle de ’exemple 4

Les différences résident dans la nature de ’électrode supérieure 2’ qui
permet la réalisation d’un systéme transparent : |

Le systéme actif 3 est constitué par un empilement de couches, déposées
par évaporation ou par « sputtering », comprenant au moins une couche a base
de matériau actif de 100 a 1000 nm, notamment de 300 a 700 nm et de
préférence de Uordre de 500 nm d'épaisseur, tel que par exemple du ZnS:Mn, du
SrS:Ce, du in25i04:Mn, du Zn,Ge0;:Mn ou ZnGa;04:Mn, cette couche étant
associée de part et d’autre a une couche isolante obtenue par « sputtering » en
matériau diélectrique de 50 a 300 nm, notamment de 100 a 200 nm et de
préférence de l’ordre de 150 nm d’épaisseur (Si3Ns4, BaTiO3 ou du Al,03/Ti0,)
>la couche conductrice 2’ supérieure de 50 a 300 nm, notamment de 100 a 250
nm et de préférence de l'ordre de 200 nm d’épaisseur est a base d’ITO, cette
couche étant réalisée par « sputtering ».

EXEMPLE 6

Cette configuration est assez similaire a cel[e de Uexemple 4.

Les différences résident dans l’épaisseur des couches qui sont dites
« épaisses », et généralement obtenues par une technique de sérigraphie.

Le systeme actif 3 est constitué par un empilement de couches
comprenant une couche a base de matériau actif de 10 a 100 ym, notamment de
15 & 50 ym et de préférence de 'ordre de 30 pm d'épaisseur, tel que par
exémple du ZnS:Mn ou du ZnS :Cu, cette couche étant associée une couche
isolante en matériau diélectrique de 10 a 100 ym, notamment de 15 a 50 pm et
de préférence de l’ordre de 25 ym d’épaisseur de BaTiOs.
>la couche conductrice supérieure 2’ de 10 a 100 ym, notamment de 15 a 50
pm et de préférence de 'ordre de 7 ym d’épaisseur est a base d’aluminium,
d’argent ou de carbone.

Ces six exemples ont donc en commun d’activer ou de désactiver le
vitrage électroluminescent sur deux de ses faces opposées, dans des zones

chevauchant la zone couverte uniquement par la couche conductrice inférieure,
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et la zone couverte a la fois par cette couche et par I’empilement actif 3.

En variante, on peut utiliser en tant que bus de courant des clips
conducteurs pour alimenter la couche conductrice inférieure 2 et des clips
conducteurs pour alimenter ’électrode supérieure 2’.

Ces clips sont des produits commerciaux qui peuvent venir pincer le verre
rendu conducteur, et disponibles selon des dimensions variables.

Pour la couche conductrice inférieure 2, ces clips viennent se fixer et
recouvrir le chant du verre, de facon a étre connectés électriquement aux bords
de la couché 2 qui soht actifs. Ils sont d’une longueur inférieure a la longueur
séparant les deux lignes d’incision de la couche.

Pour ’électrode supérieure 2’, les clips viennent se clipser sur le verre
1’, en établissant ainsi une connexion électrique avec les zones désactivées de
la couche 2. Ces zones désactivées, isolées du reste de la couche, vont faire la
connexion électrique avec les extrémités des fils 4, et aussi permettent
d’alimenter la couche conductrice supérieure 2’. On exploite ainsi les zones
désactivées de |’électrode inférieure 2 pour pouvoir alimenter en électricité
I’électrode supérieure via les fils conducteurs 4.

EXEMPLE 7

Selon encore une autre variante représentée en figure 6, les bus de
courant sont en fait des clinquants standards, sous forme de bandes de cuivre
étamé de 3 mm environ de large :
> des bandes 14a, 14b pour alimenter la couche conductrice inférieure 2,
> :des bandes 15a, 15b pour alimenter la couche conductrice supérieure via
’extrémité des fils 4 du réseau conducteur (en fait deux clinquants superposés
venant prendre en sandwich Uextrémité des fils 4).

Ces bandes sont connectées électriquement a une prise électrique 16
unique. Pour éviter un court-circuit entre les bandes 14a et 15a, on interpose
par exemple entre les deux bandes une feuille en matériau polymeére isolant
électrique .

EXEMPLE 8

Il s’agit encore d’une variante de réalisation des bus de courant (figure
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7) : ici, on utilise les mémes clinquants de cuivre étamé standard que ceux de

Uexemple 7. Dans cet exemple 8, on a ainsi deux prises électriques 18 et 19,
chacune est reliée électriquement a deux clinquants supéfposés 20a, 20b
destinés a alimenter la couche conductrice supérieure via [’extrémité des fils 4,
et a un clinquant 21a, 21b destiné a alimenter la couche conductrice inférieure
2. Le raccordement des clinquants aux prises se fait par soudure.

En conclusion, U'invention permet beaucoup de variantes dans la fagon
d’alimenter électriquement des systemes du type électroluminescent. On peut
envisager d’.\utiliser un réseau de fils conducteurs ou de bandes conductrices
sérigraphiés pour l’électrode inférieure, a la place ou en plus de fils utilisés
dans les exemples pour l’électrode supérieure. Différents bus de courant sont
utilisables, dont des clinquants standards ou des bandes de polymere flexible
munies de revétements conducteurs. Des bus de courant particulierement
discrets sont aussi utilisables, comme de simples fils conducteurs voire des
amenées de courant ponctuelles.

Selon le type de montage, on peut parvenir a n’avoir que deux prises
électriques, et méme qu’une seule prise électrique, ce qui rend ['alimentation
électrique du dispositif trés facile.

On peut faire des dispositifs du type vitrage électroluminescent de
géométrie trés diverse, méme si les exemples, par souci de simplicité, décrivent
des empilements actifs de surface rectangulaire.

Ces vitrages électroluminescents trouvent des applications dans
l’éclairage dans le domaine du batiment (éclairage de confort, de sécurité, de
décoration) au niveau de murs, de plafonds, de rambardes, dans le domaine de
I’automobile au niveau des toits, des vitres latérales, des lunettes arriéres, de
dispositif d’affichage téte haute

L’invention réside dans le fait d’écarter les bus électriques voyants
jusqu’a la périphérie des couches actives délimitant la zone a proprement parler
active du vitrage, tout en permettant a ces bus de courant de dissiper et de
répartir uniformément une énergie électrique conséquente au niveau des

amenées de courant, qui sont quasiment invisibles au niveau des électrodes
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22
REVENDICATIONS

Dispositif électrocommandable a propriétés optiques et/ou énergétiques
variables ou dispositif électroluminescent, comportant au moins un
substrat porteur (1, 1’) d’un empilement de couches électroactif (3)
disposé entre une électrode dite “inférieure ” et une électrode dite
“supérieure ¥, chacune comprenant au moins une couche
électroconductrice (2,2’) en connexion électrique avec au moins un bus
de coﬁrant, caractérisé en ce que I’un au moins des bus de courant est
en connexion électrique avec au moins une amenée de courant adaptée
pour répartir sur la surface de ’une au moins des couches conductrices
(2, 2’) de U’énergie électrique afin de convertir I’énergie électrique en
lumiére de maniere homogene au niveau de l’empilement de couches

électroactif (3).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que !’amenée de
courant comporte soit des fils conducteurs (4), soit un réseau de fils

cheminant sur ou au sein de la couche (2, 2’) formant U’ électrode.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les fils
conducteurs (4) sont des fils métalliques par exemple en tungsténe (ou en
cuivre), eventuellement recouvert d’un revétement de surface, d’un
diametre compris entre 10 et 100 pm et préférentiellement compris entre
20 et 50 pm, rectilignes ou ondulés, déposés sur une feuille de matiere

thermoplastique (5).

Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en
ce que électrode  "inférieure” comprend une couche
électroconductrice (2) recouvrant une zone du substrat porteur,
notamment essentiellement rectangulaire, l’électrode inférieure (2)

étant a base d’oxyde métallique dopé, notamment de l'oxyde d’indium
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dopé a |’étain appelé ITO ou dezl?oxyde d’étain dopé au fluor Sn0O;:F, ou
de lU'oxyde de zinc dopé a Ualuminium ZnO: Al par exemple,
éventuellement déposée sur une précouche du type oxyde, oxycarbure ou
oxynitrure de silicium, a fonction optique et/ou a fonction de barriére

aux alcalins quand le substrat est en verre.

Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en
ce que la couche conductrice (2) formant ’électrode * inférieure ” peut
8tre -Un bicouche constitué d’une premiére couche SiOC d’épaisseur
comprise entre 10 et 150 nm, notamment de 20 a 70 nm, de préférence
50 nm surmontée d’une seconde couche en Sn0, :F d’épaisseur comprise
entre 100 et 1000 nm, notamment de 200 a 600 nm, et de préférence 400

nm.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce qu’il s’agit d’un
bicouche constitué d’une premiére couche a base de SiO, dopé avec un
peu de métal du type Al ou B d’environ 20 nm surmontée d’une seconde

couche d’ITO d’environ 100 a 300 nm.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce qu’il s’agit d’une

couche constituée d’ITO d’environ 100 a 300 nm.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le systéme actif
(3) se décompose selon un empilement de couches comprenant au moins
une couche (3a) "HIL” a base de composé hétérocyclique insaturé
notamment polyinsaturé tel que une phtalocyanine de cuivre ou de zinc
ou en PEDT/PSS de 5 nm d’épaisseur, une couche (3b) dite “ HTL ” de 50
nm d’épaisseur de N,N’-diphényl-N,N’bis(3-méthylphényl)-1,1’-biphényl-
4,4’diamine (TPD) ou de N,N’-bis-(1-naphtyl)-N,N’-diphényl-1,1’-biphényl-
4,4’-diamine («-NPD), une couche (3c) en molécules évaporées de 100 nm

de complexe d’AlQs (tris(8-hydroxyquinoline) aluminium) éventuellement
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10.

11

12.

13.

24
dopé par quelques % de rubréne, DCM ou quinacridone, une couche (3d)

dite “ETL ”de 50 nm d’épaisseur de 2-(4’-biphényl)-5-(4 "-tert-
butylphényl)-1,3,4-oxadiazole (t-Bu-PBD) ou de 3-(4'-biphényl)-4-phényl-
5-(4"-tert-butylphényl)-1,2,4-triazole (TAZ)

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le systéme actif
(3) se décompose selon un empilement de couches comprenant au moins
une couche (3a) * HIL ” en PEDT/PSS de 50 nm d’épaisseur, une couche
(3b) de polyméres & base de PPV, de PPP, de DO-PPP, de MEH-PPV , de
CN-PPV de 100 nm d’épaisseur.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le systeme actif
(3) se décompose selon un empilement de couches comprenant au moins
une couthe (3a) a base de matériau actif de 500 nm d’épaisseur, tel que
par exemple de sulfures tel que du ZnS: Mn, du SrS: Ce, ou du
In,Si04:Mn, du Zn;GeO2:Mn ou ZnGa;O4:Mn, cette couche (3a) étant
associée de part et d’autre a des couches isolantes (3e,3f) en matériau

diélectrique d’une épaisseur de 150 nm de SizN4, Al;03/TiO2, ou BaTiO;

Dispositif selon la revendication 1 et la revendication 10, caractérisé en
ce que la couche électroconductrice (2’) formant l’électrode supérieure

est & base de métal ou d’alliage de métal d’aluminium.

Dispositif selon la revendication 1 et les revendications 8 et 9,
caractérisé en ce que la couche électroconductrice formant !’électrode
supérieure (2’) est & base d’'un métal ou d’un alliage de métal

électropositif (Al, Mg, Ca...).

Dispositif selon ’une des revendications précédentes, caractérisé en ce

que 'une au moins des deux électrodes, de préférence |’électrode
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14.

15.

16.

17.

18.

25
" supérieure ” comprend une couche électroconductrice associée a un

réseau (4) de fils conducteurs/de bandes conductrices.

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en ce que le réseau
conducteur (4) comporte une pluralité de fils essentiellement métalliques
disposés en surface d’une feuille en polymere (5), notamment du type

thermoplastique.

Dispositif selon la revendication 13 ou la revendication 14, caractérisé en
ce que les fils/bandes (4) sont disposés essentiellement parallélement les
uns aux autres, de préférence selon une orientation essentiellement
parallele a la longueur ou la largeur de la couche électroconductrice (2’)
de Uélectrode " supérieure ”, les extrémités desdits fils/bandes
dépassant de la zone du substrat couverte par ladite couche
électroconductrice sur deux de ses bords opposés, notamment d'au moins

0,5 mm.

Dispositif selon l’une des revendications 13 a 15, caractérisé en ce que
les extrémités des fils/bandes (4) associé(e)s a la couche
électroconductrice (2) de U’électrode " inférieure ” sont connectés
électriguement a des bus de courant sous forme de bandes flexibles
(6a,6b) en polymeére isolant recouverte sur 'une ou leurs faces de

revétement conducteur.

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en ce que lesdits bus de
courant sont sous forme de " clips ” conducteurs venant pincer le substrat

porteur (1, 1’).

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en ce que l’ensemble des

114

bus de courant des électrodes " inférieure ” et " supérieure” sont
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19.

20.

21.

22,

- 23.

24.

26
rassemblés sous forme d’une bande de forme approximativement

rectangulaire, formée d’un support en polymere isolant électriquement
et flexible, avec sur deux bords opposés un revétemenf conducteur sur
une face et sur ses deux autres bords un revétement conducteur sur la
face opposée a la précédente, avec de préférence, une seule prise

électrique extérieure.

Dispositif selon l’'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’au\ moins un des bus de courant est sous forme d’un clinquant
(14a,14b, 15a, 15b), notamment une bande métallique, ou sous forme
d’un ou plusieurs fils conducteurs, ou sous forme d’une amenée

ponctuelle en matériau conducteur.

Dispositif selon ’'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que ’empilement électroactif (3) recouvre une zone du substrat porteur
qui est un polygone, un rectangle, un losange, un trapéze, un carré, un

cercle, un demi-cercle, un ovale, tout parallélogramme.

Dispositif selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce

qu’il s’agit d’un systeme électroluminescent.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en ce que le systeme est

transparent.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en ce qu’il s’agit d’un

vitrage électroluminescent, notamment de structure feuilletée.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en ce que le vitrage
électroluminescent comprend au moins un verre plan et/ou au moins un

verre bombé.
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25.

5
26.

10
27.

27

Dispositif selon ’une des revendications 21 a 24, caractérisé en ce que
qu’il comporte également au moins un des revétements suivants :
revétement réfléchissant les infra-rouges, revétement hydrophile,
revétement hydrophobe, revétement photocatalytique a propriétés anti-
salissures, revétement anti-reflets, revétement de blindage

électromagnétique.

Dispositif selon [’une des revendications 21 a 24, caractérisé en ce que le

substrat porteur (1) est rigide, semi-rigide ou flexible.

Utilisation d’un dispositif selon une quelconque des revendications 1 a

25 en tant que vitrage pour |’automobile ou le batiment.
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