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Elektrochromicky displej (1) uréeny pro biosenzory s
numerickym vystupem zahrnuje podlozku (2), alespon
dvé elektrody (3) a elektrolyt (4) usporadané na podlozce
(2), pricemz elektrody (3) a elektrolyt (4) jsou ve
vzajemném kontaktu. Dale zahrmuje alesponi dva ptivodni
vodice (5) pfipojené k alespon jedné elektrodé (3).
Pfivodni vodi€ (5) je alesponi v &asti své plochy ve
vodivém kontaktu s elektrolytem (4). Piivodni vodi¢ (5)
je vrstva uhlikovych €astic nebo spojita vrstva médi na
podlozce (2). Alespoi jedna elektroda (3) je tvofena
porézni vrstvou tvofenou navzajem zesitovanymi
pigmentovymi ¢asticemi uspofadanymi v polymerni
matrici z alespoii jednoho dopovaného konjugovaného
polymeru ze skupiny polyfluoren, polykarbazol,
polybenzothiadiazol, polythiofen, metalopolymer nebo
jejich derivaty. Hmotnostni pomér pigmentovych &astic a
dopovaného konjugovaného polymeru je alespon 5:1.
Alespon dvé elektrody (3) nejsou vodivé spojeny.
Tloustka porézni vrstvy je vétsinez 5 um. Porézni vrstva
je nepruhledna a pigmentové ¢astice maji kontrastni
barvu oproti barvé konjugovaného dopovaného
polymeru.
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Elektrochromicky displej

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti elektroaktivnich materialii, konkrétné elektrochromického displeje.

Dosavadni stav techniky

Oblast elektrochromickych displejt a vyuziti elektrochromickych latek je studovana jiz po nékolik
desetileti, navzdory tomu se tyto displeje nedockaly Sirokého uplatnéni a ve vétsiné pripadii byly
nahrazeny displeji na bazi tekutych krystali, OLED nebo na bazi tzv. “e-ink”. Oblast moznych
pouziti elektrochromickych displeji se zuzila pouze na velmi specifické aplikace, napf.
elektronické zatmavovani oken v dopravnich letadlech nebo zpétnych zrcatek v automobilech.

Komeréné dostupné elektrochromické displeje urcené pro tisténou elektroniku jsou vyrobeny na
plastovych féliich tiskem vodivych vrstev, ptipadné leptanim vodivych vrstev. To sice sniZuje cenu
vyroby samotného displeje, pfinasi to ale problémy a dodatecné naklady na pripojeni
elektronickych soucastek k displeji, bud’to pomoci anizotropnich vodivych lepidel nebo lepenim
komponentii ptimo na podlozku. Jednim z divodli nutnosti pouziti této technologie je samotna
formulace elektrolytu, ktera zpravidla spoléha na toxické nereaktivni plnivo v podobé organického
rozpoustédla, ve kterém je rozpusténa odpovidajici siil, zeyména chloristan lithny, ¢imZ vznika
elektrolyt.

Elektrochromicky displej podle dokumentu CN 103123431 A sestava ze dvou planarnich
ITO vrstev neboli vrstev oxidu india a cinu, kde na jedné strané je organicky elektrochromicky
material a na strané druhé je anorganicky elektrochromicky material, pficemz mezi nimi je iontova
kapalina, ktera neni nijak modifikovana. Obdobné fteSeni je popsano v dokumentu
CN 104130769 A, kde elektrochromicky material je rozpustén v elektrolytu. Takové feSeni je
popsano i v dokumentu JP 2009192985 A. Nevyhodou takového elektrochromického displeje je,
Ze je mozné ho pouzit pouze pro binarni displeje, pripadné jako elektricky zatmavitelné okno.

Dalsi typ elektrochromického displeje je popsan v dokumentu CN 109634021 A, ktery popisuje
elektrolyt tvofeny v etylenglykolu rozpu$ténym cholin chloridem nebo
bis(trifluorometansulfonyl)imidem lithnym neboli LiTFSI, coz jsou pevné latky. Nevyhodou
u LiTFSI je toxicita a vysoka cena, ktera zamezuje SirSimu komerénimu pouZiti.

V jinych provedeni ptipravy elektrolytu pro elektrochromické displeje jsou k iontové kapaliné
pfidavany monomery a oligomery, kterymi se v kombinaci s psobenim UV zatfeni zvySuje
viskozita elektrolytu po jeho tisku, jak je popsano v patentovych prihlaskach US 20140361211 Al
a CN 111624828 A. Nevyhodou je, Ze kombinaci téchto latek vznikne elektrolyt, ktery vykazuje
znamky toxicity.

Elektrochromické displeje se dale potkavaji s nevyhodami, jako je naroénost na naklady, sniZovani
vodivosti v disledku necelistvosti a nejednotnosti elektrolytu, nemoznost biodegradace az po
zminénou toxicitu elektrolytu v disledku pouzivani chloristanovych a lithnych soli, rozpoustédel,
monomeru a fotoinicidtord. Pfitomnost chloristanovych a dalSich soli mize cinit problémy
1z hlediska letecké prepravy, kde existuji vyrazna omezeni pro prepravu oxidacnich ¢inidel.

Dokument JP 2011164256 A popisuje konstrukci binarniho displeje s porézni vrstvou z uzkého
vyctu materiali o tloust’ce 1 az 5 um, ktera je umisténa na vysoce reflektivni neboli odrazivé
spolecné elektrodé. Tato vrstva je vytvofena vakuovym naprasovanim. Elektrochromicky aktivni
material neni na této elektrodé pfitomen, je pfitomen na druhé, zcela prihledné elektrodé, ktera je
umisténa nad spole¢nou elektrodou. Mezi témito dvéma elektrodami je vrstva elektrolytu.
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Nevyhodou je, Ze takové usporadani neposkytuje biodegradabilni a ekonomicky nenaroény
elektrochromicky displej a jeho elektrolyt, jakozto 1 dalsi slozky nejsou neziravé a netoxické.

Dokument JP 2008026605 A popisuje konstrukci elektrochromického displeje, kdy je na podlozku
naprasena pruhledna vodiva vrstva jako je ITO, ktera tvofi jednu elektrodu, na kterou je
sintrovanim TiO, pti vysoké teploté vytvofena porézni vrstva. Protéjsi elektroda je vytvorena
stejnym zpusobem s tim rozdilem, Ze je pouzit oxid cinu. Pro konstrukei jsou pouzity nanocastice
o pruméru 30 nm. Nevyhodou je, Ze pouzité elektrochromické materidly jsou prosté
nezpolymerizované viologeny, které se vyznacuji toxicitou.

Nevyhodou pro komeréni pouziti elektrochromickych displejli potad zistava velmi nizka
kompatibilita technologii pouzivanych pro tisténou elektroniku, primarné sitotisk vodivych
inkoustll, a technikami pouzivanymi pro vyrobu konven¢ni elektroniky — leptani plosnych spoju.
Na konvenéni sklolaminatovy plosny spoj lze osadit elektrické komponenty, a to pajenim pfi
teplotach dosahujicich az 300 °C nebo bondovanim. Kdyby bylo mozné na takovou podlozku
umistit kromé elektroniky a napf. senzorti i elektrochromicky displej, pfineslo by to znacnou
usporu nakladi. Vzhledem k obsahu nereaktivniho plniva a dalSich latek s leptavymi ucinky je
dnes zpravidla nutno pti vyrobé zamaskovat pomoci distancni félie nebo tiskem dielektrické
vrstvy, oblasti displeje, které jsou v kontaktu s vodivymi cestami, jako i pfivodni vodice,
nanesenymi sitotiskem, jejichZ pojivo je organickymi rozpoustédly rozleptano a displej je tak
poskozen. Pouziti rozpoustédel dale klade vysoké naroky na pouzita lepidla. Dal$im problémem
dnesnich displejii je umisténi elektrolytu, ktery musi byt zpravidla umistén mezi dvé podlozky
oddélené distanénimi prvky, které zabranuji vytlaceni elektrolytu mimo povrch elektrod.

Ukolem vynalezu je proto vytvoieni takového elektrochromického displeje, ktery by byl vyhodnou
kombinaci materialtl, které jsou zaroven elektrochromické a mechanicky funkéni, a tedy by nebylo
nutno vytvorit rigidni vrstvu pro elektrolyt. Dalsim ukolem je vytvofeni takového
elektrochromického displeje, ktery by byl biodegradabilni, nizkonakladovy a jeho elektrolyt a dalsi
slozky by byly neziravé a netoxické, ptiéemz by byl zaloZen na vysoce kontrastnim, vodivém
podkladu. Zaroven s tim by nebylo potteba maskovat oblasti elektrochromického displeje, které by
byly v kontaktu s vodivymi cestami, distancni f6lii nebo tiskem dielektrické vrstvy. Dalsim ukolem
vynalezu je vytvoteni takového elektrochromického displeje, kterého elektrolyt by nemusel
obsahovat distancni prvky pro zabranéni vytlaceni elektrolytu mimo povrch elektrod.

Podstata vynalezu

Vytéeny ukol je vyfeSen pomoci elektrochromického displeje podle tohoto vynalezu, ktery
zahrnuje podlozku a alespon dvé elektrody z elektrochromického materialu usporadané na
podlozce. Déle zahrnuje elektrolyt, ktery je usporadany na podloZce a je v kontaktu s elektrodami
a obsahuje iontovou kapalinu. Elektrochromicky displej dale zahrnuje alespon dva ptivodni vodice,
které jsou uspotradané na podloZce a ptipojené k elektrodé. Podstata vynalezu spociva v tom, Ze
ptivodni vodi¢ je usporadan tak, ze je alespon v ¢Casti své plochy ve vodivém kontaktu
s elektrolytem, pficemz je ptivodni vodi¢ vytvofen jako vrstva uhlikovych castic nebo spojita
vrstva médi na podloZce. Alespon jedna elektroda je tvorena porézni vrstvou tvofenou navzajem
zesitovanymi pigmentovymi casticemi uspofadanymi v polymerni matrici vybrané z alespon
jednoho dopovaného konjugovaného polymeru vybraného ze skupiny polyfluoren, polykarbazol,
polybenzothiadiazol, polythiofen, metalopolymer nebo jejich derivaty. Zaroven s tim je mozZné
vSechny funkéni vrstvy displeje vyrobit nizkoteplotnimi procesy do 100 °C, coz vyrazné sniZuje
cenu a zvySuje vyrobni propustnost. Hmotnostni pomér pigmentovych castic a dopovaného
konjugovaného polymeru je alespon 5:1. Dale alespon nékteré elektrody nejsou navzajem vodive
spojeny. Tloustka porézni vrstvy je vétsi nez 5 pm. Tato porézni vrstva je s vyhodou neprithledna
a pigmentové ¢astice maji kontrastni barvu oproti barveé konjugovaného dopovaného polymeru tak,
aby vytvorila syté barevnou (obvykle bilou) vrstvu, oproti které méni barvu vrstva
elektrochromického materialu. Vyhodou porézni vrstvy je, Ze se do ni miiZze vsakovat elektrolyt, a
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tak nehrozi vytlaceni veskerého elektrolytu z oblasti elektrody, coz je problémem vétSiny dnesnich
elektrochromickych displejl.

Pojem ,,neprihledny* pro icely popisu tohoto vynalezu je definovan tak, Ze propustnost vrstvy pro
svétlo o vlnové délce mezi 400 a 700 nm je niz8i nez 40 %.

Pojem ,.kontrastni* pro ui€ely popisu tohoto vynalezu je definovan tak, Ze lze rozdil mezi barvou
dvou predméti, u kterych se stanovuje, jestli jsou kontrastni, rozeznat pouhym okem pfi osvétleni
50 lux a vyssim.

Pojem ,,porézni* pro ucely popisu tohoto vynalezu je definovan tak, Ze dana vrstva ve své struktute
obsahuje drobné mezery, kterymi je alesponn do c¢asti vrstvy schopno prochazet vhodné
rozpoustédlo. Rozpoustédlo je pfitom voleno tak, aby v kratkém casovém ramci nedegradovalo
danou vrstvu, napt. rozpousténim nebo chemickou reakci, nebo nékterou ze slozek vrstvy.

Pojem ,,vodivy* ve spojeni s materidlem je pro ucely popisu tohoto vynalezu definovan tak, Ze se
jedna o material, ktery ma vodivost vétsi nez 1x107¢ S/m. Pokud je pojem ,,vodivy* pouZit ve
spojeni s vrstvou, jedna se o pak vrstvu vyrobenou z materialu nebo smési materialli, které maji ve
struktufe totozné se strukturou vrstvy vodivost vyssi nez 1x107° S/m.

Pojem ,.konjugovany polymer* pro tiely popisu tohoto vynalezu je definovan tak, ze se jedna
o polymer, u néhoz dochazi k pravidelnému stfidani jednoduchych a dvojnych vazeb v ramci jeho
hlavniho fetézce makromolekuly. Pojem ,dopovany* je pro tcely popisu tohoto vynalezu
definovan tak, Ze je k polymeru ptidana jedna nebo vice sloucenin (dopantil), ktera/které zvysuji
jeho vodivost a/nebo zlepSuji vlastnosti disperze polymeru v rozpoustédle.

Pojem ,,zesitovani Eastic* pro ucely popisu tohoto vynalezu je definovan pouzitim jednoho ¢i vice
z nasledujicich vy¢tl zplisobl: vytvofenim inkoustu rozptylenim polymeru do suspenze ve
vhodném rozpoustédle s naslednym smichanim s pigmentovymi casticemi, nebo rozpusténim
polymeru ve vhodném rozpoustédle a smichanim s pigmentovymi ¢asticemi a tiskem s naslednym
odpafenim rozpoustédla, nebo nanesenim pigmentovych €astic a jejich zesitovani nasttikem nebo
natiskem na povrch pigmentovych ¢astic s naslednym odparenim rozpoustédla/rozpoustédel, ve
kterych byl polymer ptitomen.

Ve vyhodném provedeni jsou pigmentové ¢astice nevodivé. Vyhodou pouZiti nevodivych Eastic je
jejich vyrazné nizsi cena oproti vodivym ¢asticim o svétlych barvach, které musi byt pri konstrukei
displeje pouzity. Dale je vétSina typu téchto vodivych castic toxicka kvlili obsahu antimonu.
Pouzitim vhodného dopovaného konjugovaného polymeru lze zvysit vodivost do takové miry, Ze
neni vodivost pigmentovych ¢astic vyzadovana.

V dal$im vyhodném provedeni je alespon na casti plochy podlozky umisténa adhezni polymerni
mezimatrice na bazi uretanu, akrylatu, epoxidu, kaptonu nebo polysiloxanu. Tato adhezni
polymerni mezimatrice je nevodiva. Adhezni polymerni mezimatrice je s vyhodou umisténa casti
své plochy pod porézni vrstvou elektrody a primarné se podili na zlepSeni adheze porézni vrstvy
k podlozce.

Pridanim vhodného barevného pigmentu Ize dosahnout odstinu totozného nebo blizkého jednomu
z barevnych stavl elektrod displeje a tim dochazi ke zvyseni kontrastu bez nutnosti natisku jiné
barevné vrstvy, naptiklad na kryci vrstvu displeje. Touto vrstvou lze také omezit kontaktni plochu
ptivodnich vodi¢l v pripadé, Ze nelze pfivodni vodiée opatfit povrchovou vrstvou
a z dlouhodobého hlediska by hrozila jejich degradace nebo vznik oxidu. Dalsi vyhodou polymerni
mezimatrice je zvySeni adheze mezi podlozkou, ptipadné mezi pfivodnim vodicem a elektrodou
a zamezeni odlepeni elektrody v priibéhu casu.
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V dal$im vyhodném provedeni je polymerni matrice dale doplnéna alespon jednim
nekonjugovanym polymerem vybranym ze skupiny polyethylenoxid, polyvinylbutyral, nylon,
polyvinylalkohol, polyvinylchlorid, polyacetat, polyacetal, polypropylen, polyethylen,
polykarbonat, polymetylmetakrylat, polyakrylat, nebo jejich derivaty nebo kombinace polymert
a jejich derivati. Takové zesitovani zvysuje mechanickou odolnost.

Ve vyhodném provedeni elektrolyt obsahuje iontovou kapalinu a nereaktivni plnivo, pficemz
kation iontové kapaliny je vybran ze skupiny: kation derivatu imidazolu, kation derivatu pyridinu,
kation derivatu fosfinu, kation derivatu pyrrolidonu, kvartérni amoniovy kation nebo cholin.
Nereaktivni plnivo je tvofeno alkoholem, polyetherem, acetatem a/nebo jejich kombinaci. Ptidani
nereaktivniho plniva umoziuje vyraznou usporu nakladi na vyrobu, protoZe cena iontovych
kapalin je zpravidla velmi vysoka. Pouziti téchto skupin nereaktivnich plniv zachovava iontovou
vodivost vysledného elektrolytu diky jejich chemickému sloZeni. Takové sloZeni iontové kapaliny
dale umoznuje kontaktni pisobeni elektrolytu ptimo na vodivé cesty, jako jsou elektrody a ptivodni
vodice bez potieby jejich maskovani distancni folii nebo tiskem dielektrické vrstvy.

V dalsim vyhodném provedeni je elektrolytem eutektické rozpoustédlo, které je tvoteno
eutektickou smési alespon jedné Lewisovy nebo Branstedovy kyseliny a alespon jedné Lewisovy
nebo Bronstedovy zasady. Vyhodou je niZsi cena a jednodussi syntéza oproti iontovym kapalinam.
Prikladem takového hluboce eutektického rozpoustédla je smés glycerolu a cholinchloridu.

V dalS$im vyhodném provedeni elektrolyt dale obsahuje alespon 0,5 % hmotn. reologického
modifikatoru na bazi siliky, celuldzy, derivatu celulézy a/nebo jejich smési. Reologicky
modifikator zamezuje tvorbé vzdusnych bublin a vytvari stabilni gel, ktery zabezpecuje lepsi
vodivost a rychlejsi vymeénu kationtii jakoZ 1 jednotny povrch elektrolytu.

Ve vyhodném provedeni je pfivodni vodi¢ opatfen povrchovou vrstvou, ktera je na bazi kovu ze
skupiny nikl, palladium, iridium, cin, zlato a/nebo jejich kombinace. Pokryti vodict vrstvou kovu
je levnéjsi alternativou k vyrobé ptivodnich vodicii z jednotlivych kovil, a také povrchova vrstva
poskytuje ochranu pted nezadoucimi reakcemi na vodivych cestach, a tedy zvySuje jeji odolnost.

Ve vyhodném provedeni je podlozka tvorena materidlem ze skupiny PET folie, PE folie,
polyimidova félie nebo sklolaminat.

Ve vyhodném provedeni elektrolyt obsahuje barvivo kontrastni proti barvé elektrody pro zvyseni
kontrastu zbarvenych udajii. Ve vyhodném provedeni je elektrolyt dale obohacen o surfaktant pro
zvySeni smacivosti, ktery je s vyhodou vybran ze skupiny Triton X-100, Tween 20, Tween 50,
Brij 93, Brij S 100 a to v koncentraci od 0,01 % do 5 % hmotn. Pridani surfaktantu snizuje
povrchové napéti elektrolytu a zamezuje tvorbé ohranicenych kapek na nékterych materialech
s nizkou povrchovou energii, jako je neosetieny PET nebo nékteré elektrochromické vrstvy na bazi
hexylthiofenu, kdy elektrolyt neni v kontaktu s celou plochou elektrod, coz vede k porucham
funkcnosti displeje.

Vyhody elektrochromického displeje podle tohoto vynalezu spocivaji zejména v tom, Ze
elektrochromicky displej je tvofen vyhodnou kombinaci materiali, které maji elektrochromické
a zaroven mechanicky funkéni vlastnosti, pficemz neni nutno vytvorit rigidni vrstvu pro elektrolyt.
Dalsi vyhodou elektrochromického displeje podle tohoto vynalezu je, Ze je biodegradabilni,
nizkonakladovy a jeho elektrolyt a dalsi sloZky jsou neziravé a netoxické, pricemz je zaloZen na
vysoce kontrastnim vodivém podkladu bez potfeby maskovani oblasti elektrochromického
displeje, které jsou v kontaktu s vodivymi cestami, distanéni folii nebo tiskem dielektrické vrstvy.
Dalsi vyhodou elektrochromického displeje podle tohoto vynalezu je, Ze elektrolyt nemusi
obsahovat distancni prvky pro zabranéni vytlaceni elektrolytu mimo povrch elektrod.
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Objasnéni vykresu

Uvedeny vynalez bude bliZe objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:
obr. 1 znazornuje perspektivni pohled na elektrochromicky displej; a

obr. 2 znazorhuje priifez elektrochromickym displejem.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Priprava elektrolytu s reologickym modifikatorem — silikou

V nadobé s objemem 21 bylo smichano 350 g hexafluorofosfatové soli derivatu imidazolu,
konkrétné 1-ethyl-3-methylimidazolu (EMIM-PFs) spolu s 600 g polyethylenglykolu 300
(PEG 300) pomoci magnetického michace pfi pozvolném zvyseni teploty na 70 °C. V jiném
nezobrazeném ptrikladu uskute¢néni byl pouzity derivat imidazolu vybran ze skupiny:
1-allyl-3-methylimidazol, 1-benzyl-3-methylimidazol, 1-butyl-3-methylimidazol,
1-pentyl-3-methylimidazol, 1-hexyl-3-methylimidazol, 1-heptyl-3-methylimidazol, 3-methyl-1-
-(N-butyl-N-methylkarbamoylmethyl)-imidazol, 1,3-diethoxyimidazol. V jiném nezobrazeném
prikladu uskuteénéni byl jako kation iontové kapaliny pouzity derivat pyridinu, derivat fosfinu,
derivat pyrrolidonu, kvartérni amoniovy kation nebo cholin. Po 60 minutach michani byla nadoba
pfemisténa do hridelové michacky a za stalého ohfevu byla michana vrtulovym michadlem
o praméru § cm a rychlosti 1000 ot/min dalSich 15 minut. Poté bylo pfidano 50 g pyrogenni siliky
tvorici reologicky modifikator, a smés byla dale michana pti teploté 80 °C po dobu 2 hodin.
Vysledna konzistence smési byla po vychladnuti na pokojovou teplotu gelova a barva elektrolytu 4
byla cira.

Priklad 2: Priprava elektrolytu s reologickym modifikatorem — hydroxyethylcelulézou

V nadobé s objemem 21 bylo smichano 600 g tetrafluoroboratové soli derivatu imidazolu,
1-butyl-3-methylimidazolu (BMIM-BF,) spolu s370g diethylenglykolu (DEG) pomoci
magnetického michace pii pozvolném zvyseni teploty na 110 °C. V jiném nezobrazeném prikladu
uskutecnéni byl pouzity derivat imidazolu vybran ze skupiny: 1-allyl-3-methylimidazol,
1-benzyl-3-methylimidazol, 1-ethyl-3-methylimidazol, 1-pentyl-3-methylimidazol, 1-hexyl-3-
methylimidazol, 1-heptyl-3-methylimidazol, 3-methyl-1-(N-butyl-N-methylkarbamoylmethyl)-
imidazol, 1,3-diethoxyimidazol. V jiném nezobrazeném ptikladu uskutecnéni byl jako kation
iontové kapaliny pouzity derivat pyridinu, derivat fosfinu, derivat pyrrolidonu, kvartérni amoniovy
kation nebo cholin. Po 60 minutach michani byla nadoba ptemisténa do hridelové michacky a za
stalého ohfevu byla michana vrtulovym michadlem o priméru 8 cm a rychlosti 1000 ot/min dalSich
15 minut. Poté bylo pfidano 30 g hydroxyethylcelulézy tvorici reologicky modifikator, a smés byla
dale michana pri teploté 110 °C po dobu 6 hodin. V jiném nezobrazeném prikladu uskute¢néni byl
jako reologicky modifikator pouzity derivat celulézy, a to hydroxymethylcelul6za a/nebo celuldza.
Vysledna konzistence smési byla viskdzni a barva elektrolytu 4 byla oranZova az hnéda.

Priklad 3: Priprava biodegradabilniho elektrolytu s reologickym modifikatorem

V nadobé sobjemem 21 bylo smichano 250 g bromidové soli 3-methyl-1-(N-butyl-N-
methylkarbamoylmethyl)imidazolu (NMe"BuBr) spolu s 650 g glycerolu pomoci magnetického
michace pti pozvolném zvyseni teploty na 110 °C. V jiném nezobrazeném ptikladu uskutecnéni
byl  pouzity derivat imidazolu vybran ze  skupiny: 1-allyl-3-methylimidazol,
1-benzyl-3-methylimidazol, 1-ethyl-3-methylimidazol, 1-pentyl-3-methylimidazol, 1-hexyl-3-
methylimidazol, 1-heptyl-3-methylimidazol, 1-butyl-3-methylimidazol, 1,3-diethoxyimidazol.
V jiném nezobrazeném ptikladu uskutecnéni byl jako kation iontové kapaliny pouzity derivat
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pyridinu, derivat fosfinu, derivat pyrrolidonu, kvartérni amoniovy kation nebo cholin. Po
60 minutach michani byla nadoba pfemisténa do htidelové michacky a za stalého ohfevu byla
michana vrtulovym michadlem o priméru 8 cm a rychlosti 1000 ot/min dalSich 15 minut. Poté
bylo pfidano 50 g pyrogenni siliky tvorici reologicky modifikator, a smés byla dale michana pfi
teplot¢ 110 °C po dobu 3 hodin. V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byl reologicky
modifikator tvofen smési siliky a celuldézy a/nebo derivatu celuldézy. Vysledna konzistence smési
byla gelova a barva elektrolytu 4 byla nazloutla.

Priklad 4: Vlastnosti elektrolytu v zavislosti na koncentraci a volbé reologického modifikatoru

U elektrolytu 4 spomérem iontové kapaliny a alkoholu dle prikladu 1, tj. 350g
hexafluorofosfatové  soli 1-ethyl-3-methylimidazolu ~ (EMIM-PFs)  spolu  s600 g
polyethylenglykolu 300 (PEG 300), byl ménén hmotnostni pomér pyrogenni siliky tvofici
reologicky modifikator, a byla métena viskozita vysledného elektrolytu 4 pti teploté¢ 20 °C.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Vysledky meéteni viskozity elektrolytu v zavislosti na koncentraci pyrogenni siliky
jako reologického modifikatoru.

Hmot. pomér pyrogenni siliky Viskozita [mPa.s]

0 120

2 68 400

4 136 000

6 199 900

8 274 000

10 320 000

15 513 000

20 > 650 000

Priklad 5: Binarni ,,on-off* elektrochromicky displej se dvéma elektrodami bez pouziti porézni
struktury na PET {6lii

Na podlozku 2 z PET félie o tloustce 0,25 mm byly v prvnim kroku natistény dvé PEDOT:PSS
elektrody 3 a to disperzi 1,3 % PEDOT:PSS ve vod¢ sobsahem 4 % dimethylsulfoxidu
a 0,2 % Triton X-100, pricemz tloustka mokré vrstvy byla 25 pm. Vysledn¢ PEDOT:PSS
elektrody 3 mély velikost 10 x 10 mm s mezerou | mm mezi nimi. Tato mezera zajistovala, ze
elektrody 3 nebyly ve vodivém kontaktu. V nasledujicim kroku byly inkoustem s obsahem uhliku
(Creative Materials 112-48) natistény ptivodni vodice 5 o délce 30 mm, které se plochou 1 mm?
prekryvaly s ploskami v pfedchozim kroku. Nasledné bylo naneseno na plochu elektrod 3 0,2 ml
elektrolytu 4 pripraveného podle postupu popsaného v prikladu 1, pficemz byla pokryta cela plocha
obou PEDOT:PSS elektrod 3. Nasledné bylo ptivedeno napéti 2 V na dva uhlikové ptfivodni
vodice 5 v mistech, kde nebyly v kontaktu s elektrolytem 4. V tomto ptipadé bylo mozné
pozorovat zménu barvy, kdy jedna zelektrod 3 se zabarvila tmavé modrfe, zatimco druha
elektroda 3 byla svétle modra. Pti otoceni polarity privedeného napéti se prohodily 1 barvy obou
elektrod 3.

Priklad 6: Vlastnosti elektrolytu v zavislosti na koncentraci iontové kapaliny
Bylo zkonstruovano Sest prototypil binarniho ,,on-off* elektrochromického displeje 1 dle

ptikladu 5 se slozkami elektrolytu 4 dle prikladu 1. U jednotlivych prototypti se lisila koncentrace
jednotlivych slozek elektrolytu 4 podle tabulky 2.
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Tabulka 2: Koncentrace jednotlivych slozek elektrolytu v jednotlivych prototypech.

Cislo elektrolytu Iontova kapalina [%] Alkohol [%] Pyrogenni silika [%]
1 95 0 5
2 75 20 5
3 55 40 5
4 35 60 5
5 15 80 5
6 5 90 5

Nasledn¢ bylo na elektrody 3 pfivedeno napéti +/- 3 V a z videozaznamu byla odectena doba, za
kterou doslo k prekresleni segmentu elektrochromického displeje 1 ze svétlé na tmavou barvu
a obracené. Oba Casy odpovidaly dobé¢, za kterou doslo k dosazeni 10, resp. 90 % uplného
kontrastu elektrochromického displeje 1. Tyto Casy byly secteny a uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Doba cyklu zmény barvy jednotlivych prototypt elektrochromickych displejt.

Cislo elektrolytu | Doba cyklu [s]
1 1,0
2 1,4
3 2,1
4 3,2
5 55
6 15,5

Priklad 7: Displej realizovany na sklolaminatové podlozce s povrchovou tupravou médi

Elektrochromicky displej 1 byl prfipraven nasledujicim zplsobem. Podlozkou 2
elektrochromického displeje 1 podle tohoto vynalezu byl sklolaminat, konkrétné material FR-4
o tloust’ce 0,6 mm. Pfivodni vodice 5 byly naneseny vrstvou médi o tloust'ce 20 pm na podlozku 2
a nasledné byl prebytek odleptan 10% roztokem chloridu Zelezité¢ho (FeCls) ve vode tak, aby
vznikly navzajem izolované ptivodni vodice 5, tvarem shodné v prikladu 5. Postup byl dale shodny
s postupem v prikladu 5 s vyjimkou toho, Ze elektrody 3 byly naneseny na povrch pfivodnich
vodic 5 nikoliv pod nimi, pfiéemZz médéné cesty tvorici ptivodni vodi¢e 5 byly pokryty
povrchovou vrstvou v prvnim pripadé 5 pm vrstvou cinu, ve druhém ptipadé 10 pm silnou vrstvou
niklu a nasledné 0,8 pm silnou vrstvou zlata. V jiném nezobrazeném ptikladu uskutecnéni byly
ptivodni vodic¢e 5 pokryty povrchovou vrstvou tvorenou kombinaci cinu, niklu a/nebo zlata.
V dalsim nezobrazeném ptikladu uskutecnéni byly pfivodni vodiée 5 pokryty povrchovou vrstvou
ze skupiny palladium, iridium a/nebo jejich kombinaci. Zaroven s tim byla plocha ptrivodnich
vodicli 5 shodna s plochou elektrod 3. V obou pfipadech bylo pozorovano vyrazné zvyseni
kontrastu elektrochromického displeje 1 vzhledem k tomu, Ze jak stfibrny povrch u cinu, tak zlaty
povrch u zlata byl kontrastnéjsi oproti tmavé modrému zbarveni elektrochromického polymeru
oproti médi nebo bilé podlozce 2 z PET folie.

Priklad 8: Ptidani barviva do elektrolytu pro zvySeni kontrastu

U elektrochromického displeje 1 z ptikladu 5 bylo do elektrolytu 4 pfidano 0,5 % hmotn. chloridu
zelezitého (FeCls) za ucelem zmény barvy elektrolytu 4 z ¢iré na Zlutou, ¢imZ doslo k potlaceni
vlnovych délek, které nebyly elektrochromickou latkou PEDOT:PSS absorbovany. Fotogratie
elektrochromickych displeji 1 byly digitdlné zpracovany vobou barevnych stavech za
konstantniho osvétleni rtutovou vybojkou a konstantniho nastaveni fotoaparatu. U obou barevnych
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stavil byla spocitana luminance L1, L2 a nasledné pomoci vzorce (L1+0,05)/(L2+0,05) vypocitan
kontrast. Ten ¢inil u elektrochromického displeje 1 s elektrolytem 4 bez pridani barviva 3,43,
zatimco u elektrochromického displeje 1 s pfidanym barvivem 4,23, coz znamenalo vyrazné
zlepSeni optické Citelnosti.

Priklad 9: Méfeni stability elektrolytu

Stabilita elektrolytu 4 pripraveného podle ptikladu 1 byla métena jeho zahiatim na 150 °C po dobu
8 hodin. Nasledné byly sledovany zmény v konzistenci elektrolytu 4, zména barvy a ubytek
hmotnosti. Byl pozorovan uibytek hmotnosti do 2 %, ktery bylo mozné prisoudit ubytku rezidualni
vody v elektrolytu 4, pricemZ nedos$lo ke zméné barvy elektrolytu 4. Konzistence ani viskozita
elektrolytu 4 se nezménila.

Dale byl elektrochromicky displej 1 podle ptikladu 5 s elektrolytem 4 z ptikladu 1 testovan
z hlediska dlouhodobé stability. Vzorek elektrochromického displeje 1 byl uchovan pfi pokojové
teploté a prumérné relativni vlhkosti 60 % po dobu piil roku. Po tomto ¢asovém tseku doslo ke
snizeni kontrastu elektrochromického displeje 1 o 5 % hmotn. Elektrochromicky displej 1 podle
tohoto ptikladu uskutecnéni byl tedy vhodny pro dlouhodobé aplikace.

Priklad 10: Méteni biodegradability elektrolytu

Test biodegradability elektrolytu 4 byl proveden na elektrolytu 4 z prikladu 3, a to metodou
v souladu s OECD 301D neboli ,,Closed bottle test“. Elektrolyt 4 byl pfidan do vodniho média
s mikroorganismy a byl sledovan tbytek kysliku rozpusténého ve vodnim médiu, pficemz nadoby
byly udrzovany v konstantni teploté 20 °C po dobu 28 dni. Po uplynuti testu byla biodegradace
elektrolytu 4 v rozmezi 30 az 35 % hmotn.

Priklad 11: Elektrolyt s distanénimi prvky

Podle ptikladu 5 byly zkonstruované dva elektrochromické displeje 1, pticemz do elektrolytu 4
jednoho z elektrochromickych displeji 1 byly ptidany distanéni prvky 6 v podobé sklenénych
kulicek o priméru 100 pm a hmotnostnim podilu 10 %. Nasledné byla na oba elektrochromické
displeje 1 umisténa podlozka 2 vytvorena z PE félie o tloustce 100 um. Poté bylo hranolem
o pritfezu kontaktni plochy 1 ¢m? zatlaeno silou 20 N do stfedu obou elektrochromickych displeji
1. V pripadé elektrochromického displeje 1 bez distanénich prvkil 6 bylo pozorovano vytlaceni
elektrolytu 4 do stran, zatimco u elektrolytu 4 s ptidanim distan¢nich prvku 6 tento jev pozorovan
nebyl.

Priklad 12: Elektrolyt se surfaktantem

Byly pfipraveny dva elektrolyty 4 podle prikladu 1, kdy do jednoho z nich bylo pfidano 0,5 %
hmotn. surfaktantu Tween 20. U obou elektrolytii 4 byl pii teploté 60 °C zmeéfen jejich kontaktni
thel na podlozce 2 z polyimidové folie neosetfené korénovym vybojem: U elektrolytu 4 bez
surfaktantu byl zméten kontaktni thel 52°, zatimco u elektrolytu 4 se surfaktantem byl zméten
kontaktni tthel 31°, coz ptedstavovalo vyrazné zvyseni smacivosti elektrolytu 4, ktera byla pro jeho
rovnomérné naneseni na elektrody 3 klicova.

Priklad 13: Vytvoteni elektrody pomoci porézni vrstvy na pfivodnim vodici

Elektrochromicky displey 1 byl prfipraven nasledujicim zplisobem. Podlozkou 2
elektrochromického displeje 1 podle tohoto vynalezu byl sklolaminat, konkrétné material FR-4
o tloust’ce 0,6 mm. Privodni vodice 5 byly naneseny vrstvou médi o tloust'ce 20 pm na podlozku 2
a nasledné byl prebytek odleptan 10% roztokem chloridu Zelezité¢ho (FeCls) ve vodeé tak, aby
vznikly navzajem izolované ptivodni vodice 5, tvarem shodné v prikladu 5. Postup byl dale shodny
s postupem v prikladu 5 s vyjimkou toho, Ze elektrody 3 byly naneseny na povrch pfivodnich
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vodic 5 nikoliv pod nimi, pfiéemZz médéné cesty tvorici ptivodni vodi¢e 5 byly pokryty
povrchovou vrstvou cinu o tloust’ce 5 pm a nebyly vytvoreny elektrody 3 z materialu PEDOT:PSS.
Ty byly nahrazeny porézni vrstvou. Inkoust pro vyrobu porézni vrstvy byl pfipraven smichanim
5ml dimethylformamidu, 2 g oxidu zine¢natého a 0,1 g PEDOT:PSS s naslednou sonikaci
o vykonu 50 W po dobu 15 minut. V jiném nezobrazeném prikladu uskute¢néni byl material
PEDOT:PSS v porézni vrstvé nahrazen dopovanym konjugovanym polymerem ze skupiny
polytluoren, polykarbazol, polybenzothiadiazol, metalopolymer a jejich derivaty. Tato smés byla
poté nanesena v tloust’ce 50 pm na meédéné cesty tvoftici privodni vodice 5 a rozpoustédlo bylo
odpareno pii teploté¢ 100 °C. Bylo pfitom zajisténo, Ze obé porézni vrstvy spolu nebyly vodivé
spojeny. Poté byl na povrch porézni vrstvy nanesen elektrolyt 4. Pti privedeni stfidavého
elektrického proudu mezi porézni vrstvy doslo ke zméné zbarveni, a to ze svétle modrého na tmaveé
modré a obraceng.

Priklad 14: Testovani porosity porézni vrstvy na privodnim vodici

Byl pripraven elektrochromicky displej 1 podle ptikladu 13 bez pritomnosti elektrolytu 4. Na okraj
jedné z 10 x 10 mm elektrod 3 v podobé porézni vrstvy tvofené dopovanym konjugovanym
polymerem na bazi polyfluorenu byla nanesena kapka elektrolytu 4 o objemu 0,1 ml dle prikladu 4
s 0 % hmotn. obsahem reologického modifikatoru. V jiném nezobrazeném prikladu uskutecnéni
byla elektroda 3 v podobé porézni vrstvy tvofena polymerem ze skupiny polythiofen, polykarbazol,
polybenzothiadiazol, metalopolymer a jejich derivaty. Po dvou hodinach bylo vizualné
pozorovano, Ze se elektrolyt 4 vsakl do celého objemu 10 x 10 mm elektrody 3 v podobé porézni
vrstvy. To prokazovalo vznik porézni struktury, ze které elektrolyt 4 neslo mechanicky vytlacit.

Priklad 15: Testovani prostupu elektrolytu porézni vrstvou

Byl pripraven elektrochromicky displej 1 podle ptrikladu 13 bez ptitomnosti elektrolytu 4.
Elektrolyt 4 byl nahrazen 10% roztokem chloridu draselného ve vodé s pfimési 5 % pyrogenni
siliky jako reologického modifikatoru. Tento elektrolyt 4 byl v tloustce 1 mm umistén na obé
elektrody 3 a byl ptiveden stfidavy proud o frekvenci 1 Hz a amplitudé 4 V. Po hodiné bylo
pozorovano odlepeni porézni struktury vlivem rozleptani médénych privodnich vodiéd 5. Tento
experiment prokazal, Ze takto vytvorena porézni struktura meédéné ptivodni vodiée 5 pred vstupem
elektrolytu 4 dokonale neizoluje.

Priklad 16: Priprava elektrochromického displeje s porézni vrstvou zesitovanou dvéma polymery

Byl ptipraven elektrochromicky displej 1 podle prikladu 13 s modifikaci inkoustu pro vyrobu
porézni vrstvy, pri¢emz kromé PEDOT:PSS bylo ptidano 0,075 g polyvinylbutyralu. Po vyrobé
elektrochromického displeje 1 byla tupym plastovym hrotem o poloméru Spicky 0,5 mm
otestovana odolnost porézni vrstvy proti otéru. U elektrochromického displeje 1 z prikladu 13 bez
polyvinylbutyralu doslo k setfeni porézni vrstvy pti tlaku 0,5 N, u elektrochromického displeje 1
z tohoto ptikladu doslo k setfeni porézni vrstvy pii tlaku 2,3 N. Doslo tedy k nékolikanasobnému
vylepseni odolnosti porézni vrstvy proti pisobeni mechanické sily.

Priklad 17: Priprava elektrochromického displeje s elektrolytem ve formé hluboce eutektického
rozpoustédla

Byl piipraven elektrochromicky displej 1 podle prikladu 13, kde byl elektrolyt 4 nahrazen smési
glycerolu a cholinchloridu v poméru 2:1 hmotn., ¢imz vzniklo hluboce eutektické rozpoustédlo.
Na zakladé provedenych méfeni mél elektrolyt 4 srovnatelné elektrochemické vlastnosti
s elektrolytem 4 na bazi nereaktivniho plniva a iontové kapaliny.

Priklad 18: Priprava elektrochromického displeje s adhezni polymerni mezivrstvou
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Byl ptipraven elektrochromicky displej 1 podle prikladu 13, kdy byla na podlozku 2 po vyleptani
ptivodnich elektrod 3 nanesena 20 um silna vrstva ¢iré epoxidové pryskyrice LOCTITE Hysol
9492 barvené v 0,1% metylenové modti, aby bylo dosazeno barvy pryskyfice podobné barvé
elektrod 3, které byly v tomto prikladu uskutec¢néni vyrobeny shodné jako v ptikladu uskuteénéni
13. Tato vrstva tvorila adhezni polymerni mezimatrici 7. Tato polymerni mezimatrice 7 byla
nati§téna na celou plochu podlozky 2 s vyjimkou kontaktii na jejim okraji a plochy, kde dochazelo
k vodivému kontaktu pfivodnich vodict 5 a elektrod 3. Tato adhezni polymerni mezimatrice 7 na
zakladé mechanickych testd zlepsila prilnavost porézni vrstvy k podlozce 2 a zaroven stim
vylepsila Citelnost elektrochromického displeje 1, u kterého vynikla aktualné aktivni elektroda 3,
ktera byla tmavsi. V jiném nezobrazeném ptikladu uskute¢néni byla adhezni polymerni
mezimatrice 7 tvofena na bazi uretanu, akrylatu, kaptonu nebo polysiloxanu.

Priklad 19: Urceni hranice poméru konjugovaného polymeru a pigmentovych ¢astic pro zachovani
porosity

Pro urceni hranice, kdy byla porézni vrstva tvofena pigmentovymi ¢asticemi a konjugovanym
polymerem stale porézni, byla provedena série experimentd, kdy byl inkoust tvofeny disperzi
PEDOT a oxidu titanicitého TiO, ve vodé o koncentracich stanovenych v tabulce 4 natistén na
podlozku 2 z PET folie ve vrstvé o tloustce 50 pm a rozméru 30 x 30 mm. Poté byla do stfedu
umisténa kapka vody o objemu 100 pl. Primér kapky byl na pocatku experimentu 3 mm. Byla
pozorovana stabilita porézni vrstvy a plocha oblasti, do které doSlo k nasaknuti vody za cas
1 hodiny. Ta byla poté ptepocitana na odpovidajici primér, pokud by byla nasaknuta plocha
kruhova. Na zakladé téchto dat byla stanovena hranice, kdy byla porézni vrstva jesté porézni a kdy
byla jiZ souvisla.

Tabulka 4: Koncentrace jednotlivych slozek elektrolytu 4 v jednotlivych prototypech.

Cislo pokusu Pomér TiO,: PEDOT Vypocteny priimér

1 50: 1 Rozpad vrstvy

2 25:1 Vsaknuto do celé plochy
3 20: 1 Vsaknuto do celé plochy
4 15:1 24 mm

5 10: 1 19 mm

6 8: 1 16 mm

7 7: 1 14 mm

8 6: 1 9 mm

9 5:1 5 mm

10 4: 1 3,5 mm

11 3:1 3,5 mm

Z namétenych vysledkl bylo patrné, Ze pii pomérl 4:1 a nizS§im byla dana porézni vrstva porézni
jen minimalné a vykazovala vlastnosti souvislé vrstvy.

Priklad 20: Vliv druhého nekonjugovaného polymeru na porositu

Inkoust pro tisk porézni elektrody byl vytvoren smichanim 10 g propan-2-olu, 5 g oxidu
titani¢itétho a 1 g smési konjugovaného polymeru PEDOT a nekonjugovaného polymeru
polyvinylbutyralu. Vysledny pomér hmotnosti PEDOT a polyvinylbutyralu v roztoku byl
1:2 hmotn. Cilem experimentu bylo prokazat, Ze pritomnost konjugovaného polymeru PEDOT
byla zasadni pro poréznost dané struktury. Nasledné byl zopakovan experiment z ptikladu 20.
Po 1 hodiné byl ptepocteny priimér, do kterého doslo ke vsaknuti vody, 12 mm. Bylo tedy zjevné,
Ze si struktura zachovala porézni vlastnosti i1 pfes pridani jiného polymeru, a to v nasobné vétsi
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koncentraci nez konjugovany polymer. Po naneseni porézni vrstvy a odpateni rozpoustédla byla
vizualné pozorovana vysSi zrnitost povrchu, ktera byla zpisobena oddélenim obou polymeri
a vytvofenim porézni struktury. Bylo tedy zjevné, Ze ucast konjugovaného polymeru byla pro
porositu zcela zasadni a urcujici. Teoretickym vysvétlenim by mohla byt superhydrofilita
konjugovanych polymert a jejich nesnaSenlivost s hydrofobnimi polymery, ktera vede ke vzniku
zrn, ktera davaji vznik porézni struktufe. V jiném nezobrazeném prikladu uskutecnéni byl
nekonjugovany polymer nahrazen polymerem ze skupiny polyethylenoxid, polyvinylbutyral,
nylon, polyvinylalkohol, polyvinylchlorid, polyacetat, polyacetal, polypropylen, polyethylen,
polykarbonat, polymetylmetakrylat, polyakrylat, nebo jejich derivaty. V dals$im nezobrazeném
ptikladu uskuteénéni byl vychozi inkoust vyroben pouze smési rozpoustédla, pigmentu
a nekonjugovaného polymeru s naslednym nanesenim disperze nebo roztoku konjugovaného
polymeru nastfikem nebo natiskem, ¢imz vznikla porézni vrstva.

Elektrochromicky displej 1 dle ptikladii uskute¢néni tohoto vynalezu je tvofen vyhodnou
kombinaci materialii, které jsou zaroven elektrochromické a mechanicky funkéni, a tedy neni
potieba vytvorit rigidni vrstvu pro elektrolyt 4. Dale elektrochromicky displej 1 dle tohoto
vynalezu je biodegradabilni, nizkonakladovy a jeho elektrolyt 4 a dalsi slozky jsou neziravé
a netoxické, pti¢emz je zaloZen na vysoce kontrastnim, vodivém podkladu. Zaroven s tim neni
potieba maskovat oblasti elektrochromického displeje 1, které jsou v kontaktu s vodivymi cestami.
Dale takto pfipraveny elektrochromicky displej 1 nemusi obsahovat distan¢ni prvky 6 pro
zabranéni vytlaceni elektrolytu 4 mimo povrch elektrod 3.

Primyslova vyuzitelnost

Elektrochromicky displej podle tohoto vynalezu lze komeréné vyuzit ve velkosériové vyrobé
elektrochromickych displejii, pro mnoho aplikacnich oblasti, zejména pro biosenzory
s numerickym vystupem.
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektrochromicky displej (1), zahrnujici podlozku (2), alesponi dvé elektrody (3) uspotfadané na
podlozce (2), elektrolyt (4), ktery je usporadany na podlozce (2) a v kontaktu s alesponn dvéma
elektrodami (3), alespon dva ptivodni vodice (5) usporadané na podlozce (2) pripojené k alespon
jedné elektrodé (3), vyznacujici se tim, Ze ptivodni vodic (5) je uspotadan tak, Ze je alespon v ¢asti
své plochy ve vodivém kontaktu s elektrolytem (4), pficemz ptivodni vodi¢ (5) je vytvoren jako
vrstva uhlikovych castic na podloZce (2) nebo spojita vrstva médi na podlozce (2), Ze alespon jedna
elektroda (3) je tvofena porézni vrstvou tvofenou navzdjem zesitovanymi pigmentovymi ¢asticemi
usporadanymi v polymerni matrici vybrané z alesponn jednoho dopovaného konjugovaného
polymeru vybraného ze skupiny polyfluoren, polykarbazol, polybenzothiadiazol, polythiofen,
metalopolymer nebo jejich derivaty, pficemz je hmotnostni pomér pigmentovych castic a
dopovaného konjugovaného polymeru alespon 5:1, a alespoil nekteré elektrody (3) nejsou navzajem
vodivé spojeny, dale je tloustka porézni vrstvy vétsi nez S pum, pficemZ je porézni vrstva
neprithledna a pigmentové ¢astice maji kontrastni barvu oproti barvé konjugovaného dopovaného
polymeru.

2. Elektrochromicky displej (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pigmentové ¢astice jsou
nevodivé.

3. Elektrochromicky displej (1) podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze je alespoil na casti
plochy podlozky (2) umisténa adhezni polymerni mezimatrice (7) na bazi uretanu, akrylatu, epoxidu,
kaptonu nebo polysiloxanu, ktera z¢asti prekryva alespon jeden privodni vodic€ (5).

4. Elektrochromicky displej (1) podle naroku 3, vyznacujici se tim, Zze adhezni polymerni
mezimatrice (7) je umisténa ¢asti své plochy pod porézni vrstvou elektrody (3).

5. Elektrochromicky displej (1) podle nékterého z naroki 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze polymerni
matrice je dale doplnéna alespon jednim nekonjugovanym polymerem vybranym ze skupiny
polyethylenoxid, polyvinylbutyral, nylon, polyvinylalkohol, polyvinylchlorid, polyacetat,
polyacetal, polypropylen, polyethylen, polykarbonat, polymethylmetakrylat, polyakrylat, nebo
jejich derivaty.

6. Elektrochromicky displej (1) podle n¢kterého z naroki 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze elektrolyt
(4) obsahuje iontovou kapalinu a nereaktivni plnivo, pficemz kation iontové kapaliny je vybran ze
skupiny: kation derivatu imidazolu, kation derivatu pyridinu, kation derivatu fosfinu, kation derivatu
pyrrolidonu, kvartérni amoniovy kation nebo cholin, a nereaktivni plnivo je tvofeno alkoholem,
polyetherem, acetatem a/nebo jejich kombinaci.

7. Elektrochromicky displej (1) podle n¢kterého z naroki 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze elektrolyt
(4) obsahuje alespon jednu Lewisovu nebo Brenstedovu kyselinu a alespon jednu Lewisovu nebo
Brenstedovu zasadu.

8. Elektrochromicky displej (1) podle nékterého z narokil 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze elektrolyt
(4) obsahuje alespon 0,5 % hmotn. reologického modifikatoru na bazi siliky a/nebo derivatu
celuldzy a/nebo celuldzy a/nebo jejich smési.

9. Elektrochromicky displej (1) podle nékteré¢ho z naroki 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze pfivodni
vodi¢ (5) je opatfen povrchovou vrstvou pro zvyseni odolnosti pfivodniho vodice (5), ktera je na

bazi kovu ze skupiny: nikl, palladium, iridium, cin, zlato a/nebo jejich kombinace.

10. Elektrochromicky displej (1) podle nékteré¢ho z narokti 1 az 9, vyznacujici se tim, Ze podlozka
(2) je tvofena materidlem ze skupiny PET folie, PE folie, polyimid nebo sklolaminat.
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11. Elektrochromicky displej (1) podle nékterého z narokti 1 az 10, vyznacujici se tim, ze
elektrolyt (4) pro zvyseni kontrastu dale obsahuje barvivo barevné kontrastni proti barvé elektrody

3).

12. Elektrochromicky displej (1) podle nékterého z narokti 1 az 11, vyznacujici se tim, ze
elektrolyt (4) dale obsahuje surfaktant pro zvyseni smacivosti.

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

elektrochromicky displej
podlozka

elektroda

elektrolyt

ptivodni vodic

distan¢ni prvek
polymerni mezimatrice
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