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Ce dispositif comporte l'empilement suivant de couches : un substrat a fonction verriére (Vi); une premiére couche
électroniquement conductrice (TCC;) avec une amenée de courant associée; une couche de vernis électro-actif (VEA) a base d'au
moins un polymére liant renfermant les constituants d'un milieu électro-actif formés par : au moins un composé organique électro-
actit capable de se réduire et/ou d'accepter des électrons et des cations jouant le réle de charges de compensation; au moins un
composé organique électro-actif capable de s'oxyder et/ou d'é¢jecter des électrons et des cations jouant le réle de charges de
compensation; au moins l'un desdits composés organiques électro-actifs étant électrochrome pour obtenir un contraste de couleur;
et des charges ioniques aptes a permettre, sous l'action d'un courant électrique, des réactions d'oxydation et de réduction desdits
composés organiques électro-actifs, lesquelles sont nécessaires pour obtenir le contraste de couleur; une deuxiéme couche
¢électroniquement conductrice (TCC») avec une amenée de courant associée.
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DISPOSITIF ELECTROCOMMANDABLE A EPAISSEUR CONTROLEE DE
MILIEU ELECTRO-ACTIF ET DE FABRICATION SIMPLIFIEE ET SON
PROCEDE DE FABRICATION

La présente invention est un perfectionnement aux
dispositifs électrocommandables a propriétés
optiques/énergétiques variables, comportant 1‘empilement
suivant de couches

- un premier substrat a fonction verriére (vi) ;

- une premiére couche électroniquement conductrice
(TCC,) avec une amenée de courant associée ;

- un systéme électro-actif (ea) comprenant ou constitué
par

0o au moins wun composé organique électro-actif
(ea;') capable de se réduire et/ou d'accepter des
électrons et des cations Jjouant le 1rble de
charges de compensation ;

o au moins un composé organique électro-actif (ea;)
capable de s’oxyder et/ou d’'éjecter des électrons
et des cations Jjouant 1le rbéle de charges de
compensation ;
au moins 1’un desdits composés  organiques
électro-actifs (ea;” et ea,;) étant électrochrome
pour obtenir un contraste de couleur ; et

o des charges ioniques aptes & permettre, sous
l’action d’un courant électrique, des réactions
d’oxydation et de réduction desdits composés
organiques électro-actifs (ea;’ & ea,), lesquelles
sont nécessaires pour obtenir le contraste de
couleur ;

- une deuxiéme couche électroniquement conductrice

(TCC,) avec une amenée de courant associée ; et

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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- un second substrat a fonction verriere (v;).

Les couches électroniquement conductrices sont
notées « TCC », abréviation de 1’expression anglaise
« Transparent Conductive Coating » , dont un exemple est un
oxyde conducteur transparent TCO (« Transparent Conductive
Oxide ».

Si 1'on suppose gque le composé (earh) est
électrochrome (étant par exemple du diperchlorate de 1,1'-
diéthyl-4,4' -bipyridinium) et que le composé (eay) est
électrochrome (étant par exemple de la 5,10-dihydro-5,10-
phénothiazine) ou non électrochrome (étant par exemple un
ferrocéne), 1les réactions redox qui s’établissent sous

l’'action du courant électrique sont les suivantes

+ —_

ea; + e = ea;
Coloré

—

ea, = ea,’ + e
Coloré si électrochrome
Incolore si non électrochrome

Le milieu électro-actif (ea) est un milieu en
solution ou gélifié. TI1 peut aussi étre contenu dans une
matrice polymere auto-supportée comme cela est décrit dans
la demande internationale PCT/FR2008/051160 déposée le
25/06/2008 ou dans la demande européenne EP 1786883.

Dans le cas ou le milieu (ea) est en solution ou
gélifié et n’a donc aucune tenue mécanique, celui-ci doit
&tre encapsulé dans la zone « réservoir » délimitée par les
deux plagues de verre (v1), (vy) disposées face a face avec
leurs surfaces 1internes revétues chacune par la couche
respectivement (TCC;), (TCC;), et par un Jjoint ou cadre
périphérique d’encapsulation, isolant électrique. Le

remplissage de cette zone réservoir s’effectue par un
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orifice ©pratiqué dans ce Jjoint ©périphérique par une
technique relativement complexe sous vide.

Une application particuliere d’un tel dispositif
électrocommandable est la réalisation de vitrages, et
notamment de doubles vitrages pour le bé&timent. La Figure
1 du dessin annexé illustre schématiguement la
configuration s’un tel double vitrage, lequel comporte une
troisieme feuille de verre (vi3), en regard de la feuille de
verre (vy), avec interposition d’une lame d’air ou d’un
autre gaz, tel que 1’argon, entre les feuilles (vy) et
(v3), le Joint périphérique (non représenté) étant adapté
pour le maintien de 1’ensemble.

En raison de l'emploi de la technigue précitée de
remplissage sous vide, on voit donc gqu’il n’est pas aisé de
fabriquer de tels wvitrages, a fortiori de tels doubles
vitrages. On peut méme dire gu’il est pratiquement
impossible d’adapter cette technique a des vitrages et
doubles vitrages de grande dimension.

De plus, dans 1le cas des doubles vitrages de
batiment notamment, les feuilles de wverre (vl) et (v2),
situées du cbté extérieur, doivent étre en verre trempé en
raison du coefficient de dilatation thermique du verre. Or,
le verre trempé présente des mini-défauts de planéité,
lesquels conduiront a un probléme d’homogénéité de
coloration lors du fonctionnement du dispositif
électrocommandable. Sachant que le milieu électro-actif en
phase liquide doit permettre la mobilité des especes
électro-actives (eal) et (ea2), (ea;’) et (ea,’) il doit
donc avoir une certaine épaisseur , laquelle doit également
permettre le remplissage et doit par ailleurs étre ajustée
avec précision pour étre suffisamment épaisse pour pallier
les problémes de non-homogénéité de la coloration du

vitrage mais pas trop épaisse pour ne pas nuire a la
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rapidité de ce changement de couleur ainsi qu’a une bonne
visibilité a travers la le vitrage. Une telle épaisseur est
en pratique comprise entre 100 pm et 700um.

Ce probleme de défaut de planéité se présente
également dans le cas des substrats souples de verre
organique, tels que les substrats de poly(téréphtalate
d’éthyléne) .

On peut également noter gqu’une trop grande
épaisseur de la couche électro-active n’est pas recherchée
compte tenu du risque de diminution de 1la wvaleur de la
transmission lumineuse de la couche ¢lectro-active
lorsqu’aucun courant électrique n’est appliqué, faisant
ainsi diminuer le contraste recherché lors du changement de
coloration.

L’emploi comme contenant du milieu électro-actif
d’une matrice polymére autosupportée permet de simplifier
la fabrication, car 11 permet 1’empilement des différentes
couches. Toutefois, 1l reste que sa tenue mécanique n’est
pas parfaite et que, s’il est appliqué entre des substrats
ayant des mini-défauts de planéité tels gque des substrats
souples et des verres trempés, 1l épousera ces défauts de
planéité. Toute 1’ épaisseur du milieu électro-actif
participant a 1la coloration, il se ©posera alors des
probléemes d’homogénéité de cette coloration. On peut certes
augmenter 1’épaisseur de la matrice polymére autosupportée,
mais ceci n’est pas non plus idéal pour les deux mémes
raisons que celles indiquées ci-dessus.

La Société déposante a donc recherché a supprimer
ou a diminuer au moins 1l’un de ces nombreux inconvénients,
et en particulier elle a recherché des moyens permettant le
contrdle de 1’épaisseur du milieu actif autrement que par

le contrdle de la distance entre les deux substrats, tout
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en recherchant a simplifier le procédé de fabrication du
dispositif électrocommandable.

A cet effet, elle a découvert que le milieu
électro-actif pouvait étre déposé sur un substrat revétu
d’une premiere couche électroniquement conductrice sous la
forme d’un vernis a sécher, dont on contrdle parfaitement
1’ épaisseur, avantageusement inférieure a celle de 1’7état
antérieur de la technigue, et qui, une fois séché, a une
tenue mécanique suffisante pour permettre un dépdt direct
de la seconde couche électroniquement conductrice.

La présente invention a donc d’abord pour objet
un dispositif électrocommandable a propriétés
optiques/énergétiques wvariables, caractérisé par 1le fait
qu’il comporte 1’empilement suivant de couches

- un substrat a fonction verriére (Vi) ;

- une premiere couche électroniquement conductrice
(TCCy) avec une amenée de courant associée ;

- une couche de vernis électro-actif (VEA) a base d’au
moins un polymére liant renfermant les constituants
d’un milieu électro-actif formés par

0O au moins un composé organigque électro-actif
(ea,') capable de se réduire et/ou d’accepter des
électrons et des cations Jjouant le rdle de
charges de compensation ;

O au moins un composé organique électro-actif (eay)
capable de s’oxyder et/ou d’éjecter des électrons
et des cations Jouant le 1rdle de charges de
compensation ;

0 au moins 1'un desdits composés organiques
électro-actifs (ea;' & ea;) étant électrochrome
pour obtenir un contraste de couleur ; et

0o des charges iloniques aptes a permettre, sous

l'action d’un courant électrique, des réactions
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d’oxydation et de réduction desdits composés
organiques électro-actifs (ea:' & ea,), lesquelles
sont nécessaires pour obtenir le contraste de
couleur ; et
- une deuxiéme couche électroniquement conductrice
(TCCy) avec une amenée de courant associée.
Le ou les polymeres constituant la base du wvernis
(VEA) sont notamment choisis parmi les polymeres
acryliques, les siloxanes et les silicones.
Le ou les composés organiques électro-actifs
(ea;') peut ou peuvent étre choisis parmi les bipyridiniums
ou viologénes tels que le diperchlorate de 1,1’'-diéthyl-

4,4’ -bipyridinium, les pyraziniums, les pyrimidiniums, les

quinoxaliniums, les pyryliums, les pyridiniums, les
tétrazoliums, les verdazyls, les guinones, les
quinodiméthanes, les tricyanovinylbenzenes, le

tétracyanoéthyléne, les polysulfures et les disulfures,
ainsi gue tous les dérivés polymériques électro-actifs des
composés électro-actifs qui viennent d’étre mentionnés ; et
le ou les composés organiques électro-actifs (ea;) est ou
sont choisis parmi les métallocenes, tels que les
cobaltocenes, les ferroceénes, la N,N,N’,N’-tétraméthyl
phénylénediamine (TMPD), les phénothiazines telles que la
phénothiazine, les dihydrophénazines telles que la 5,10-
dihydro-5,10-diméthylphénazine, la méthylphénothiazone
réduite (MPT), le violet de méthyléne bernthsen (MVB), les
verdazyls, ainsi que tous les dérivés polymériques électro-
actifs des composés électro-actifs qui wviennent d’étre
mentionnés.

Les charges ioniques peuvent étre portées par un
au moins sel ionique présent au sein de la couche de
vernis, le ou les sels ioniques étant notamment choisis

parmi le perchlorate de lithium, les sels
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trifluorométhanesulfonates ou triflates, les sels de
trifluorométhanesulfonylimide et les sels d’ammonium.

La couche de wvernis (VEA) a notamment une
épaisseur au plus égale a 100 um.

Une couche électroniquement conductrice (TCCp ;
TCC,) peut étre une couche de type métallique, choisie
notamment parmi les couches d’argent, d’or, de platine et
de cuivre ; ou les couches de type oxyde conducteur
transparent (TCO), telles que des couches d’oxyde d’indium
dopé a 1’étain (In;03:Sn ou ITO), d’oxyde d’indium dopé a
1l’antimoine (In,03:Sy), d’oxyde d’étain dopé au fluor
(SnG,:F) et d'oxyde de zinc dopé a 1l’aluminium (ZnO:Al) ;
ou les multicouches de type TCO/métal/TCO, le TCO et le
métal étant notamment choisis parmi ceux énumérés ci-
dessus ; ou les multicouches de type NiC,/métal/NiC,, le
métal étant notamment choisi parmi ceux énumérés ci-dessus.

La couche TCC; peut aussi se présenter sous la
forme d’une grille ou d’une microgrille. Elle peut aussi
comprendre une sous-couche organique et/ou inorganique,
notamment dans le cas de substrats plastiques, comme décrit
dans la demande internationale WO 2007/057605.

Une couche de wvernis organique et/ou une couche
ou un empilement de couches inorganigues peut ou peuvent
étre déposés sur la seconde couche électroniquement
conductrice (TCCy) afin de protéger de dispositif
électrocommandable des agressions mécaniques telles gque les
rayures ou des agressions chimiques dues par exemple a
l'oxygéne ou a l’'humidité de 1l’air ambiant. Le vernis
organique de protection du TTC, peut étre a base de
siloxane et la couche 1inorganique ou 1’empilement de
couches 1inorganiques peut étre & base de SisNys ou de SiOx
par exemple. Des empilements composites vernis

organique/couche organique peuvent aussi étre utilisés.
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Le substrat a fonction verriére (Vi) peut étre
choisi parmi le verre et les polymeres transparents, tels
que le poly (méthacrylate de méthyle) (PMMA) , le
polycarbonate (PC), le poly(éthyléne téréphtalate) (PET),
le poly(éthyléne naphtoate) (PEN) et 1les copolymeres de
cyclooléfines (COC). Le substrat (V1) peut donc sans
inconvénient étre un substrat souple, tel gque le PET.

Le substrat a fonction verriere (V1), disposé du
cbté extérieur du vitrage, peut étre un verre trempé ou
encore un verre feuilleté, ce dernier étant constitué par
deux feuilles de wverre (Via) et (Vip) séparées par une
feuille intercalaire de feuilletage (I), par exemple une
feuille de polyvinyl butyral (PVB) ou une feuille de
copolymere éthyléne-acétate de vinyle (EVA).

Le dispositif électrocommandable de 1’invention
peut étre configuré pour former : un toit pour véhicule
automobile, activable de facon autonome, ou une vitre
latérale ou une lunette arriére pour véhicule automobile ou
un rétroviseur ; un pare-brise ou une portion de pare-brise

d’un véhicule automobile ou d’un avion ou d’un navire, un

toit d’automobile ; un  hublot d’avion ; un  panneau
d’affichage d’informations graphiques et/ou
alphanumériques ; un vitrage intérieur ou extérieur pour le

batiment ; une fenétre de toit ; un présentoir, comptoir de

magasin ; un vitrage de protection d’un objet du type
tableau ; un écran anti-éblouissement d’ordinateur ; un
mobilier verrier ; une paroi de séparation de deux piéces a

1’intérieur d’un batiment.

Le dispositif électrocommandable de 1’invention
peut étre monté en double wvitrage, un second substrat a
fonction verriére (V:) étant rapporté du cbdbté de la seconde
couche électroniquement conductrice (TCCy) avec

interposition d’une lame d’un gaz, tel gue 1l’air ou



10

15

20

25

30

WO 2010/063729 PCT/EP2009/066165

1"argon, entre lui et ladite seconde couche
électroniquement conductrice (TCC;).

La présente invention a également pour objet un
procédé de fabrication d’un dispositif électrocommandable
tel que défini ci-dessus, caractérisé par le fait que 1’on
dépose sur un substrat a fonction verriére (Vi ; Vi2—I-Vip)
revétu d’une premieére couche électroniquement conductrice
(TCCy), du cdté de cette derniere, une couche de wvernis
électro-actif (VEA) a base d’au moins un polymére liant

renfermant

— au moins un composé organique électro-actif (ea;')
capable de se réduire et/ou d’accepter des électrons
et des cations Jouant le rdle de charges de
compensation ;

— au moins un composé organique électro-actif
(eaz)capable de s’oxyder et/ou d’éjecter des électrons
et des cations Jouant le rdle de charges de
compensation ;
au moins 1'un desdits composés organigues électro-
actifs (ea;' & eay) étant électrochrome pour obtenir un
contraste de couleur ; et

— des charges ioniques aptes a permettre, sous l1l’action
d’un courant électrique, des réactions d’oxydation et
de réduction desdits composés organiques électro-
actifs (ea:;' & eas), lesquelles sont nécessaires pour
obtenir le contraste de couleur ;

puis, apres séchage du wvernis (VEA), une seconde couche
électroniquement conductrice (TCC,),

puis, dans le cas ou 1l’on souhaite réaliser un double
vitrage, on rapporte un second substrat a fonction verriere
(V2) du c¢bté de la seconde couche électroniquement

conductrice (TCC,) avec 1interposition d’une lame de gaz,
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tel que 1l’air ou 1l’argon, entre 1lui et ladite seconde
couche électroniguement conductrice (TCC;).

On peut avantageusement déposer la couche de
vernis (VEA) par application par aspersion, arrosage ou
ruissellement, par sérigraphie ou par technique de dépdt
par rotation ou centrifugation ou par une technigue de type
jet d’encre.

On peut avantageusement déposer la seconde couche
électroniquement conductrice TCC, par dépdt chimique en
phase vapeur assisté plasma magnétron (PE-CVD).

Pour mieux i1llustrer 1’objet de la présente
invention, on wva en décrire plus en détail ci-aprés deux
modes de réalisation particuliers, avec référence au dessin
annexé.

Sur ce dessin

- la Figure 1 est une vue schématigque en coupe
transversale d’une partie d’un double vitrage de
batiment incorporant le dispositif électrocommandable

dans sa configuration classique ;

- la Figure 2 est une vue analogue a la Figure 1 mais

dans une configuration de 1’invention ; et
- la Figure 3 est une vue analogue a la Figure 2 mais
montrant une variante de la configuration de

1’ invention.

Exemple de réalisation

Le verre « K-glass™ » utilisé dans ces exemples

est un verre recouvert d’une couche électroconductrice de
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SnO2:F (verre commercialisé sous cette dénomination par la

Société « Pilkington »)

On a préparé une formulation de vernis
électroactif en mélangeant 0,25 g de 5,10-dihydro-5,10-
diméthylphénazine, 0,50 g de diperchlorate de 1,1'-diéthyl-
4,4'-bipyridinium et 0,47 g de triflate de lithium et 20ml
de résine SILIKOPHENE®PS50/X, disponible commercialement
aprés de Evonik Tego Chemie GmbH, dans 20 ml de carbonate
de propyléne. On a agité la solution pendant 1 heure.

On a ensuite coulé une épaisseur constante de
60um de formulation de vernis électroactif en utilisant un
filmographe sur un verre K-glass™. Le solvant est évaporé
en chauffant le verre K-glass™ recouvert de la formulation
de résine électroactive pendant 10 heures a 90°C.

Avant de réaliser le dépdt d’une couche d’'ITO par
pulvérisation magnétron, un masquage des zones de Sn(02 :F
non recouvertes de vernis est réalisé sur le substrat
recouvert de wvernis électroactif. Une couche de 300nm
d’ITO est ensuite déposée par pulvérisation magnétron sur

le verre K-glass™ recouvert de vernis électroactif.
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REVENDICATIONS
1 - Dispositif électrocommandable a propriétés

optiques/énergétiques wvariables, caractérisé par 1le fait
caractérisé par le fait qu’il comporte 1’empilement suivant

de couches

un substrat a fonction verriere (Vi) ;

une premiere couche électroniquement conductrice
(TCCy) avec une amenée de courant associée ;

une couche de vernis électro-actif (VEA) a base d’au
moins un polymére liant renfermant les constituants
d’un milieu électro-actif formés par

0O au moins un composé organigque électro-actif
(ea,') capable de se réduire et/ou d’accepter des
électrons et des cations Jjouant le rdle de
charges de compensation ;

O au moins un composé organique électro-actif (eay)
capable de s’oxyder et/ou d’éjecter des électrons
et des cations Jouant le 1rdle de charges de
compensation ;

0 au moins 1'un desdits composés organiques
électro-actifs (ea;' et ea,) étant électrochrome
pour obtenir un contraste de couleur ; et

0o des charges ionigques aptes a permettre, sous
l'action d’un courant électrique, des réactions
d’oxydation et de réduction desdits composés
organiques électro-actifs (ea:' & ea,), lesquelles
sont nécessaires pour obtenir le contraste de
couleur ; et
une deuxiéme couche électronigquement conductrice

(TCC,) avec une amenée de courant associée.
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2 - Dispositif électrocommandable selon la
revendication 1, caractérisé par le fait que le ou les
polymeres constituant la base du vernis sont choisis parmi
les polymeres acryliques, les siloxanes et les silicones.

3 - Dispositif électrocommandable selon 1’une des
revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que le ou
les composés organiques électro-actifs (ea;') est ou sont
choisis parmi les bipyridiniums ou viologenes tels que le
diperchlorate de 1,1"-diéthyl-4,4’ -bipyridinium, les

pyraziniums, les pyrimidiniums, les guinoxaliniums, les

pyryliums, les pyridiniums, les tétrazoliums, les
verdazyls, les quinones, les quinodiméthanes, les
tricyanovinylbenzenes, le tétracyanoéthyléene, les

polysulfures et les disulfures, ainsi que tous les dérivés
polymériques électro-actifs des composés électro-actifs qui
viennent d’étre mentionnés ; et

le ou les composés organiques électro-actifs (ea;) est ou
sont choisis parmi les métallocenes, tels que les
cobaltocenes, les ferroceénes, la N,N,N’,N’-tétraméthyl
phénylénediamine (TMPD), les phénothiazines telles que la
phénothiazine, les dihydrophénazines telles que la 5,10-
dihydro-5,10-diméthylphénazine, la méthylphénothiazone
réduite (MPT), le violet de méthyléne bernthsen (MVB), les
verdazyls, ainsi que tous les dérivés polymériques électro-
actifs des composés électro-actifs qui wviennent d’étre
mentionnés.

4 - Dispositif électrocommandable selon 1’une des
revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que les
charges ioniques sont portées par un au moins sel ionigque
présent au sein de la couche de wvernis, le ou les sels
ioniques étant notamment choisis parmi le perchlorate de

lithium, les sels trifluorométhanesulfonates ou triflates,
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les sels de trifluorométhanesulfonylimide et les sels
d’ ammonium.

5 - Dispositif électrocommandable selon 1’une des
revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que la couche
de vernis a une épaisseur au plus égale a 100 um.

6 - Dispositif électrocommandable selon 1’une des
revendications 1 a 5, caractérisé par le fait gu’une couche
électroniquement conductrice (TCC; ; TCC,;) est une couche
de type métallique, choisie notamment parmi les couches
d’argent, d’or, de platine et de cuivre ; ou les couches de
type oxyde conducteur transparent (TCO), telles gque des
couches d’oxyde d’indium dopé a 1’étain (In,03:Sn ou ITO),
d’oxyde d’indium dopé a 1l’antimoine (In;03:Sy), d’oxyde
d’étain dopé au fluor (Sn0.:F) et d’'oxyde de =zinc dopé a
1’'aluminium (ZnO:Al)y ; ou les multicouches de type
TCO/métal/TCO, le TCO et le métal étant notamment choisis
parmi ceux énumérés ci-dessus ; ou les multicouches de type
NiC,./métal/NiC,, le métal étant notamment choisi parmi ceux
énumérés ci-dessus.

7 - Dispositif électrocommandable selon 1’une
quelconqgue des revendications 1 a 6, caractérisé par le
fait que la couche TCC; se présente sous la forme d’une
grille ou d’une microgrille.

8 - Dispositif électrocommandable selon 1’une
quelcongque des revendications 1 & 7, caractérisé par le
fait que la couche TCC; comprend une sous-couche organigue
et/ou 1inorganique, notamment dans le cas de substrats
plastiques.

9 - Dispositif électrocommandable selon 1’une
quelconqgue des revendications 1 & 8, caractérisé par le
fait qu’une couche de vernis organigque et/ou une couche ou
un empilement de couches inorganigues est ou sont déposés

sur la seconde couche électroniquement conductrice TCC;,,
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ledit vernis organique de protection du TCC, pouvant étre a
base de siloxane, et la couche inorganigue ou 1’empilement
de couches inorganiques pouvant étre a base de Si30, ou de
S1i0x, des empilements composites wvernis organique/couche
organique pouvant également é&tre utilisées.

10 - Dispositif électrocommandable selon 1’une
des revendications 1 a 8, caractérisé par le fait que le
substrat a fonction verriere (V;) est choisi parmi le wverre
et les polymeres transparents, tels que le
poly (méthacrylate de méthyle) (PMMA), le polycarbonate
(PC), le polyéthyléne téréphtalate (PET), le poly(éthyléne
naphtoate) (PEN) et les copolyméres de cyclooléfines (COC).

11 - Dispositif électrocommandable selon la
revendication 10, caractérisé par le fait que le substrat a
fonction <verriere (V1) , disposé du cbté extérieur du
vitrage, est un verre trempé ou encore un verre feuilleté,
ce dernier étant constitué par deux feuilles de verre (Via)
et (Vip) séparées par une feuille intercalaire de
feuilletage (I}, par exemple une feuille de polyvinyl
butyral (PVB) ou une feuille de copolymére éthyléne-acétate
de vinyle (EVA).

12 - Dispositif électrocommandable selon la
revendication 10, caractérisé par le fait que le substrat a
fonction verriére est un substrat souple.

13 - Dispositif électrocommandable selon 1’une
des revendications 1 a 12, caractérisé par le fait qu’il
configuré pour former : un toit pour véhicule automobile,
activable de facon autonome, ou une vitre latérale ou une
lunette arriére pour véhicule automobile ou un
rétroviseur ; un pare-brise ou une portion de pare-brise
d’un véhicule automobile ou d’un avion ou d’un navire, un
toit d’automobile ; un  hublot d’avion ; un  panneau

d’affichage d’informations graphiques et/ou
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alphanumériques ; un vitrage intérieur ou extérieur pour le

batiment ; une fenétre de toit ; un présentoir, comptoir de

magasin ; un vitrage de protection d’un objet du type
tableau ; un écran anti-éblouissement d’ordinateur ; un
mobilier verrier ; une paroi de séparation de deux piéces a

1’intérieur d’un batiment.

14 - Dispositif électrocommandable selon 1’une
des revendications 1 a 12, caractérisé par le fait qu’il
est monté en double wvitrage, un second substrat a fonction
verriere étant rapporté du cbébté de la couche de vernis avec
interposition d’une lame de gaz, tel gue 1l’air, entre 1lui
et ladite couche de vernis.

15 - Procédé de fabrication d’un dispositif
électrocommandable tel que défini a 1’ une des
revendications 1 a 14, caractérisé par le fait que 1’on
dépose sur un substrat a fonction verriére (Vi ; Vi2—I-Vip)
revétu d’une premiere couche électroniquement conductrice
(TCCy), du cdté de cette derniere, une couche de wvernis
électro-actif (VEA) a base d’au moins un polymére liant
renfermant

— au moins un composé organique électro-actif (ea;')
capable de se réduire et/ou d’accepter des électrons
et des cations jouant le rbéle de charges de

compensation ;

— au moins un composé organique électro-actif
(eaz)capable de s’oxyder et/ou d’éjecter des électrons
et des cations Jouant le rdle de charges de
compensation ;
au moins 1'un desdits composés organigues électro-
actifs (ea;' & eay) étant électrochrome pour obtenir un
contraste de couleur ; et

— des charges ioniques aptes a permettre, sous l1l’action

d’un courant électrique, des réactions d’oxydation et
Y



WO 2010/063729 PCT/EP2009/066165

17

de réduction desdits composés organiques électro-
actifs (ea:;' & eas), lesquelles sont nécessaires pour
obtenir le contraste de couleur ;
puis, apres séchage du wvernis (VEA), une seconde couche
5 électroniquement conductrice (TCC,),
puis, dans le cas ou 1’on souhaite réaliser un double
vitrage, on rapporte un second substrat a fonction verriere
(V2) du c¢bté de la seconde couche électroniquement
conductrice (TCC,) avec 1interposition d’une lame de gaz,
10 tel que 1'air ou 1’'argon, entre 1lui et ladite seconde
couche électroniguement conductrice (TCC;).

16 - Procédé selon la revendication 15,
caractérisé par le fait que 1’on dépose la couche de vernis
(VEA) par application par aspersion, arrosage ou

15 ruissellement, par sérigraphie ou par technique de dépdt
par rotation ou centrifugation ou par une technigue de type
jet d'encre ; et que 1l’on dépose la seconde couche
électroniquement conductrice TCC, par dépdt chimique en
phase vapeur assisté plasma magnétron (PE-CVD).

20
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