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DESCRIPCION
Dispositivo controlable eléctricamente con propiedades opticas y/o energéticas variables

La invencion se refiere a los dispositivos controlables eléctricamente con propiedades Opticas y/o energéticas
variables. Se interesa mas particularmente en los dispositivos que utilizan sistemas electrocrémicos, que funcionan
en transmision o en reflexion.

Ejemplos de sistemas electrocromicos se describen en las patentes US-5.239.406 y EP-612.826.

En cuanto a la US-A-4.488.780, en ella se describe un ejemplo de sistema electrocromico segun el preambulo de la
reivindicacion 1.

Los sistemas electrocromicos han sido muy estudiados. Tienen de forma conocida generalmente dos capas de
materiales electrocrémicos separados por un electrolito y encuadrados por dos electrodos. Cada una de las capas
electrocrémicas, por el efecto de una alimentacion eléctrica puede insertar reversiblemente unas cargas, la
modificacion de su grado de oxidacion a continuacion de estas inserciones/desinserciones que conducen a una
modificacion de sus propiedades opticas y/o térmicas (por ejemplo, por el 6xido de tungsteno, un paso de una
coloracién azul a un aspecto incoloro).

Es usual clasificar los sistemas electrocromicos en tres categorias:

- una en la que el electrolito esta en la forma de un polimero o de un gel; por ejemplo un polimero de
conduccién proténica como los descritos en las patentes EP-253.713 o EP-670.346, o un polimero de
conduccion de iones de litio como los descritos en las patentes EP-382.623, EP-518.754 y EP-532.408, en
donde las otras capas del sistema son generalmente de naturaleza mineral;

- una en la que el electrolito es una capa esencialmente mineral. Se designa a menudo esta categoria con el
término de sistema “todo-s6lido”, y se pueden encontrar ejemplos de la misma en la patente EP-867.752, EP-
831.360, en la solicitud de patente francesa FR-2.791.147, y en la solicitud de patente francesa FR-2.781.084;
- una en la que el conjunto de las capas es a base de polimeros, categoria que se designa a menudo con el
término de sistema “todo-polimero”.

Ya se han previsto muchas aplicaciones para estos sistemas. Se trata, lo mas generalmente, de emplearlos como
acristalamientos para la edificacién o como acristalamientos para vehiculos, especialmente para techos de autos, o
incluso, que funcionan entonces en reflexion y no en transmision, como retrovisores antideslumbrantes.

Ahora bien, para todas estas aplicaciones, debido a su sensibilidad con respecto a las agresiones
medioambientales, los dispositivos controlables eléctricamente generalmente no se insertan en estas condiciones en
el interior de un sustrato, sino que estan protegidas dentro de un sustrato en hojas que también incorpora al menos
un intercalar de foliacion, que generalmente es una pelicula de polimero.

Esta pelicula de polimero puede eventualmente tener una funcién antisolar que tiene como objeto proteger de un
calentamiento eventual las capas del sistema electrocrémico debido a la radiacion infrarroja. En otra configuracion la
funcién antisolar se refiere a las capas de apilamiento del sistema electrocromico.

No obstante, cualquiera que sea el origen de la funcién antisolar, la fiabilidad de los sistemas electrocromicos que se
puede por ejemplo experimentar en cuanto a la durabilidad de los ciclos de conmutaciéon entre un estado de
coloraciéon y un estado de decoloracion de las capas activas depende de la temperatura, y de cualquier variacion de
la temperatura (en particular un aumento de la temperatura de las capas activas como consecuencia de una
exposicién intensa a una radiacion infrarroja (techo electrocréomico situado a pleno sol)) conduce a un aumento de la
velocidad de la degradacion de dichas capas activas.

Clasicamente esta funcion antisolar es realizada mediante un revestimiento antirreflectante que esta usualmente
constituido por un apilamiento de capas delgadas interferenciales, en general una alternancia de capas a base de un
material dieléctrico, a base de 6xido metalico, especialmente del tipo éxido, nitruro u oxinitruro de metales, con unos
indices de refraccion grandes y pequefios.

Aungue no responda perfectamente a su papel de proteccidon de las capas activas del sistema electrocrémico con
respecto a la radiacion infrarroja, la capa antisolar que se incorpora eventualmente dentro del intercalar de foliacion
debe también soportar las tensiones mecanicas como consecuencia de la foliacion.

Estas tensiones son tanto mas graves cuando el sustrato cuando el sustrato en hojas dispone de un perfil complejo
(sustrato con flecha importante segun al menos una direccion, tal como un sustrato de doble abombado).

La presente invencion tiene como objeto paliar estos inconvenientes proponiendo un dispositivo controlable
eléctricamente que incorpora al menos una pelicula de polimero que esta adaptado a perfiles complejos de sustrato.
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La invencién tiene por tanto como objeto un dispositivo controlable eléctricamente con unas propiedades
opticas/energéticas de transmision o de reflexion variables, tal como la descrita en la reivindicacion 1.

La invencion se describira con mas detalle con respecto a los dibujos, en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica de un dispositivo controlable eléctricamente segun la invencion,
- la figura 2 da la posicion de los diferentes puntos necesarios para el calculo del factor de complejidad F.

En los dibujos anejos ciertos elementos pueden ser representados con unas dimensiones mas grandes o mas
pequefas que en la realidad con objeto de facilitar la comprensién de las figuras.

La figura 1 representa un vidrio 1 provisto de una capa conductora inferior 2, de un apilamiento activo 3, de una capa
conductora superior 4 encima, de una primera red de hilos conductores 5 o de un dispositivo equivalente que
permite alimentar la corriente eléctrica por encima de la capa conductora superior, de una segunda red de hilos
conductores 6 o de un dispositivo equivalente que permite alimentar una corriente eléctrica por debajo de la capa
conductora inferior 2. Las alimentaciones de corriente son bien unos hilos conductores si la capa activa
electrocromica es suficientemente conductora, o bien una red de hilos que van sobre o dentro de una capa que
forma un electrodo, que es metalico o del tipo TCO (Oxido Conductor Transparente) en ITO, SnO2:F, ZnO:Al, o bien
sélo una capa conductora.

Los hilos conductores 5, 6 son unos hilos metalicos por ejemplo de tungsteno (o de cobre), eventualmente recubierto
de carbono, con un diametro comprendido entre 10 y 100 ym y preferiblemente comprendido entre 20 y 50 pm,
rectilineos u ondulados, dispuestos sobre una hoja de polimero por una técnica conocida en el campo de los
parabrisas calentados con hilos, descrita por ejemplo en las patentes EP-785.700, EP-506.521, EP-496.669.

Una de estas técnicas conocidas consiste en la utilizacion de un rodillo de presién calentado que presiona el hilo en
la superficie de la hoja de polimero, y dicho rodillo de presion es alimentado de hilo a partir de una bobina de
alimentacion gracias a un dispositivo de guiado del hilo.

Una capa conductora inferior 2 es una doble capa formada por una primera capa de SiOC de 50 nm con una
segunda capa encima de SnO.:F de 400 nm (dos capas preferiblemente colocadas sucesivamente por CVD sobre el
vidrio flotado antes de ser cortado).

Alternativamente, se puede tratar de una doble capa formada por una primera capa a base de SiO, dopada o no
(sobre todo dopada con aluminio o boro) de aproximadamente 20 nm con una segunda capa encima de ITO de
aproximadamente 100 a 350 nm (dos capas preferiblemente depositadas sucesivamente en vacio por pulverizacion
catodica ayudada por un campo magnético y reactivo en presencia de oxigeno eventualmente en caliente).

La capa conductora superior es una capa de ITO de 100 a 300 nm, igualmente depositada por pulverizacion
catodica reactiva ayudada por un campo magnético sobre el apilamiento activo, que se realiza de manera analoga a
la capa conductora inferior 2.

El apilamiento activo 3 representado en la figura 1 se descompone de la siguiente forma:

e una primera capa de material electrocrémico anddico de éxido de iridio (hidratado) IrOHx de 40 a 100 nm,
(puede ser sustituida por una capa de 6xido de niquel hidratado), aleada o no con otros metales;

e una capa de 6xido de tungsteno de 100 nm;

e una segunda capa de 6xido de tantalio hidratado o de 6xido de silicio hidratado o de 6xido de zirconio
hidratado de 100 nm;

e una segunda capa de un material electrocromico catddico a base de 6xido de tungsteno WO3; de 370 nm;
este apilamiento 3 es particularmente estable, sobre todo frente a los rayos UV, y funciona por insercion-
desinsercion de iones de litio (Li+) o alternativamente de iones H+.

El apilamiento 3, la capa conductora superior y la capa conductora inferior y las alimentaciones de corriente
incrustadas en la superficie de una hoja f de polimero son depositadas sobre la cara interna de un primer sustrato. El
acristalamiento tiene también un segundo sustrato por encima de la hoja de polimero. Los dos sustratos y la hoja de
polimero son hechos solidarios mediante una técnica conocida de foliacién o de calandrado por un calentamiento
eventualmente a presion.

La hoja f de polimero es una pelicula multicapa dieléctrica birrefringente que refleja al menos el 50% de la luz en una
banda de al menos 100 nm de anchura en una zona espectral de interés y capaz de adoptar la forma de un sustrato
abombado por efecto de una contraccion uniforme.

Esta pelicula se comercializa con la marca “SRF” por la sociedad 3M y forma una multicapa a base de PET/coPMMA
de aproximadamente 50 um de espesor.
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Segun una caracteristica de esta pelicula, posee una tasa de contraccion claramente mas importante que la de las
otras peliculas de polimero que también tienen una funcién antisolar.

A titulo de comparacion, a continuaciéon se dan los valores de las tasas de contraccién después de un tratamiento
térmico a 130°C durante 1 hora.

Estos valores se comparan con la de una pelicula tradicional de PET comercializada por la sociedad Southwall que
incorpora un revestimiento antisolar.

Para esta pelicula, los valores de contraccion estan comprendidos entre 0,25% y 0,45%. Para la pelicula
comercializada por la sociedad 3M, los valores de contraccién estan comprendidos entre 0,8% y 1,5% para una
fabricacion normalizada, y entre 1,6% y 4%, preferiblemente comprendidos entre 1,9% y 2,2% para una fabricacion
especial que ha sido desarrollada para las necesidades de la invencion.

En el sentido de la invencidon se ha definido el parametro F que permite caracterizar la complejidad de un
acristalamiento que incorpora la pelicula de polimero, por ejemplo el desarrollado por la sociedad 3M.

El parametro F se calcula de la siguiente forma:

H,Y, H,Z,
F= X
CY, cz,

Se puede hacer referencia al grafico dado en la figura 2 para la situacion espacial de los diversos puntos
mencionados en esta formula.

Esta pelicula de polimero esta integrada dentro de un sustrato en hojas cuyo valor F de complejidad esta
comprendido entre 0,00215 y 0,00240 y preferiblemente comprendido entre 0,00219 y 0,00230.

El conjunto de las tres partes realiza un dispositivo controlable eléctricamente con unas propiedades 6pticas y/o
energéticas variables cuyo material electrocrémico esta protegido del exterior, lo que aumenta de este modo la vida
de servicio del dispositivo controlable eléctricamente. La pelicula de polimero esta especialmente adaptada para
proteger la capa de material funcional (electrocrémico por ejemplo) de los impactos, sobre todo de gravillas que
pueden llevar a un estado estrellado del sustrato. Por otra parte, se puede observar que la pelicula de polimero
constituye una barrera ante la humedad que retarda eficazmente el deterioro en cuanto a los impactos provocados
por las gravillas.

Por otra parte, los dos vidrios que forman los sustratos del dispositivo controlable eléctricamente descritos
anteriormente son de un vidrio plano claro, normal, silico-sédico-calcico de aproximadamente 2 mm de espesor cada
uno, en donde al menos uno puede estar tintado en masa.

Por lo tanto, un ejemplo de realizacién de la invencion esta constituido de la siguiente forma:
Vidrio (2,1 mm) / PU (0,76 mm) / pelicula de polimero / PU (0,76 mm) / capa funcional / Vidrio Gris (2,1 mm).

Cuando esta capa funcional es el sistema electrocromico anteriormente pretendido, las medidas dan:
-> Estado coloreado:
TL=11%; a =-2; b = -1,4; Te =0,7%; Re =22%
-> Estado decolorado:
TL=18%; a =-6; b = 7; Te =10%; Re=21%
En esta configuracion de montaje la pelicula de polimero dispone de unas dimensiones inferiores a las de los
sustratos entre los que esta integrada, la pelicula de polimero sigue los contornos de la serigrafia de tal manera que
los bordes de la pelicula estan embebidos en los puntos de la serigrafia. Esta configuracién permite conseguir unos
valores de complejidad de abombado (de F) todavia mas elevados.

La invencion se aplica de la misma forma a vidrios abombados y/o templados.

Igualmente, al menos uno de los vidrios puede estar tintado en masa, sobre todo tintado de azul o verde, gris,
bronce o marron.
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Los sustratos utilizados en la invencion pueden también ser a base de polimero (PMMA, PC...). Se observa también
que los sustratos pueden tener unas formas geométricas muy variadas: pueden ser cuadrados o rectangulos, pero
también cualquier poligono o perfil al menos parcialmente curvo, definido por unos contornos redondeados u
ondulados (redondo, ovalado, “ondas”, etc...).

Por otra parte, al menos uno de los dos vidrios (en la cara que no esta provista del sistema electrocromico o
equivalente) puede estar recubierto por un revestimiento que tiene otra funcionalidad (esta otra funcionalidad puede
ser, por ejemplo, un apilamiento antisolar, un apilamiento antisuciedad u otro). Como apilamiento antisolar se puede
tratar de un apilamiento de capas delgadas depositadas por pulverizaciéon catddica y que comprende al menos una
capa de plata. Se puede asi tener unas combinaciones del tipo

e vidrio / sistema electrocromico / capas antisolares / vidrio.

e vidrio / sistema electrocromico / vidrio / termoplastico / vidrio.

e vidrio / sistema electrocromico / termoplastico / vidrio.

e vidrio / termoplastico / sistema electrocromico / termoplastico / vidrio.

Se puede de este modo depositar el revestimiento antisolar no sobre uno de los vidrios sino sobre una hoja de
polimero delgada del tipo PET (polietilenoeterftalato).

Para ejemplos de revestimientos antisolares se puede hacer referencia a las patentes EP 826.641, EP 844.219, EP
847.965, W0O99/45.415y EP 1.010.677.

El dispositivo objeto de la invencion antes descrito puede estar también integrado dentro de un “sustrato” de vidrio
triple, siendo este Ultimo ventajosamente utilizable en la elaboracion de acristalamientos de acuerdo con las
exigencias de seguridad.

Por otra parte, se puede observar que el dispositivo controlable eléctricamente tal como el anteriormente descrito
tiene la ventaja de ser transparente a las ondas electromagnéticas.

En efecto, estos dispositivos controlables eléctricamente que incorporan las funcionalidades electrocrémicas y
antisolares se utilizan cada vez mas en el campo del automavil, campo que requiere a menudo una transparencia a
las ondas electromagnéticas (teléfono portatil, telemandos diversos, sistemas de pago automaticos en las barreras
de peaje...).
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo controlable eléctricamente con unas propiedades Opticas/energéticas de transmision o de reflexion
variables, que tiene al menos un sustrato portador provisto de un apilamiento de capas con funcién electrocrémica,
que comprende al menos dos capas activas electrocromicas, separadas por un electrolito, y dicho electrolito esta
dispuesto entre dos alimentaciones de corriente, respectivamente inferior y superior, en donde la alimentacion de
corriente inferior corresponde a la alimentacién de corriente mas proxima al sustrato portador, por oposicién a la
alimentacion de corriente superior, que es la mas alejada de dicho sustrato, caracterizado porque el dispositivo
comprende al menos una pelicula de polimero situada entre el sustrato portador y el apilamiento de capas con
funcion electrocromica y cuyo porcentaje de contraccion estd comprendido entre 0,6 y 4,0%, preferiblemente
comprendido entre 0,6 y 2,0%, y de una forma todavia mas preferible entre 0,8 y 1,5%, después de un tratamiento
térmico a 130°C durante 1 hora.

2. Dispositivo segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la pelicula de polimero es una pelicula multicapa
dieléctrica birrefringente para reflejar al menos el 50% de la luz en una banda espectral de al menos 100 nm de
anchura.

3. Dispositivo seguin una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque se trata de un techo de auto para
vehiculo, activable de forma auténoma, o de un vidrio lateral o de una luneta trasera para vehiculos.

4. Dispositivo segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el sustrato es un
sustrato con doble abombamiento.

5. Dispositivo segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado porque se trata de un parabrisas o de una parte de un
parabrisas.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el dispositivo esta situado en la parte alta del
parabrisas, especialmente en forma de una o varias bandas que siguen el contorno del parabrisas.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizado porque el dispositivo esta situado en la parte media del
parabrisas, sobre todo para evitar el deslumbramiento del conductor durante la noche, con la ayuda de una
regulacion automatizada de su alimentacion eléctrica que utiliza al menos una camara y/o al menos un captador de
luz.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque se trata de un panel de anuncio de informaciones
graficas y/o alfanuméricas, de un acristalamiento para edificios, de un retrovisor, de una claraboya o de un
parabrisas de avion, o de una ventana de techo.

9. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque se trata:

- de un acristalamiento interior o exterior para un edificio,

- de un presentador, mostrador de almacén que puede ser abombado,
- de un acristalamiento de proteccion de objetos de tipo cuadro,

- de una pantalla antideslumbrante de ordenador,

- de un mueble para vasos de vidrio.

10. Dispositivo segin una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque funciona en
transmision o en reflexion.

11. Dispositivo seguin una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque dicho al menos un
sustrato es transparente, plano o abombado, claro o tintado en masa, de forma poligonal o al menos parcialmente
curvo.

12. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque dicho al menos un sustrato es
opaco o se ha hecho opaco.

13. Dispositivo segun una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque la conductividad
electrénica de una al menos de las capas activas es suficiente para sustituir las capas conductoras por una red de
hilos.

14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, caracterizado porque los hilos conductores refuerzan la conductividad de
las capas activas para garantizar la homogeneidad de las coloraciones.

15. Dispositivo seguin una cualquiera de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque incorpora ademas un
apilamiento antisolar o un apilamiento antisuciedad.
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