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(54) Title : ELECTROCHROME DEVICE WITH CONTROLLED TRANSPARENCY
(54) Titre : DISPOSITIF ELECTROCHROME A TRANSPARENCE CONTROLEE

(57) Abstract : The invention relates to an electrochrome
device having at least one active surtace (CEDF)
comprising a carrier substrate (3), a stack including a
layer detining a lower electrode (4), various functional
layers (7) including at least one electrochrome layer, on at
least one of said layers (6, 7a) being -electrically
insulating, and an upper electrode (9), wherein: at least
one edge (5) separates the surface of the lower electrode
(4) into two insulated areas, i.e. a free area (4a) and an
active area (4b) containing the active surface (CDEF); at
least one edge (12) separates the surface of the upper
electrode (9) into two areas electrically insulated from
each other, i.e. a free area (9a) and an active area (9b)
containing the active surface (CDEF).

(57) Abrégé : La présente invention concerne un
dispositif électrochrome a au moins une surface active
(CDEF), comportant sur un substrat porteur (3) un
empilement comprenant une couche formant une
¢lectrode inférieure (4), diverses couches fonctionnelles
(7) dont au moins une couche électrochrome, l'ine au
moins (6,7a) de ces couches étant isolante électriquement,
et une électrode supérieure (9), dans lequel : - au moins
un margeage (5) séparant la surface de I¢lectrode
inférieure (4) en deux zones isolées, & savoir une zone
libre (4a), et une zone active (4b) contenant la surface

active (CDEF), - au moins un margeage (12) séparant la surface de 1'¢lectrode supérieure (9) en deux zones isolées électriquement

O I'une de l'autre, a savoir une zone libre (92) et une zone active (9b) contenant la surface active (CDEF).
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« Dispositif électrochrome a transparence contrdlée »

La présente invention concerne un dispositif électrochrome a
transparence controlée, notamment destiné a constituer un vitrage
électrocommandable ainsi qu'un procédé de fabrication de celui-ci. Elle
concerne également un vitrage électrochrome pourvu d'un tel dispositif
ainsi que I'utilisation de ce dernier pour des applications les plus
diverses.

On connait des vitrages qui possédent une capacité de
transmission de la lumiére qui est réglable a partir d'un bon niveau de
transparence jusqu’a une opacité la plus totale. De tels vitrages ont
montré des applications dans les domaines techniques les plus divers.

On peut ainsi les utiliser en tant que vitrages d’une habitation afin,
par exemple, d’ajuster le niveau d’ensoleillement d’un local en fonction
des conditions extérieures et des souhaits des utilisateurs. On peut
également les utiliser en tant que volets d’isolation pour préserver
I'intimité des habitants d’un local soit vis-a-vis de l'extérieur, soit vis-a-
vis de piéces contigués.

On peut également, dans le domaine automobile, faire appel a de
tels dispositifs pour, par exemple, régler le niveau de transparence du
pare-brise et/ou des vitres latérales ou du vitrage de toit d’une voiture,
ainsi que sur certains accessoires de celle-ci, tels que notamment les
rétroviseurs, afin de controler le flux de la lumiére réfléchie vers le
conducteur et éviter l'éblouissement de ce dernier. On peut bien
entendu les utiliser dans d’autres domaines tels que notamment le
domaine aéronautique pour contrboler par exemple la transparence des
hublots des aéronefs.

On sait que les dispositifs électrochromes comportent une couche
d'un matériau é€lectrochrome en mesure d’insérer réversiblement et
simultanément des ions et des électrons, dont les états d’oxydation qui
correspondent aux états insérés et désinsérés sont d'une coloration
distincte lorsqu’ils sont soumis a une alimentation électrique

appropriée; 'un de ces états présentant une transmission lumineuse
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plus élevée que l'autre. Le matériau électrochrome peut étre par
exemple a base d’oxyde de tungsténe et doit étre mis en contact avec
une source d’électrons, telle que par exemple une couche
électroconductrice transparente, et dune source d’ions (des cations ou
des anions) telle qu'un électrolyte conducteur ionique. On sait qu'une
contre-électrode, en mesure également d’insérer de facon réversible des
cations, doit étre associée a la couche de matériau électrochrome,
symétriquement par rapport a celle-ci, de sorte que,
macroscopiquement, 1’électrolyte apparait comme un simple médium
des ions. La contre-électrode doit étre constituée d'une couche neutre
en coloration ou, du moins, transparente ou peu colorée quand la
couche électrochrome est a 1’état coloré.

L’oxyde de tungsténe étant un matériau électrochrome cathodique,
c’est-a-dire que son état coloré correspond a l'état le plus réduit, un
matériau électrochrome anodique a base d’oxyde de nickel ou d’iridium
peut étre par exemple utilisé pour la contre-électrode. Il a également
été proposé d’utiliser un matériau optiquement neutre dans les états
d’oxydation concernés, comme par exemple l'oxyde de cérium ou des
matériaux organiques comme les polyméres conducteurs électroniques
(polyaniline) ou le bleu de Prusse.

On peut ranger actuellement les systémes électrochromes en deux
catégories en fonction de I’électrolyte utilisé.

Dans la premiére catégorie I’électrolyte peut ainsi se présenter sous
la forme dun polymére ou d'un gel, tel que par exemple un polymeére a
conduction protonique, tel que ceux décrits dans les brevets européens
EP 0 253 713, et EP 0 670 346 ou un polymére a conduction d’ions
lithium, tel que ceux décrits dans les brevets EP O 382 623, EP 0 518
754 ou EP 0O 532 408. On parle alors de systémes électrochromes
mixtes.

Dans la seconde catégorie, l’électrolyte peut également étre
constitué d'une couche minérale formant un conducteur ionique qui est

isolé électriquement. Ces systémes électrochromes sont alors désignés
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comme étant « tout solide ». On pourra se référer aux brevets européens
EP 0 867 752 et EP 0 831 360.

On connait d’autres types de systémes électrochromes, tels que
notamment les systémes électrochromes dits « tout polymeére », dans
lesquels deux couches électroconductrices sont disposées de part et
d’autre dun empilement comprenant un polymére a coloration
cathodique, un polymére isolant électronique conducteur ionique (de H*
ou Li* tout particuliérement) et enfin un polymére a coloration anodique
(tel que la polyaniline ou le polypyrrole).

On sait que la technique actuelle de fabrication des dispositifs
électrochromes consiste, de facon schématique, a déposer
successivement sur un substrat support, transparent ou non, une
électrode électroconductrice inférieure, généralement une couche
d’oxyde d’indium et d’étain (ITO) pour « Indium Tin Oxide », des couches
fonctionnelles électrochromes, par exemple doxyde d’iridium
(IrOx),d’oxyde de tungsténe (WO3),d’oxyde de tantale (TA205), et une
électrode électroconductrice supérieure. Habituellement 'empilement se
termine par un polymere de feuilletage et un contre-substrat.

Bien entendu les deux électrodes électroconductrices inférieure et
supérieure doivent étre réunies a des connecteurs d’amenée de courant
respectifs. Cette connexion est habituellement obtenue au moyen de
clinquants meétalliques qui sont respectivement mis en contact avec
I’électrode supérieure et avec 1’électrode inférieure.

Si le contact du connecteur avec I’électrode supérieure ne présente
gueére de difficultés dans le principe, il n’en est pas de méme en ce qui
concerne le contact du connecteur avec l’électrode inférieure en raison
de sa non accessibilité due au dépot des différentes couches. Clest
pourquoi on a proposé de préserver une zone de celle-ci, dite zone de
connexion, au moyen d'un masque adhésif pendant le dépdt des
couches électrochromes. Une fois le dépot des différentes couches
effectué il suffit alors de retirer 'adhésif pour oter du méme coup les

couches déposées sur celui-ci et avoir ainsi accés a ['électrode
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inférieure, cette derniére recevant alors le connecteur qui lui est
destineé.

Cette technique présente un certain nombre d’inconvénients liés
notamment d'une part a 'utilisation du masque adhésif et, d’autre part,
aux moyens utilisés pour assurer la fixation des connecteurs sur les
électrodes.

Concernant le masque adhésif, on notera que la pose de celui-ci est
une opération longue et délicate, dans la mesure ou, d'une part, il doit
étre appliqué de facon parfaite sur 1’électrode inférieure afin de ne pas
perturber le dépot des couches ultérieures et, d’autre part, la longueur
a recouvrir est importante, notamment lorsque la connexion de
I’électrode inférieure se fait sur toute la périphérie du substrat.

Ensuite, lors du retrait du masque, les couches qui ont été
déposées sur celui-ci ont tendance a s’effriter et a se redéposer ensuite
sous forme de poussiéres sur l'empilement, créant ainsi des
dysfonctionnements du dispositif. C’est pourquoi, afin d’éviter un tel
inconvénient, le retrait du masque s’accompagne habituellement d'une
aspiration, ce qui impose pour cette opération l'intervention de deux
opérateurs.

Par ailleurs, il arrive que lors des phases de dépot des différentes
couches qui suivent l'application du masque adhésif, ce dernier se
rétracte sous l’effet de la chaleur, si bien que, lors de 'application de la
couche électroconductrice formant 1’électrode supérieure, cette derniére
peut étre amenée a venir en contact avec 'électrode inférieure créant
ainsi un court-circuit plus ou moins partiel ayant pour effet de
diminuer le contraste que le dispositif est en mesure de délivrer. Afin de
pallier un tel risque on est amené a réaliser un margeage controlé de la
périphérie de la zone recouverte par le masque, c’est-a-dire une découpe
traversant les différentes couches déposées et s’arrétant au niveau de
celle formant I’électrode inférieure.

De plus, la sélection du masque adhésif est une opération délicate
dans la mesure ou celui-ci doit conserver son intégrité malgré les

diverses contraintes physiques auxquelles il est soumis au cours des
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5
étapes de déposition des différentes couches. IlI doit ainsi étre
notamment en mesure de subir des dépressions importantes sans étre
sujet au dégazage, et présenter un bonne tenue en température. En
conséquence d’'un tel cahier des charges trés strict on comprend que
son coUt est habituellement éleve.

Concernant les problémes liés a la liaison entre les connecteurs et
les électrodes, on comprend que si, dans la technique précitée, il est
possible d’assurer cette liaison par soudure au niveau de l’électrode
inférieure, il n’en est pas de méme en ce qui concerne l’électrode
supérieure puisque toute soudure sur celle-ci a pour effet de la percer
en provoquant une liaison avec 1’électrode inférieure rendant ainsi
I’'ensemble du vitrage inutilisable par court-circuit. C’est pourquoi, au
niveau de I’électrode supérieure, la liaison électrique est assurée par un
simple contact entre le connecteur et I’électrode.

Outre le fait que ce contact électrique est imparfait, ce mode de
contact risque d’entrainer a 1'usage une perforation de l’électrode et
donc une dégradation de la fonctionnalité du vitrage.

De plus, en raison de la mauvaise répartition du courant au niveau
de I’électrode on constate une dégradation de la durabilité du dispositif.

La présente invention a pour but de remédier aux inconvénients
précités en proposant un dispositif électrochrome a transparence
controlée dans lequel les électrodes peuvent étre réunies aux
connecteurs d’amenée de courant par soudure et notamment par
soudure a ultrasons.

La présente invention a ainsi pour objet un dispositif
électrochrome a transmission ou réflexion contrélée d’au moins une
surface active, de type ¢électro-commandable, comportant sur un
substrat porteur un empilement comprenant au moins successivement
une couche formant une électrode inférieure é&lectroconductrice,
diverses couches fonctionnelles dont au moins une couche
électrochrome, 1'une au moins de ces couches étant isolante
électriquement, et une électrode supérieure électroconductrice, dans

lequel :
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- au moins un margeage, dit total, s’¢tend a partir de la couche
isolante sans traverser celle-ci, et traverse la/les couches la séparant
du substrat, ce margeage total séparant la surface de [’électrode
inférieure en deux zones isolées électriquement 'une de 'autre, a savoir
une zone libre au droit de laquelle ’électrode supérieure est réunie par
soudure a un premier connecteur d’amenée de courant, et une zone
active contenant la surface active,

- au moins un margeage, dit sélectif, traverse 1’électrode supérieure
et les différentes couches séparant celle-ci de 1’électrode inférieure, ce
margeage sélectif séparant la surface de ’électrode supérieure en deux
zones isolées électriquement 1'une de l'autre, a savoir une zone libre
recevant un second connecteur d’amenée de courant qui est relié par
soudure a l’électrode inférieure, et une zone active contenant la surface
active.

Le substrat porteur sera préférentiellement un substrat a fonction
verriére, notamment en verre ou en matiére plastique.

Suivant l'invention la zone libre de ’¢lectrode inférieure sera reliée
par soudure au connecteur d’amenée du courant de l’électrode
supérieure et au moins une des liaisons par soudure entre un
connecteur d’amenée du courant et une électrode sera une soudure de
type a ultrasons.

Dans une variante de mise en ceuvre de l'invention 1’¢électrode
supérieure sera recouverte d’au moins une couche de protection contre
I’humidité, cette derniére étant traversée par ledit margeage sélectif.

Par ailleurs la susdite couche isolante électriquement pourra étre
une couche d’oxyde de tantale (Ta20s) déposée sur I’électrode inférieure.

Suivant I'invention au moins 'une des électrodes du dispositif sera
formée d’au moins une couche d’oxyde mixte d’étain et d’indium (ITO).

Dans une variante de mise en ceuvre de l'invention 1’¢électrode
supérieure pourra €étre en contact avec un réseau de fils fins,
conducteurs du courant électrique et reliés a au moins un connecteur.

Ce réseau de fils sera préférentiellement supporté par un support en
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7
polymeére thermoplastique, notamment constitué de polyuréthane ou de
polyvinylbutyral (PVB).

Les zones libres définies par les margeages de type total et sélectif
seront préférentiellement situées en périphérie du substrat qui aura
notamment une forme rectangulaire. Par ailleurs les margeages de type
total et sélectif pourront étre respectivement réalisés paralléelement a
des cotés opposés du substrat.

Dans une variante les margeages de type total seront réalisés aux
quatre coins du substrat de facon a constituer des zones libres
sensiblement en forme d’équerre, et les margeages de type sélectif
seront réalisés sensiblement au milieu de la périphérie des cotés de
celui-ci de facon a constituer des zones Ilibres sensiblement
rectangulaires.

La présente invention a également pour objet un procédé de
fabrication dun dispositif électrochrome a transmission ou a réflexion
controlée d’au moins une surface active (CDEF), de type électro-
commandable, comportant, sur un substrat porteur (3), un empilement
comprenant au moins successivement une couche électroconductrice
formant une électrode inférieure (4), et diverses couches fonctionnelles
dont au moins une couche électrochrome, l'une au moins de ces
couches étant isolante électriquement, et une couche électroconductrice
formant une électrode supérieure (9), comportant les étapes consistant
a:

- déposer, sur au moins une partie de la surface du substrat (3),
au moins une couche électroconductrice formant l’électrode inférieure
(4), et les couches précédant ladite couche isolante électriquement,

- réaliser, a partir de cette derniére, sans traverser celle-ci, au
moins un margeage total (5) de la/des couches la séparant du substrat
(3), chaque margeage total (5) partageant la surface de 1’électrode
inférieure (4) en deux zones isolées électriquement 'une de l'autre, a
savoir une zone libre (4a), et une zone active (4b) contenant la surface

active (CDEF),
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- déposer sur les zones libre et active (4a,4b), la couche isolante
électriquement (7a), les diverses autres couches fonctionnelles (7) et la
couche électro-conductrice formant I’électrode supérieure(9),

- réaliser au moins un margeage sélectif (12) a travers cette
derniére et a travers les différentes couches séparant celle-ci de
I’électrode inférieure (4), chaque margeage sélectif (12) partageant la
surface de Iélectrode supérieure (9) en deux zones isolées
électriquement 1'une de 'autre, a savoir une zone libre (9a), et une zone
active (9b) contenant la surface active (CDEF),

- relier par soudure un connecteur d’amenée du courant (15) a la
zone active (9b) de I’électrode supérieure (9),

-relier par soudure un connecteur d’amenée de courant (17) a la
zone libre (9a) de I’électrode supérieure (9) et a la zone active (4b) de
I’électrode inférieure située au droit de celle-ci.

On pourra avantageusement relier par soudure le connecteur
d’amenée du courant a lélectrode supérieure a la zone libre de
I’électrode inférieure.

Préférentiellement les margeages seront réalisés au moyen d'un
faisceau laser.

Suivant l'invention au moins une des liaisons par soudure sera
réalisée par soudure ultrasons.

Par ailleurs on pourra réaliser sur un méme substrat porteur,
plusieurs dispositifs électrochromes. Pour ce faire, une fois ces derniers
terminés, on réalisera une découpe du substrat porteur et de 'ensemble
des couches déposées sur celui-ci, de facon a constituer des dispositifs
électrochromes spécifiques.

La présente invention a également pour objet un vitrage
électrochrome, caractéris€é en ce qu'ill comporte un dispositif
électrochrome du type décrit précédemment présentant notamment une
transmission et/ou une réflexion lumineuse et/ou énergétique variable,
avec le substrat ou au moins une partie des substrats transparent(s) ou
partiellement transparent(s), en matériau plastique, de préférence

monté en vitrage multiple et/ou feuilleté, ou en double vitrage.
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La présente invention a également pour objet l'utilisation d'un tel
vitrage en tant que vitrage pour le batiment, vitrage pour l'automobile,
vitrage de véhicules industriels ou de transport collectif, ferroviaire,
maritime, aérien, agricole, engin de chantier, rétroviseurs, miroirs,

Display et affichage, obturateur pour dispositifs d’acquisition d’images.

On décrira ci-apres, a titre d’exemple non limitatif, diverses formes
d’exécution de la présente invention, en référence au dessin annexé sur
lequel :

La figure la est une vue schématique en coupe verticale et
transversale, suivant la ligne AA de la figure 1b, illustrant une premiére
phase d’un premier mode de réalisation d'un dispositif électrochrome
suivant I'invention,

La figure 1b est une vue de dessus schématique illustrant le mode
de réalisation représenté sur la figure 1a,

La figure 1c est une vue en coupe verticale et transversale
illustrant une variante de la phase de réalisation représentée sur les
figures la et 1b,

Les figures 2a et 2b sont des vues schématiques respectivement en
coupe verticale suivant la ligne AA de la figure 2b et en vue de dessus,
illustrant une phase de réalisation d'un margeage total suivant
I'invention,

Les figures 3a et 3b sont des vues schématiques respectivement en
coupe verticale suivant la ligne BB de la figure 3b et en vue de dessus,
illustrant une autre phase de réalisation d'un margeage sélectif suivant
I'invention,

Les figures 4a et 4b sont des vues schématiques respectivement en
coupe verticale suivant la ligne AA de la figure 4b et en vue de dessus,
illustrant une phase de liaison par soudure d’un €élément de connexion
sur 1’électrode supérieure du dispositif suivant l'invention représenté
sur les figures précédentes,

Les figures Sa et 5b sont des vues schématiques respectivement en

coupe suivant la ligne BB de la figure 5b et en vue de dessus, illustrant
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une phase de liaison par soudure d’un élément de connexion sur
I’électrode inférieure du dispositif suivant 'invention représenté sur les
figures précédentes,

La figure 6 est une vue schématique en coupe verticale et
transversale illustrant la derniére phase de réalisation du dispositif
suivant I'invention représenté sur les figures précédentes,

La figure 7 est une vue schématique en coupe verticale suivant la
ligne BB de la figure S5b, d’une autre variante de mise en oeuvre de
I'invention,

La figure 8 est une vue de dessus illustrant le profil d’occultation
du dispositif suivant 'invention représenté sur les figures précédentes,

La figure 9 est une vue de dessus d'un second mode de mise en
ceuvre d'un dispositif suivant l'invention,

La figure 8a est vue de dessus partielle d'une variante du dispositif
représenté sur la figure 9,

Les figures 10 et 11 sont des vues de dessus de deux variantes de
réalisation du dispositif suivant l'invention,

Les figures 12a et 12b sont des vues schématiques respectivement
en coupe verticale suivant la ligne BB de la figure 12b, et en vue de
dessus, d'un autre mode de réalisation d'un dispositif suivant
I'invention,

La figure 13 est une vue de dessus schématique d’un autre mode
de mise en ccuvre de la présente invention.

On a représenté sur les figures 1la a 5b les phases essentielles de
différents modes de réalisation d'un dispositif électrochrome a
transmission contrélée 1 suivant 'invention qui est notamment destiné
a étre appliqué a la constitution d'un vitrage dont on souhaite pouvoir
régler la transparence.

Dans une premiére phase, ainsi que représenté sur les figures la
et 1b, on dépose sur un substrat porteur 3, constitué d'un support
verrier dans le présent mode de mise en ocuvre, une couche
électroconductrice destinée a former une électrode inférieure 4. Ce

dépot est notamment effectué par un procédé classique de pulvérisation
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cathodique. De facon connue cette électrode pourra étre de type
métallique ou de type dit TCO (oxyde conducteur transparent) en
In203 :Sn(ITO), SnO2:F, ZnO :Al. Elle pourra également étre de type
multi-couche du type TCO/métal/TCO, ce métal étant choisi
notamment parmi 'argent, 1’or, le platine, le cuivre, ou un multi-couche
du type NiCr/métal/NiCr, le métal étant choisi notamment parmi
l’argent, l’or, le platine, ou le cuivre.

Dans une seconde phase du procédé on réalise, en bordure de
deux cotés opposés 3a du substrat verrier 3, un margeage rectiligne 5
parallele a ces derniers.

On entendra par margeage dans le présent texte, une découpe faite
a travers certaines des couches du dispositif, dont la largeur sera
suffisante pour que chaque partie d'une couche découpée soit isolée
électriquement de l'autre partie. Le margeage sera dit total lorsqu’il
s’étendra en profondeur a partir de la premiére des couches qui sera
isolante sans traverser celle-ci, et traversera les différentes autres
couches qui la séparent du substrat 3 jusqu’a atteindre celui-ci. Le
margeage sera dit sélectif lorsqu’il s’étendra d’une couche donnée, en
traversant celle-ci ainsi que les couches qui la séparent de 1’électrode
inférieure 4 jusqu’a cette derniére sans la traverser. Ces margeages
seront préférentiellement réalisés, de facon connue, au moyen dun
faisceau laser, mais on pourra également faire appel a tout autre moyen
permettant de les réaliser ainsi qu’exposé précédemment.

Ainsi que représenté (en traits pointillés) sur la figure 1b le
margeage 5 sera du type dit total. On pourrait bien entendu, ainsi que
représenté sur la figure 1c, faire précéder le dépot de la couche formant
I’électrode inférieure 4 par le dépot d'une couche d’accrochage 2 ou une
couche barriere a la migration des alcalins provenant du substrat,
notamment constituée de nitrure de silicium et/ou d’oxyde mixte de
silice et d’étain. Dans cette variante de mise en ceuvre le margeage total
5 traverse alors les couches 2 et 4. Par ailleurs, dans ’hypothése ou les
couches qui suivent l’électrode inférieure 4 seraient des couches

conductrices du courant électrique, on procéderait au dépot de ces



10

15

20

25

30

WO 2010/119228 PCT/FR2010/050723

12
derniéres avant de réaliser le margeage total. Ainsi, dans la variante
représentée sur la figure 1c, l’électrode inférieure 4 est recouverte d’une
couche 6 d’oxyde dTridium IrOx qui est conductrice, si bien que cette
derniére est traversée par le margeage total S.

Chacun des deux margeages effectués partage ainsi la surface de
I’électrode inférieure 4 en deux zones, a savoir une premiere zone 4a
dite zone libre et une seconde zone 4b dite zone active, qui est
commune aux deux margeages dans le présent mode de mise en oeuvre,
et qui contient la zone qui sera la surface active CDEF du dispositif,
c’est-a-dire la surface dont le niveau de transmission de la lumiére sera
controlé, ainsi qu’exposé ci-apres.

On dépose ensuite, ainsi que représenté sur les figures 2a et 2b,
une série de couches 7 formant l'ensemble fonctionnel électrochrome, la
premiére de celle-ci étant une premiére couche électroactive 7a déposée
dans un état d’isolant électrique, suivie d'une couche d’électrolyte 7b et
d'une seconde couche électroactive 7c. On dépose ensuite la couche
formant I’électrode supérieure 9.

Dans la mesure ou la premiére couche 7a déposée aprés la
réalisation des deux margeages 5 de type total est une couche isolante,
il en résulte que les zones 4a et 4b sont non seulement isolées
électriquement 1'une de l'autre mais également des autres couches de
I’'empilement.

On réalise ensuite, ainsi que représenté sur les figures 3a et 3b,
deux autres margeages 12 en bordure des deux autres cotés opposés 3b
du substrat 3, qui sont représentés en traits pleins sur les figures. Ces
deux margeages sont des margeages sélectifs, si bien qu’ils s’étendent a
travers ’électrode supérieure 9 et a travers les couches fonctionnelles
électrochromes 7 pour s’arréter au niveau de 1’électrode inférieure 4
sans traverser celle-ci. Ces deux margeages 12 partagent ainsi la
surface de 1’¢lectrode supérieure 9 en deux zones, a savoir une premiere
zone 9a, dite zone libre, et une seconde zone 9b, dite zone active, et qui

est commune aux deux margeages dans le présent mode de mise en
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ceuvre, et qui contient la surface active CDEF du dispositif ainsi
qu’exposé ci-apres.

On constate que chacune des zones libres 4a définie par chaque
margeage total et chacune des zones libres 9a définie par chaque
margeage sélectif est isolée électriquement d’une part des autres zones
libres 4a et 9a et, d’autre part, des zones actives respectives 4b et 9b
des électrodes inférieure et supérieure contenant la surface active CDEF
du dispositif. Chacune de ces zones libres d'une électrode peut donc
étre réunie a une zone active de 'autre électrode sans causer de court-
circuit.

L’invention permet donc, ainsi que représenté sur la figure 4a, de
réunir par soudure, notamment par soudure ultrasons, une barrette de
connexion 15 a l’¢lectrode supérieure 9 avec association au cours de
cette opération de la zone libre 4a de l’¢lectrode inférieure 4 disposée au
droit de celle-ci, c’est-a-dire sur une perpendiculaire a la surface du
substrat, sans que cette association ne vienne générer un court-circuit.
De méme, ainsi que représenté sur les figures Sa et 5Sb, on pourra
souder une barrette de connexion 17 a 1’électrode inférieure 4, a partir
de la zone libre 9a de 1’électrode supérieure 9 sans que cette opération
ne vienne générer un court-circuit.

Une fois les barrettes de connexion 15 et 17 raccordées par
soudure on pourra terminer 'empilement de facon classique, ainsi que
représenté sur la figure 6, en déposant sur 'empilement un intercalaire
de feuilletage 19, notamment constitué de facon connue d'un polymeére
thermoplastique, par exemple en polyuréthane ou en polyvinylbutyral
(PVB) , puis, pour terminer, un contre-substrat 21. Les dimensions de
I'intercalaire de feuilletage 19 seront préférentiellement légérement
inférieures a celles des autres couches de l'empilement, de facon a
permettre la mise en place, sur la périphérie, d’'un joint d’é¢tanchéité 23
qui sera traversé par les barrettes de connexion 15 et 17 et qui
contribuera ainsi a leur maintien. L’ensemble sera ensuite feuilleté.

Dans ce mode de mise en ccuvre de l'invention la surface active

CDEF du dispositif est délimitée par les margeages de types total 5 (en
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traits pointillés sur le dessin) et de type sélectif 12 (en traits continus
sur le dessin). La présente invention permet de réduire a un minimum
les surfaces des zones libres au droit desquelles s’effectuent les
connexions, favorisant ainsi la surface active du dispositif par rapport
aux solutions de I’état antérieur de la technique.

Bien entendu, suivant l'invention, le dispositif pourra ne pas étre
feuilleté et l'on pourra alors terminer 'empilement par le dépoét dune
couche 11 de protection contre ’humidité, qui, ainsi que représenté sur
la figure 7 sera traversée par le margeage sélectif 12.

Par ailleurs, on sait que lorsque 'on commande une variation de
transmission de la surface active, par exemple une variation de
transparence, celle-ci ne se traduit pas par une variation uniforme
immédiate de densité de l’ensemble de cette surface active. En effet,
pour des problémes liés notamment a la résistivité des différentes
couches électrochrome concernées, ainsi qu’a une différence de
résistivité des électrodes supérieure et inférieure, la variation
géométrique dans le temps de la transparence de la surface active,
dénommeée ci-aprés profil d’occultation, peut prendre différents aspects
en fonction de la disposition des barrettes de connexion 15 et 17 sur les
électrodes, ainsi qu’exposé ci-apres.

La présente invention permet au concepteur de réaliser avec la
plus grande liberté des dispositifs électrochromes dont les barrettes de
connexion peuvent avoir des formes et des dispositions sur les
électrodes qui sont fonction du profil d’occultation que l'on souhaite
obtenir.

Ainsi, dans la disposition des barrettes de connexion adoptée
précédemment on obtient un profil d’occultation en forme de rideau se
déplacant des bords 3a vers le centre, qui est représenté de facon
schématique sur la figure 8.

On peut également, de facon a obtenir un profil d’occultation plus
régulier, adopter une configuration du type de celle représentée sur la

figure 9.
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Pour obtenir celle-ci, aprés le dépoét sur le substrat 3 de la couche
4 formant I’électrode inférieure, et ainsi qu’expliqué précédemment, on
réalise un margeage total 5 a travers cette derniére, dans chacun des
angles du substrat 3 (traits pointillés sur la figure), de facon a former
dans celle-ci une zone libre 4a en forme d’équerre. On dépose ensuite
les diverses couches fonctionnelles électrochromes 7 et la couche 9
formant I’électrode supérieure. On réalise ensuite au travers de celle-ci
un margeage sélectif 12 (représenté en trais continus sur la figure) en
traversant les couches déposées jusqu’a l'électrode inférieure 4 et sans
traverser celle-ci. On donne a ce margeage 12 la forme d'une ligne
continue fermée en forme de rectangle qui se situe en périphérie du
substrat 3 et est centrée au milieu de chacun des co6tés de celui-ci et
qui partage la surface de ’électrode supérieure en deux zones, a savoir
une zone libre 9a et une zone active 9b contenant la surface active
CDEF du dispositif.

On aurait pu également, ainsi que représenté sur la figure 8a,
réaliser chacun des margeages sélectifs 12 uniquement sur trois cotés,
le quatrieme se confondant avec le bord du substrat.

Dans une autre variante de mise en ceuvre de l'invention, qui est
représentée sur la figure 10, on pourrait également réaliser un
margeage total S (traits en pointillés) sur la périphérie compléte du
substrat 3, la barrette de connexion 15 réunie a I’électrode inférieure 4
étant soudée a lintérieur de celui-ci, dans une zone libre 9a délimitée
par un margeage sélectif 12 s’¢tendant suivant une ligne fermée, et la
barrette de connexion 17 réunie a 1’électrode supérieure 9 étant soudée
a l'extérieur de celle-ci, au droit de la zone libre 4a de 1’électrode
inférieure 4.

Bien entendu la localisation des margeages, que ces derniers soient
de type total ou sélectif, pourra ne pas €tre limitée a la périphérie du
substrat. Ils pourront, en fonction des applications, étre disposés, en

totalité ou en partie, dans la zone centrale de celui-ci.
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On a ainsi représenté sur la figure 11 une application dans laquelle
on souhaite contréler de facon individuelle ou simultanée l'opacité de
quatre fenétres 27 d’une paroi vitrée.

A cet effet la partie centrale du substrat, en l'espéce de forme
carrée, est subdivisée en quatre surfaces actives CDEF contigués. Pour
ce faire on a réalisé un margeage total au travers de Iélectrode
inférieure 4, délimitant ainsi au niveau de celle-ci une zone libre
centrale 4a en forme de croix (représentée en traits pointillés sur la
figure 11), puis, aprés mise en place des couches électrochrome
fonctionnelles 7 et de la couche 9 formant la seconde électrode, on a
réalis€ un margeage total 12 dans les quatre angles définissant au
niveau de [’¢lectrode supérieure quatre zones libres 9a en forme
d’équerre. Les barrettes de connexion 15 de l’électrode supérieure 9
sont en forme de croix et sont disposées au droit de la zone libre 4a de
I’électrode inférieure 4, et les barrettes de connexion 17 de 1’électrode
inférieure 4 sont en forme d’équerre et prennent place dans la zone libre
9a de I’électrode supérieure 9 et sont soudées, notamment par soudure
a ultrasons, a l’électrode inférieure 4. Chacun des quatre dispositifs
ainsi constitués peut étre commandé de facon individuelle lorsque les
éléments de connexion 17 sont connectés individuellement. Ces
dispositifs pourraient également bien entendu étre commandés de facon
globale par la réunion de leurs barrettes de connexion.

La présente invention permet ainsi a la fois de supprimer du
processus de fabrication des dispositifs électrochrome 1’étape critique de
mise en place et de retrait des adhésifs de masquage, ce qui se traduit
par un gain de temps important, tout en en permettant d’améliorer la
fiabilité dans le temps de ces dispositifs en permettant de relier leurs
électrodes par soudure aux moyens de connexion. Elle permet de plus,
en permettant de diminuer le courant de fuite dans des proportions
importantes, de réaliser un dispositif électrochrome présentant un
temps de réponse réduit et une plus faible consommation électrique.

Elle permet enfin de rendre maximale la surface active CDEF du
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dispositif par rapport aux dimensions du substrat support et de
controler la forme du profil d’occultation du dispositif.

La présente invention est également applicable aux dispositifs
électrochromes dans lesquels, afin d’augmenter la conductivité de
I’électrode supérieure on adjoint a celle-ci un réseau de fils conducteurs
paralléles.

En effet on sait que 'on fait appel habituellement pour constituer
les électrodes inférieure et supérieure des dispositifs électrochromes, a
un matériau d’oxyde métallique dopé tel que l'oxyde d’étain dopé au
fluor (SnO: :F) ou l'oxyde d’indium dopé a 1’étain (ITO) que l'on peut
déposer sur différents substrats a chaud, notamment par pyrolyse sur
du verre, comme la technique dite CVD, ou a froid notamment par des
techniques sous vide de pulvérisation cathodique.

On a constaté que, dans les épaisseurs ou elles restent
transparentes, les couches a base de ces matériaux ne sont pas
suffisamment conductrices du courant électrique, si bien que lorsque
l'on applique entre leurs bornes la tension électrique appropriée pour
provoquer la modification de changement d’état nécessaire a une
modification de leur transmission, elles augmentent le temps de
réponse du systéme, ou temps de commutation.

Plus précisément, dans le cas par exemple ou les deux couches
électroconductrices sont constituées d’oxyde d’indium dopé a l’étain
(ITO), la résistivité de la couche de base, ou couche inférieure, qui est
de l'ordre de 3 a 5 Q/carré passe a 60-70 Q/carré pour la couche
supérieure en raison de sa plus faible épaisseur. On sait en effet que si
la couche de base a une épaisseur de l'ordre de 500 nm, la couche
supérieure quant a elle n’a qu'une épaisseur de l'ordre de 100 nm et
ceci pour des raisons essentiellement liées a la contrainte mécanique
générée dans 'empilement.

Cette difféerence de résistivité entre les couches inférieure et
supérieure est a l'origine du ralentissement du temps de commutation
du dispositif, c’est-a-dire du temps nécessaire pour que le systéme

passe de son é€tat le plus transparent a son état le plus opaque. Un tel
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ralentissement contribue de plus a la formation du phénomeéne de
« halo » mentionné précédemment.

Pour pallier un tel inconvénient on a proposé, dans la demande
WO 00/57243, d’augmenter la conductivité électrique de la couche
supérieure conductrice en adjoignant a celle-ci un réseau de fils
conducteurs écartés entre eux d'une distance de 'ordre de 1 a 3mm.

Ainsi que représenté sur les figures 12a et 12b, un tel réseau de
fils 30 est disposé sur une feuille support intercalaire 32 a base de
polymeére thermoplastique, et notamment une feuille de polyuréthane
ou de polyvinylbutyral (PVB) qui, lors du feuilletage de ’ensemble du
dispositif, applique le réseau de fils 30 contre 1’électrode supérieure 9.
On rameéne ainsi la résistivité de cette derniére a des valeurs de l'ordre
de 0,5 Q/carré et, ce faisant, on diminue le temps de commutation du
systéme ainsi que le phénoméne de halo précédemment mentionné.

On peut également suivant l'invention réaliser sur un méme
substrat support plusieurs dispositifs électrochromes 1 qui, en fin de
réalisation, seront séparés par découpe du substrat suivant des lignes
de découpe 34 représentées en traits mixtes sur la figure 13, de facon a
constituer des dispositifs électrochromes spécifiques 1.

Un tel mode de mise en ceuvre permet de ne réaliser que quatre
margeages de type total et quatre margeages de type sélectif pour quatre
dispositifs, ce qui représente une simplification et un gain de temps au

niveau de la fabrication.
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REVENDICATIONS

1.- Dispositif électrochrome a transmission ou réflexion controlée
d’au moins une surface active (CDEF), de type électro-commandable,
comportant sur un substrat porteur (3) un empilement comprenant au
moins successivement une couche formant une électrode inférieure
électroconductrice (4), diverses couches fonctionnelles (7) dont au
moins une couche électrochrome, I'une au moins (6,7a) de ces couches
étant isolante électriquement, et une ¢électrode supérieure
électroconductrice (9), dans lequel :

- au moins un margeage (5), dit total, s’étend a partir de la couche
isolante (6,7a) sans traverser celle-ci, et traverse la/les couches (4,2) la
séparant du substrat (3), ce margeage total (5) séparant la surface de
I’électrode inférieure (4) en deux zones isolées électriquement 1'une de
l'autre, a savoir une zone libre (4a) au droit de laquelle 1’électrode
supérieure (9) est réunie par soudure a un premier connecteur
d’amenée de courant (15), et une zone active (4b) contenant la surface
active (CDEF),

- au moins un margeage (12), dit sélectif, traverse l’€lectrode
supérieure (9) et les différentes couches séparant celle-ci de 1’électrode
inférieure (4), ce margeage sélectif (12) séparant la surface de I’électrode
supérieure (9) en deux zones isolées électriquement 1'une de l'autre, a
savoir une zone libre (9a) recevant un second connecteur d’amenée de
courant (17) qui est relié par soudure a I’électrode inférieure (4), et une
zone active (9b) contenant la surface active (CDEF).

2.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant la
revendication 1 caractérisé en ce que la zone libre (4a) de 1’électrode
inférieure (4) est liée par soudure au connecteur d’amenée du courant
(17) de I’électrode supérieure (9).

3.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant 1'une

des revendications 1 ou 2 caractérisé en ce que le substrat porteur (3)
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est un substrat a fonction verriére notamment en verre ou en matiére
plastique.

4.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant 1'une
des revendications précédentes caractérisé en ce que au moins une des
liaisons par soudure entre un connecteur (15,17) d’amenée du courant
et une électrode (4,9) est une soudure de type a ultrasons.

5.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant 'une
des revendications précédentes caractérisé en ce que Iélectrode
supérieure (9) est recouverte d’au moins une couche de protection
contre 'humidité (11), cette derniére étant traversée par ledit margeage
sélectif (12).

6.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant 1'une
des revendications précédentes caractérisé en ce que la susdite couche
isolante électriquement est une couche d’oxyde de Tantale (Ta2Os)
déposée sur I’électrode inférieure (4).

7.- Dispositif €électrochrome a transmission contrélée suivant 1'une
des revendications précédentes caractérisé en ce qu’au moins 'une des
électrodes (4,9) est formée d’au moins une couche d’oxyde mixte d’étain
et d’indium (ITO).

8.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant 1'une
des revendications précédentes caractérisé en ce que Iélectrode
supérieure (9) est en contact avec un réseau de fils fins (30),
conducteurs du courant électrique reliés a au moins un connecteur
(17).

9.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant la
revendication 8 caractérisé en ce que le réseau de fils (30) est supporté
par un support (32) notamment constotué d'un polymeére
thermoplastique, tel que par exemple du polyuréthane ou du
polyvinylbutyral (PVB).

10.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant
I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que les zones
libres (4a, 9a) définies par les margeages de type total (5) et sélectif (12)

sont situées en périphérie de celui-ci.
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11.- Dispositif électrochrome a transmission controlée suivant la
revendication 10 caractérisé en ce que le substrat (3) est de forme
rectangulaire et en ce que les margeages de type total (5) et sélectif (12)
sont respectivement réalisés paralléelement a des cotés opposés (3a,3b)
du substrat (3).

12.- Dispositif électrochrome a transmission contrélée suivant
I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que les
margeages de type total (5) sont réalisés aux quatre coins du substrat
(3) de facon a constituer des zones libres (4a) sensiblement en forme
d’équerre, et en ce que les margeages de type sélectif (12) sont réalisés
sensiblement au milieu de la périphérie des cotés de celui-ci de facon a
constituer des zones libres (9a) sensiblement rectangulaires.

13.- Procédé de fabrication dun dispositif électrochrome a
transmission ou a réflexion contrélée d’au moins une surface active
(CDEF), de type ¢€lectrocommandable, comportant, sur un substrat
porteur (3), un empilement comprenant au moins successivement une
couche électroconductrice formant une électrode inférieure (4), et
diverses couches fonctionnelles dont au moins une couche
électrochrome, 1'une au moins de ces couches étant isolante
électriquement, et une couche électroconductrice formant une électrode
supérieure (9), comportant les étapes consistant a :

- déposer, sur au moins une partie de la surface du substrat (3),
au moins une couche électroconductrice formant l’électrode inférieure
(4), et les couches précédant ladite couche isolante électriquement,

- réaliser, a partir de cette derniére, sans traverser celle-ci, au
moins un margeage total (5) de la/des couches la séparant du substrat
(3), chaque margeage total (5) partageant la surface de 1’électrode
inférieure (4) en deux zones isolées électriquement 'une de l'autre, a
savoir une zone libre (4a), et une zone active (4b) contenant la surface
active (CDEF),

- déposer sur les zones libre et active (4a,4b), la couche isolante
électriquement (7a), les diverses autres couches fonctionnelles (7) et la

couche électro-conductrice formant I’électrode supérieure(9),



10

15

20

25

30

WO 2010/119228 PCT/FR2010/050723

22

- réaliser au moins un margeage sélectif (12) a travers cette
derniére et a travers les différentes couches séparant celle-ci de
I’électrode inférieure (4), chaque margeage sélectif (12) partageant la
surface de Iélectrode supérieure (9) en deux zones isolées
électriquement 1'une de 'autre, a savoir une zone libre (9a), et une zone
active (9b) contenant la surface active (CDEF),

- relier par soudure un connecteur d’amenée du courant (15) a la
zone active (9b) de I’électrode supérieure (9),

- relier par soudure un connecteur d’amenée de courant (17) a la
zone libre (9a) de I’électrode supérieure (9) et a la zone active (4b) de
I’électrode inférieure située au droit de celle-ci.

14.- Procédé de fabrication d'un dispositif électrochrome a
transmission contrélée suivant la revendication 13, caractérisé en ce
que l'on relie par soudure le connecteur d’amenée du courant (15) a la
zone libre (4a) de I’électrode inférieure (4).

15.- Procédé de fabrication dun dispositif électrochrome a
transmission contrélée suivant 1'une des revendications 13 ou 14,
caractérisé en ce que au moins une des liaisons par soudure est
réalisée par soudure ultrasons.

16.- Procédé de fabrication dun dispositif électrochrome a
transmission controlée suivant l'une des revendications 13 a 15,
caractérisé en ce que l'on réalise au moins 'un des margeages (5,12) au
moyen d’un faisceau laser.

17.- Procédé de fabrication d'un dispositif électrochrome a
transmission contrbélée suivant 'une des revendications 13 a 16, dans
lequel on réalise sur un méme substrat porteur, plusieurs dispositifs
électrochromes suivant 'une des revendications 1 a 12, caractérisé en
ce que, une fois ces derniers terminés, on réalise une découpe du
substrat porteur et de 'ensemble des couches déposées sur celui-ci, de
facon a constituer des dispositifs électrochromes spécifiques.

18.- Vitrage électrochrome, caractérisé en ce qu'il comporte un
dispositif électrochrome selon lune des revendications 1 a 12,

présentant notamment une transmission et/ou réflexion lumineuse
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et/ou énergétique variable, avec le substrat ou au moins une partie des
substrats transparent(s) ou partiellement transparent(s), en matériau
plastique, de préférence monté en vitrage multiple et/ou feuilleté, ou en
double vitrage.

19.- Utilisation du vitrage selon la revendication 18 en tant que
vitrage pour le batiment, vitrage pour 'automobile, vitrage de véhicules
industriels ou de transport collectif, ferroviaire, maritime, aérien,
agricole , engin de chantier, rétroviseurs, miroirs, Display et affichage,

obturateur pour dispositifs d’acquisition d’images.
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