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DESCRIPCION
Peliculas de SPD y laminados de valvula luminosa con conexiones de barras émnibus mejoradas

Campo de la divulgacion

La presente divulgacion se refiere a peliculas y laminaciones de peliculas para su uso en valvulas luminosas, que
incluyen suspensiones de particulas liquidas. Estas valvulas luminosas generalmente se denominan en este
documento dispositivos de particulas en suspension o valvulas luminosas de SPD, o simplemente como SPD. Mas
especificamente, la presente divulgacion se refiere a barras d6mnibus mejoradas de tales peliculas de SPD que
proporcionan una adhesion mejorada del material de barras 6mnibus a los electrodos incorporados en los SPD.

Técnica relacionada

Las valvulas luminosas SPD se conocen desde hace mas de setenta afos para su uso en la modulacién de luz.
Dichas valvulas luminosas se han propuesto para su uso en numerosas aplicaciones durante ese tiempo,
incluyendo, por ejemplo, pantallas alfanuméricas y pantallas de television; filiros para lamparas y faros de
automoviles, camaras, pantallas y fibras opticas; y ventanas, techos solares, juguetes, protectores contra el sol,
anteojos, gafas, espejos, tubos luminosos y similares para controlar la cantidad de luz que pasa a su través o se
refleja desde la misma, segun sea el caso. Ejemplos de ventanas incluyen, sin limitacion, ventanas arquitectonicas
para edificios comerciales, invernaderos y residencias, ventanas para vehiculos automotores, barcos, trenes,
aviones y naves espaciales, ventanas para puertas incluyendo mirillas, y ventanas para electrodomésticos tales
como hornos y refrigeradores, incluyendo compartimentos de los mismos. Las valvulas luminosas del tipo descrito
en este documento también son conocidas, como se indicd anteriormente, como dispositivos de particulas en
suspension o SPD.

Como se usa en este documento, el término "valvula luminosa" describe una celda formada por dos paredes que
estan separadas por una pequefia distancia, con al menos una pared que es transparente. Las paredes tienen
electrodos en las mismas, usualmente en forma de revestimientos transparentes, eléctricamente conductores.
Opcionalmente, los electrodos en las paredes pueden tener revestimientos dieléctricos transparentes delgados
sobre los mismos. La celda incluye un elemento modulador de la luz (algunas veces citado aqui como un material
activable) que puede ser, sin limitacion, una suspension liquida de particulas, o la totalidad o una porcion del
elemento completo puede incluir una pelicula plastica en la cual estan distribuidas gotas de una suspension liquida
de particulas.

La suspension liquida (a veces denominada en este documento como una suspension de valvula luminosa liquida o
como una suspension de valvula luminosa) incluye tipicamente pequefias particulas en suspension en un medio
liquido en suspension. En ausencia de un campo eléctrico aplicado, las particulas en la suspensioén liquida asumen
posiciones aleatorias debido al movimiento browniano. Por lo tanto, un haz de luz que pasa a la celda se reflgja,
transmite o absorbe dependiendo de la estructura de la célula, la naturaleza y la concentracion de las particulas y el
contenido de energia de la luz. La valvula luminosa es, por lo tanto, relativamente oscura en el estado apagado. Sin
embargo, cuando se aplica un campo eléctrico a través de la suspension de valvula luminosa liquida en la valvula
luminosa, las particulas se alinean, permitiendo asi, para muchas suspensiones, que la mayor parte de la luz pase a
través de la celda. La valvula luminosa es relativamente transparente en el estado encendido. EI campo eléctrico se
puede suministrar desde cualquier fuente eléctrica incluyendo, pero no limitado a, corriente doméstica, bateria y/o
células fotovoltaicas/solares.

Para muchas aplicaciones es preferible que la totalidad o parte del material activable, es decir, el elemento modular
luminoso, sea una pelicula de plastico en lugar de una suspension liquida. Por ejemplo, en una valvula luminosa
utilizada como ventana de transmision de luz variable, una pelicula plastica en la que se distribuyen gotas de
suspension liquida es preferible a una suspensién liquida solo debido a los efectos de presién hidrostatica, por
ejemplo, abultamiento asociado con una alta columna de suspensidon de valvula luminosa, se pueden evitar
mediante el uso de una pelicula y también se puede evitar el riesgo de posibles fugas. Otra ventaja de usar una
pelicula de plastico es que, en una pelicula de plastico, las particulas generalmente estan presentes solo dentro de
gotas muy pequefias y, por lo tanto, no se aglomeran notablemente cuando la pelicula se activa repetidamente con
una tension.

Una pelicula de valvula luminosa (también a veces denominada en este documento como una pelicula de SPD),
como se usa en este documento significa una pelicula o lamina, o mas de una de las mismas, incluyendo una
suspension de particulas utilizadas o destinadas para su uso en una valvula luminosa de SPD. Dicha pelicula de
valvula luminosa usualmente incluye una fase discontinua de un liquido con particulas dispersas, estando dispersa
dicha fase discontinua a lo largo de una fase continua encerrada dentro de una o mas peliculas o laminas sélidas
rigidas o flexibles. Una emulsion curada, que puede ser parte de una pelicula de valvula luminosa, a veces también
se denomina capa de pelicula o pelicula. La pelicula de valvula luminosa también puede incluir una o mas capas
adicionales tales como, sin limitacién, una pelicula, revestimiento o lamina o combinacién de las mismas, que puede
proporcionar a la pelicula de valvula luminosa uno o mas de, por ejemplo, (1) resistencia al rayado, (2) proteccion
contra radiacion ultravioleta, (3) reflejo de energia infrarroja, (4) conductividad eléctrica para transmitir un campo
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eléctrico o magnético aplicado al material activable, (5) recubrimientos dieléctricos, (6) coloracion de color y (7)
control acustico.

El tiempo de subida y el tiempo de decaimiento de una pelicula de SPD se vuelve progresivamente mas lento
cuando la temperatura de la pelicula se vuelve mas fria. Esto se debe al hecho de que la viscosidad del liquido de
suspension en las gotas aumenta a medida que disminuye la temperatura. Para superar el efecto, la pelicula de SPD
también puede incluir una capa transparente que tiene sobre la misma un recubrimiento conductor transparente, tal
como tinodxido de indio (ITO) a través del cual puede pasar una corriente para calentar la pelicula de SPD.

Una construccion comun (pero no limitativa) de una pelicula de SPD tiene cinco capas, a saber, desde un lado a
otro: (1) una primera lamina de plastico de polietileno de tereftalato ("PET"), convenientemente de 5-7 mils (0,12-
0,17 mm) de espesor, (2) un recubrimiento de ITO muy transparente, eléctricamente conductor, que actda o es
capaz de actuar como un electrodo, en dicha primera lamina de PET, (3) una capa de emulsion de SPD curada (es
decir, reticulada), generalmente de 2-5 mils (0,05-0,12 mm) de espesory, (4) un segundo recubrimiento de ITO que
actla o es capaz de actuar como un electrodo en (5) a segundo sustrato de plastico de PET. Como se indico
previamente, pueden afadirse capas adicionales que proporcionan otras funciones a la pelicula de SPD de cinco
capas descrita anteriormente. Tipicamente, la lamina de cobre, el tejido conductor o similar se fijan a los electrodos
de modo que se extiendan mas alla del perimetro de la pelicula de SPD para una conexién conveniente a una fuente
de tension adecuada. Ademas, la pelicula de SPD puede laminarse, por ejemplo, con peliculas adhesivas
transparentes y/o laminas de vidrio transparentes o mas gruesas para proporcionar resistencia y rigidez y para
proteger varias partes de la unidad combinada de tensiones ambientales que, de lo contrario, podrian dafar sus
caracteristicas de presentacion.

La patente US 5.409.734 describe un ejemplo de un tipo de pelicula de valvula luminosa no reticulada que se hace
por separacion de fases a partir de una solucion homogénea. También se conocen peliculas de valvula luminosa
fabricadas mediante reticulacion (curado) de emulsiones.

Una variedad de suspensiones liquidas de valvula luminosa es bien conocida en la técnica y tales suspensiones se
formulan facilmente de acuerdo con técnicas bien conocidas para un experto ordinario en la misma. El término
suspension de valvula luminosa liquida, como se indicé anteriormente, cuando se usa en el presente documento
significa un medio de suspensién liquido en el que se dispersan una pluralidad de particulas pequeias. El medio de
suspension liquido comprende uno o mas liquidos no acuosos, eléctricamente resistentes en los que esta
preferiblemente disuelto al menos un tipo de estabilizador polimérico que actia para reducir la tendencia de las
particulas a aglomerarse y para mantenerlas dispersas y en suspension.

Las suspensiones liquidas de valvula luminosa utiles en la presente invencion pueden incluir cualquiera de los
llamados medios de suspension liquidos de la técnica anterior previamente propuestos para su uso en valvulas
luminosas para la suspension de las particulas. Los medios de suspension liquidos conocidos en la técnica que son
utiles en este documento incluyen, pero no se limitan a, los medios de suspension liquidos descritos en las patentes
de los Estados Unidos numeros 4.247.175, 4.407.565, 4.772.103, 5.409.734, 5.461.506, 5.463.492 y 6.936.193. En
general, uno o ambos del medio de suspension o del estabilizador polimérico tipicamente disuelto en el mismo se
eligen para mantener las particulas en suspension en equilibrio gravitacional.

El estabilizador polimérico, cuando se emplea, puede ser un solo tipo de polimero sélido que se adhiere a la
superficie de las particulas, pero que también se disuelve en el(los) liquido(s) no acuoso(s) que comprenden el
medio de suspension liquido. Alternativamente, puede haber dos o mas estabilizadores poliméricos sélidos que
sirven como un sistema estabilizador polimérico. Por ejemplo, las particulas pueden recubrirse con un primer tipo de
estabilizador polimérico soélido, tal como nitrocelulosa que, en efecto, cuando se disuelve, proporciona un
recubrimiento superficial simple para las particulas, junto con uno o mas tipos adicionales de estabilizador polimérico
soélido que cuando se disuelve, se une o se asocia con el primer tipo de estabilizador polimérico sélido y también se
disuelve en el medio de suspension liquido para proporcionar dispersion y proteccion estérica para las particulas.
Ademas, los estabilizadores poliméricos liquidos se pueden usar ventajosamente, especialmente en peliculas de
valvula luminosa de SPD, como se describe, por ejemplo, en la Patente US 5.463.492.

Particulas inorganicas y organicas se pueden usar en una suspension de valvula luminosa, y tales particulas pueden
ser absorbentes de luz o reflectantes de luz en la porcion visible del espectro electromagnético.

Las valvulas luminosas de SPD convencionales generalmente han empleado particulas de tamafio coloidal. Como
se usa en el presente documento, el término coloidal significa que las particulas generalmente tienen una dimensién
mayor con un promedio de 1 micrometro o menos. Preferiblemente, la mayoria de los tipos de particulas de
polihaluro o no polihaluro usadas o previstas para su uso en una suspension de valvula luminosa de SPD tendran
una dimension mayor que promedie 0,3 micrometros o menos, y mas preferiblemente promedios de menos de la
mitad de la longitud de onda de la luz azul, es decir, menos de 2000 Angstroms, para mantener la dispersion de la
luz extremadamente baja.

Como se describio anteriormente, la lamina de cobre, el tejido conductor o similar estan fijadas a los electrodos de
SPD, de modo que se extienden mas alla del perimetro de la pelicula de SPD para su conexiéon conveniente a una
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fuente de tension adecuada. En las peliculas de SPD y en los laminados de SPD de la técnica anterior se aplica una
capa delgada de pasta de plata conductora, tal como la composicion conductora de DuPont #4817N, a los
electrodos SPD con un cepillo y se deja evaporar el solvente, por ejemplo, acetato de butilo. A continuacion, la
lamina de cobre, tal como la lamina de cobre 3M con adhesivo conductor #1181 o tejido conductor, tal como
productos de supresion EMI 3M #517-2191, que tienen un adhesivo eléctricamente conductor sensible a la presién
en un lado, se fijan a los electrodos de SPD recubiertos con plata.

El documento WO 94/18599 divulga una conexiéon entre un bus de alimentacion y una capa conductora de un
dispositivo de pelicula delgada que comprende un adhesivo que incluye particulas metalicas y un elemento
conductor adherido al adhesivo.

Deficiencias de peliculas de SPD de la técnica anterior

Cuando se aplica un campo eléctrico a través de la pelicula de SPD a través de la lamina de cobre o tejido
conductor, las particulas se alinean permitiendo que la luz pase a través de la celda. La valvula luminosa es
relativamente transparente en el estado encendido. Por lo tanto, el mantenimiento del contacto entre la lamina de
cobre o el tejido conductora y el electrodo de SPD es critico para la operacion de la pelicula de SPD o del laminado
de SPD.

En el caso de una pelicula de SPD de la técnica anterior, la adherencia relativamente débil entre la lamina de cobre
o tejido conductor, pasta de plata y los electrodos de SPD frecuentemente conduce a la pérdida de contacto. Esto
puede ser el resultado del peso de los cables de la fuente de alimentacion estirando de la lamina de cobre o el tejido
conductor del electrodo de SPD, la manipulaciéon de la pelicula de SPD durante su preparacién para la laminacion o
condiciones ambientales tales como variaciones de temperatura y/o cambios en la humedad, que causan la pérdida
de contacto. Incluso con laminados de SPD, donde la pelicula de SPD esta intercalada entre dos laminas de vidrio
con dos 0 mas capas de peliculas transparentes adhesivas de fusién en caliente, ha habido casos en que las
temperaturas y las presiones relativamente altas utilizadas para laminar las peliculas de SPD han causado que la
lamina o tejido de cobre débilmente adheridas se mueva fuera del electrodo de SPD durante el proceso de
laminacion. El resultado es un laminado de SPD que no funciona y que no cambiara al estado encendido cuando se
aplica tensién a la lamina de cobre o tejido conductor. Esto es muy costoso porque la pelicula de SPD, la pelicula
adhesiva de fusion en caliente y los sustratos de vidrio se vuelven indtiles.

Por consiguiente, seria beneficioso proporcionar un SPD que evite estos problemas.
Sumario

Es un objeto de la presente divulgacion proporcionar un adhesivo conductor que proporcione una union fuerte entre
la barra 6mnibus conductora y el electrodo de ITO-PET de un SPD y, al mismo tiempo, mantenga una buena
conductividad eléctrica.

Un adhesivo de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud utiliza preferiblemente epoxi que contiene plata
o cola polimérica que contiene plata para ofrecer una union fuerte entre la barra dGmnibus conductora y el electrodo
de ITO-PET y, al mismo tiempo, mantenga una buena conductividad eléctrica.

Una conexioén entre un bus de alimentacion y una capa conductora de un dispositivo de particulas en suspension de
acuerdo con una realizacion de la presente solicitud incluye un adhesivo combinado con particulas metalicas, de tal
manera que conduzcan electricidad. El adhesivo se aplica a una superficie de la capa conductora. Se adhiere una
lamina de cobre conductora o tejido conductor al adhesivo y se conecta eléctricamente al bus de alimentacion.

Un procedimiento para proporcionar una conexion entre un bus de alimentacion y una capa conductora de un
dispositivo de particulas en suspension de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud incluye mezclar
particulas metalicas en el adhesivo, donde la cantidad de particulas metalicas se basa en peso, aplicar el adhesivo
con particulas adhesivas a la capa conductora, presionar un elemento conductor sobre el adhesivo para adherirse a
la capa conductora, esperar un periodo de tiempo predeterminado y conectar el elemento conductor al bus de
alimentacion.

Un procedimiento para proporcionar una conexion entre un bus de alimentacion y una capa conductora de un
dispositivo de particulas en suspension de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud incluye mezclar
particulas metalicas en el adhesivo, donde la cantidad de particulas metalicas es del 65 % al 90 % en peso, aplicar
el adhesivo con las particulas metalicas a la capa conductora, esperar un periodo de tiempo predeterminado,
presionar un elemento conductor sobre el adhesivo para adherirse a la capa conductora y conectar la lamina del
elemento conductor al bus de alimentacion.

Un procedimiento para proporcionar una conexion entre un bus de alimentacion y una capa conductora de un
dispositivo de particulas en suspension de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud incluye mezclar
particulas metalicas en el adhesivo, donde la cantidad de particulas metalicas es del 65 % al 90 % en peso, aplicar
el adhesivo con las particulas metalicas a la capa conductora, presionar un elemento conductor sobre el adhesivo
para adherirse a la capa conductora, esperar un periodo de tiempo predeterminado, conectar la lamina de cobre
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conductora al bus de alimentacion, separar el elemento conductor del adhesivo y volver a aplicar el elemento
conductor al adhesivo.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una ilustracion de una pelicula de SPD con una barra 6mnibus conductora; y

La figura 2 ilustra los requisitos para medir la resistencia al desprendimiento (como se analiza en este
documento) de una muestra de ensayo.

Descripcién detallada de las realizaciones

La presente divulgacion se dirige especificamente al uso de pelicula que incluye una capa formada por reticulacion y
emulsion, y a peliculas laminadas producidas de este modo. Véanse, por ejemplo, las patentes US 5.463.491 y
5.463.492, y la solicitud de patente US n.° de serie 10/898.303, publicada como US 2005/0227061 el 13 de octubre
de 2005, todas las cuales se asignan al cesionario de la presente invencion. Diversos tipos de emulsiones de SPD, y
procedimientos para curar las mismas, se describen en las patentes US 6.301.040, 6.416.827 y 6.900.923. Tales
peliculas y variaciones de las mismas se pueden curar mediante reticulacion provocada por la exposicion de las
peliculas a (1) radiacion ultravioleta, (2) haces de electrones o (3) calor. Todas las patentes y solicitudes de patente
y otras referencias citadas en esta solicitud se incorporan aqui por referencia.

Materiales e instrumento de caracterizacion:

Se han probado varios tipos diferentes de sistemas de adhesioén, por ejemplo, epoxi que contiene plata, cola GOOP
(por ejemplo, adhesivo Amazing GOOP® ("GOOP") ("Amazing GOOP" es una marca registrada de Eclectic
Products, Inc. Corporation), pasta de plata Dupont (por ejemplo, Dupont Conductor Paste #4817N vendido por parte
de Dupont Electronic Materials), cola hecha en laboratorio y cola GOOP que contiene plata con varios materiales
conductores diferentes, por ejemplo, adhesivo de un solo lado que contiene cobre conductor (1,4 mils (0,03 mm) de
espesor), lamina de cobre conductora sin adhesivo (2 mils (0,05 mm) y 1,4 mils (0,03 mm) de espesor) y adhesivo
de un solo lado que contiene tejido conductor.

Se obtuvieron adhesivos con y sin plata y se utilizan para fijar lamina de cobre y tejido conductor a electrodos de
SPD. Se afadieron particulas metalicas conductoras tales como plata (Ag) y zinc (Zn) al adhesivo antes del uso para
impartir conductividad. Para estas pruebas se utilizaron laminas de cobre con y sin adhesivo conductor y tejido
conductor con una capa de adhesivo conductor. La resistencia al desprendimiento de la uniéon entre el electrodo de
SPD vy la lamina de prueba o las muestras de tejido se midi6é con el aparato de prueba Shimadzu EZ. Estas pruebas
demostraron una fuerte uniéon entre la barra éGmnibus conductora mejorada y el electrodo ITO-PET y, al mismo
tiempo, una buena conductividad eléctrica para la operacion de la pelicula de SPD o el laminado de SPD.

Diferentes materiales conductores se utilizaron para las barras 6mnibus, por ejemplo, de espesor de lamina de cobre
conductora de 2 mils (0,05 mm) con revestimiento de adhesivo conductor en un solo lado; laminas de cobre
conductoras de 1,4 mils (0,03 mm) y 2 mils (0,05 mm) de espesor sin recubrimiento adhesivo en ambos lados y
tejido conductor con revestimiento adhesivo en un solo lado. Pasta de plata, en la que se dispersaron
microparticulas y nanoparticulas de plata previamente en solvente organico, por ejemplo, acetato de butilo, de
Dupont, epoxi que contiene plata, por ejemplo, adhesivo epoxi EPO-TEK® EE129-4 ("EPO-TEK") vendido por
Electron Microscopy Sciences of Hatfield, PA (EPO-TEK es una marca registrada de Epoxy Technology Inc. de
Billerica, Massachusetts), y se usaron colas domésticas, por ejemplo, GOOP, como materiales comerciales
disponibles.

El sistema de prueba Shimadzu Trapezium 2 EZ-S fabricado por Shimadzu Scientific Instruments, Inc. de Columbia,
Maryland se utilizé para medir la resistencia al desprendimiento del electrodo de ITO-PET unido y la barra émnibus
conductora.

Procedimientos:

Preparacion de la muestra:

Procedimiento #1: El sistema epoxi EPO-TEK que contiene plata (colocacién primero de la barra 6mnibus, después
el curado). Primero, los dos elementos epoxi, la parte A y la parte B, se mezclaron bien a una relacion de 1:1 a
temperatura ambiente en un recipiente apropiado y se aplicd una capa delgada de esta mezcla en el electrodo de
ITO-PET. La lamina conductora de cobre o el tejido conductor (barra 6mnibus) se colocé encima de la capa delgada
de mezcla de epoxi y se presiond suavemente hacia abajo para asegurarse de que la capa conductora entrara en
contacto con la mezcla de epoxi. Se tuvo cuidado de evitar cualquier area no contactada o burbujas de aire entre la
capa conductora y la mezcla de epoxi que contiene plata, lo que reducira drasticamente la fuerza de unién y puede
provocar una desconexion eléctrica. Finalmente, la muestra se dejo reposar durante al menos 24 horas a
temperatura ambiente o un periodo de tiempo mas corto a temperaturas mas altas para curar completamente la
mezcla de epoxi. Antes de su uso, la conductividad de la muestra se verificd con un ohmimetro para garantizar que
estuviera conectada correctamente.
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Procedimiento #2: Un segundo sistema epoxi EPO-TEK (curado primero, después colocacion de la barra 6mnibus).
En este enfoque, los dos elementos epoxi, la parte A y la parte B, se mezclaron bien a una relaciéon de 1:1 a
temperatura ambiente en un recipiente apropiado y se aplicd una capa delgada de esta mezcla en el electrodo de
ITO-PET. La muestra se dejé reposar entonces durante al menos 24 horas a temperatura ambiente o un periodo de
tiempo mas corto a temperaturas mas altas para curar completamente la mezcla de epoxi. La lamina conductora de
cobre o el tejido conductor (barra 6mnibus) se colocé encima de la capa delgada curada de mezcla de epoxi y se
presion6 suavemente hacia abajo para asegurarse de que la capa conductora contacta con la capa delgada curada
de epoxi. Este procedimiento es similar al utilizado para peliculas y laminados de SPD de la técnica anterior que
usan la composicion conductora DuPont #4817N. Se tuvo cuidado de evitar cualquier area no contactada o burbujas
de aire entre la capa conductora y la mezcla de epoxi, lo que reducira drasticamente la fuerza de unién y puede
provocar una desconexion eléctrica.

Procedimiento #3: Sistema epoxi/cola EPO-TEK (curado primero, después colocacion de la barra 6mnibus). Los dos
elementos de epoxi parte A, parte B (1:1) y cola se mezclaron bien con una relacién predeterminada (en este caso,
(parte A + parte B)/cola esta en una relacion de 1:1) a temperatura ambiente en un recipiente apropiado y se aplico
una capa delgada de esta mezcla en el electrodo de ITO-PET. En segundo lugar, la muestra se dejo reposar durante
al menos 24 horas a temperatura ambiente o durante un periodo de tiempo mas corto a temperaturas mas altas para
curar completamente la mezcla de epoxi. La lamina conductora de cobre o el tejido conductor (barra é6mnibus) se
colocé encima de la capa delgada curada de mezcla de epoxi/cola y se presiond suavemente hacia abajo para
asegurarse de que la capa conductora contacta con la capa delgada curada de epoxi. Se tuvo cuidado de evitar
cualquier area no contactada o burbujas de aire entre la capa conductora y la mezcla de epoxi/cola, lo que reducira
drasticamente la fuerza de unién y puede provocar una desconexion eléctrica.

Procedimiento #4: El sistema de cola (colocacién de barra 6mnibus primero, después el secado). Para fines
comparativos, cola simple, es decir, cola que no contiene plata, se aplicé directamente tanto en el electrodo de ITO-
PET como en la lamina de cobre conductora o el tejido conductor (barra dmnibus) en una capa delgada. Las dos
partes se unieron entre si mediante una fuerza suave para garantizar que se logra un contacto completo a través de
toda la lamina conductora de cobre o el area del tejido conductor. La muestra se dejé reposar en un area bien
ventilada durante al menos varias horas para secar por completo el solvente residual en la cola.

Finalmente, las muestras fueron cortadas a las dimensiones deseadas para ensayo y aplicaciones como se describe
a continuacion.

En otros ejemplos donde primero era la colocacion de la barra dmnibus con el secado después, solventes organicos,
por ejemplo, tolueno o acetato de propilo fueron utilizados para diluir la cola antes de repetir las etapas anteriores
para la conexion de la lamina de cobre conductora o tejido conductor al electrodo de ITO-PET.

En todavia otros ejemplos en los que la colocacion de la barra d6mnibus precedié al secado, la pasta de plata de
Dupont se mezcld con el solvente organico, cola diluida en tolueno o acetato de propilo en una proporcion de
cola/tolueno o acetato de propilo/pasta de plata (1/2/1). Se usé un agitador de laboratorio para obtener una
dispersion homogénea de estos componentes. Una vez mas, se repitieron las etapas para conectar la lamina de
cobre conductora o el tejido conductor (barra dmnibus) al electrodo de ITO-PET.

En aun otros ejemplos donde se proporciond el secado primero seguido de la colocacion de la barra émnibus,
cola/plata (u otras particulas de metal) se mezclé bien a una relacién predeterminada de 8:2 a temperatura ambiente
en un recipiente adecuado y una capa delgada de esta mezcla se aplicd en el electrodo de ITO-PET. En segundo
lugar, la muestra se dejé reposar en un area bien ventilada durante al menos varias horas para secar por completo
el solvente residual. La lamina conductora de cobre o tejido conductor se coloco sobre la capa delgada seca de cola
con plata (o cola metalizada de otro modo) y se presion6 hacia abajo para asegurarse de que la capa conductora
entre en contacto completamente con la capa delgada de plata de cola seca. Esto es similar al procedimiento para
peliculas y laminados de SPD de la técnica anterior que usan la composicion conductora de DuPont #4817N. Se
tuvo cuidado de evitar cualquier area no contactada o burbujas de aire entre la capa conductora y la capa delgada
de plata de cola seca, lo que reducira drasticamente la fuerza de unién y puede provocar una desconexion eléctrica.

Prueba de resistencia al desprendimiento:

Una pelicula 10 de SPD con barras 12 6mnibus conductoras se muestra en la figura 1, en la que la lamina de cobre
conductora o el tejido conductor de las barras 12 émnibus se adhiere al lado 14a conductor de un electrodo 14 de
PET recubierto con ITO. El elemento 14b indica el lado no conductor del electrodo 14 de ITO PET.

La resistencia al desprendimiento de la union entre el electrodo 14 de ITO-PET y la lamina de cobre conductora de
prueba o la barra 12 6mnibus de tejido se midio con el sistema de prueba Shimadzu Trapezium 2 EZ-S. La muestra
probada se preparé como se describe a continuaciéon. Las barras 12 émnibus a su vez estan conectadas a una
fuente de alimentacion a través de un bus de alimentacién, cable u otra conexién eléctrica. Aunque la presente
aplicacién utiliza el término "bus de alimentacion”, este término se aplica a cualquier conexién eléctrica deseada
entre la barra 6mnibus y la fuente de alimentacion.

El electrodo 14 de ITO-PET unido con la barra 12 é&mnibus conductora se corté en una tira de 120 mm x 12,7 mm
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(longitud x anchura). El electrodo 14 de ITO-PET y la barra 12 émnibus conductora en un extremo de la muestra se
plegaron en direcciones opuestas para formar una forma de T (como se muestra en la figura 2). Los agarres de
sujecion (no mostrados) del sistema de prueba EZ-S se usaron para sujetar la muestra mediante el electrodo 14 de
ITO-PET y la barra 12 édmnibus conductora. El instrumento fue operado para desprender la muestra y registrar la
resistencia al desprendimiento a una velocidad de movimiento predeterminada del cabezal de agarre (velocidad del
cabezal transversal). La unidad de resistencia al desprendimiento es en Newtons por 12,7 mm de ancho (N/12,7
mm). En este caso, el ancho de muestra de 12,7 mm es un numero arbitrario que se eligié en funcién del ancho de
la lamina de cobre conductora. Para la comparacion con la literatura, el nUmero de ancho debe convertirse al mismo
valor, por ejemplo, el mismo ancho. La Tabla 1 y la Tabla 2 enumeran informacién detallada de la muestra junto con
los resultados de la prueba de desprendimiento.

También se realizd una prueba de volver a unir. En esta prueba, la misma barra 6mnibus de lamina/tejido se volvid a
colocar justo después de la prueba de desprendimiento. La muestra nuevamente adherida se despegd de nuevo y
se registré la nueva resistencia al desprendimiento como fijaciéon adicional, todo bajo las mismas condiciones
exactas de prueba.

La Tabla 1 y la Tabla 2 enumeran los ejemplos de resistencia al desprendimiento de la unién del electrodo de ITO-
PET con diferentes materiales conductores (lamina conductora, lado adhesivo o lado no adhesivo, tejido conductor,
lado adhesivo) usando diferentes adhesivos (mezcla epoxi con plata, cola GOOP pristina y mezcla de cola GOOP y
plata).

Tabla 1. Resistencia al desprendimiento del electrodo ITO-PET con barra de bus conductora

Resistencia al
Muestra desprendimiento (N/12,7
mm)
ITO/PET desnudo (estado de la técnica, |Cobre, lado adhesivo 2,89
sin plata)
ITO/PET desnudo (estado de la técnica, | Tejido, lado adhesivo 3,50
sin plata)
Pasta comercial de plata con sustrato|Cobre, lado adhesivo 0,028
de ITO-PET (técnica anterior)
Cobre, lado adhesivo 5,94
Cobre, lado no adhesivo 4.41
Cobre, tira pura (2 mils 4,06
Curado a temperatura|(0,05 mm) de espesor)
ambiente, 24 horas Cobre, tira pura (1,4 mils 3,56
EPO-TEK (0,03 mm) de espesor)
Tejido, lado adhesivo 3,34
Tejido, lado no adhesivo 2,32
Cobre, lado no adhesivo 4,75
Curado a 85 °C, 1 hora — -
Tejido, lado no adhesivo 3,77
Original Cobre, lado no adhesivo 6,15
Acetato de propilo diluido |Cobre, lado no adhesivo 8,30
Cobre, tira pura (2 mils 4,32
GOOP . (0,05 mm) de espesor)
Tolueno diluido Tejido, lado adhesivo 10,08
Tejido, lado no adhesivo 2,50
Plata + o Cobre, lado no adhesivo 1,59
GOOP Acetato de propilo diluido
Cobre, lado adhesivo 1,91
Cobre, lado no adhesivo 2,18
Plata * Tolueno diluido i i
GOOP Cobre, tira pura (2 mils 1,40
(0,05 mm) de espesor)
Cobre, tira pura (1,4 mils 0,83
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Resistencia al
Muestra desprendimiento (N/12,7
mm)
(0,03 mm) de espesor)
Tejido, lado adhesivo 4,44
Tejido, lado no adhesivo 1,03

Tabla 2. Resistencia al despegue del electrodo ITO-PET con barra 6mnibus conductora

Resistencia al
Muestra despegue (N/12,7
mm)

EPO-TEK-(100 %)|Curado a temperatura|— .. .
procedimiento #2 ambiente, 24 horas Tejido, lado adhesivo 2,58
EPO-TEK-(100 %)|Curado a temperatura lc?{::?gﬁal en Z;Jaggg 165
Procedimiento #2 ambiente, 24 horas . ’

del adhesivo
EPO-TEK-+ GOOP (1/1)|Curado a temperatura|— .. .
Procedimiento #3 ambiente, 24 horas Tejido, lado adhesivo 3,76
EPO-TEK-+ GOOP (1/1)|Curado a temperatura lc?{::?gﬁal en Z;Jaggg 392
Procedimiento #3 ambiente, 24 horas . ’

del adhesivo
EPO-TEK-+  Cola  de Curado a temperatura
laboratorio 171) ambiente. 24 Eoras Tejido, lado adhesivo 2,00
Procedimiento #3 ’
Pasta de plata + GOOP - . .
(8/2) Procedimiento #4 Tolueno diluido Tejido, lado adhesivo 2,82
Efc')‘(’:‘;c‘fifnf;:‘f;#foop (8/2)|161ueno diluido Tejido, lado adhesivo 3,88

Con referencia a la figura 1, la lamina de cobre con adhesivo conductor adherido directamente al lado conductor del
electrodo de ITO-PET 14 en ausencia de una capa de pasta de plata (ITO-PET desnudo) proporciona una fuerte
union, pero, debido a que el adhesivo de la lamina conductora es significativamente mas bajo en conductividad que
la plata, a menudo da como resultado una conductividad eléctrica deficiente de la barra 6mnibus de ITO-PET. En la
pelicula de SPD de la técnica anterior, se recubrié una fina capa de pasta de plata conductora sobre la parte
superior del electrodo 14 de ITO-PET y se adhirid una lamina de cobre conductora a la parte superior de esta
delgada capa de plata como la barra émnibus 12. Este procedimiento dio una buena conductividad eléctrica entre el
electrodo de ITO-PET y la lamina de cobre conductora. Desafortunadamente, la adherencia entre la barra 12
o6mnibus conductora y el electrodo 14 de ITO-PET se puso en peligro, debido a la union débil de la capa de pasta de
plata. La barra 12 émnibus conductora se despegd faciimente del electrodo 14 de ITO-PET y se descubrié a menudo
que grandes areas de la capa de pasta de plata perdian contacto con el electrodo de ITO-PET, lo que conducia a
fallos en el control de la pelicula de SPD o laminado de pelicula de SPD.

Exposicion de resultados

1. Sustrato de ITO-PET desnudo frente a sustrato de ITO-PET recubierto con pasta de plata comercial:

La Tabla 1 muestra que el electrodo 14 de ITO-PET desnudo se unid fuertemente con la barra 12 émnibus de la
lamina de cobre conductora, pero cuando se usé pasta de plata como la capa intermedia para mejorar la
conductividad eléctrica (la practica de la técnica anterior), la fuerza de unién disminuyd drasticamente de 2,89 N/12,7
mm (para cobre, lado adhesivo) o 3,50 N/12,7 mm (para tejido conductor, lado adhesivo) a solo 0,028 N/12,7 mm.

2. Sustrato comercial de ITO-PET recubierto con pasta de plata frente epoxi que contiene plata como capa
adhesiva:

A partir de la Tabla 1, cuando epoxi que contiene plata sustituyé a la pasta de plata como la capa intermedia de
mejora conductora, la resistencia al desprendimiento entre el lado adhesivo de la lamina de cobre (barra 12
omnibus) y el electrodo 14 de ITO-PET era de 5,94 N/12,7 mm, mas de 200 veces mayor que el valor del lado
adhesivo del cobre y del electrodo de ITO-PET (0,028 N/12,7mm). Incluso cuando se uso el lado no adhesivo de la
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lamina de cobre, la resistencia al desprendimiento (4,41 N/12,7 mm) fue significativamente mayor que la del lado
adhesivo del cobre y del electrodo 14 de ITO-PET utilizando la pasta de plata. De manera similar, la resistencia al
desprendimiento entre el lado adhesivo del tejido conductor (barra 12 6mnibus) y el electrodo 14 de ITO-PET fue de
3,34 N/12,7 mm, mas de 100 veces mayor que el valor del lado adhesivo del cobre y el electrodo de ITO-PET (0,028
N/12,7mm) cuando se utilizéd pasta de plata. También la resistencia al desprendimiento del lado no adhesivo del
tejido conductor y del electrodo 14 de ITO-PET (2,32 N/12,7 mm) fue significativamente mayor que la del lado
adhesivo del cobre y el sustrato de ITO-PET usando pasta de plata.

Para investigar el efecto del espesor de lamina de cobre sobre la fuerza de unién, dos espesores diferentes de
lamina de cobre que no contiene adhesivo se ensayaron como la barra 12 émnibus con el epoxi que contiene plata.
Las resistencias al desprendimiento de 4,06 N/12,7 mm para una lamina de cobre de 2 mils (0,05 mm)y 3,56 N/12,7
mm para una lamina de cobre de 1,4 mils (0,03 mm) volvieron a ser mucho mas altas que la resistencia al
desprendimiento del lado adhesivo del cobre y el electrodo de ITO-PET utilizando la pasta de plata. Ademas, la
lamina de cobre de 2 mils (0,05 mm) de espesor proporciona una mayor adhesion que la lamina de cobre de 1,4 mils
(0,03 mm) de espesor.

Para mejorar aun mas la eficiencia, el epoxi que contiene plata de EPO-TEK se curd a 85 °C y el tiempo de curado
disminuy6 de 24 horas a temperatura ambiente a solo 1 hora. Esto no solo acorté drasticamente el tiempo de
procesamiento, sino que también aumento la resistencia al desprendimiento de los lados no adhesivos de la lamina
de cobre y el tejido conductor de 4,41 N/12,7 mm y 2,32 N/12,7 mm a 4,75 N/12,7 mm y 3,77 N/12,7 mm,
respectivamente.

Una posible desventaja de los materiales epoxi que contienen plata, sin embargo, es que algunos epoxis pueden
degradar la pelicula de SPD si el epoxi contacta el elemento de modulacion de luz de la pelicula de SPD. Esta
situacion es especialmente probable si el epoxi se cura a temperaturas elevadas (por ejemplo > 25 °C), que son las
mas eficientes como se indicé anteriormente. El problema potencial puede reducirse o eliminarse utilizando la cola
GOORP u otros materiales adhesivos que no degraden la pelicula de SPD, como se analiza mas adelante.

3. Sustrato comercial de ITO-PET recubierto con pasta de plata frente a cola GOOP que contiene plata como
capa adhesiva:

A partir de la Tabla 1, cuando la cola GOOP que contiene plata diluida en plata (plata/GOOP/tolueno 1:1:2) se utilizé
en lugar de pasta de plata Dupont como la capa intermedia de mejora conductora, la resistencia al desprendimiento
entre el lado adhesivo de la barra 12 émnibus de la lamina de cobre y el electrodo 14 de ITO-PET era de 1,91 N/12,7
mm, significativamente mas alta que la muestra recubierta de pasta de plata simple (0,028 N/12,7 mm) en las
mismas condiciones. El lado no adhesivo de la barra émnibus de la lamina de cobre y la resistencia al
desprendimiento del electrodo 14 de ITO-PET fue de 2,18 N/12,7 mm. Usando la tira de cobre puro de 2 mils (0,05
mm), fue de 1,40 N/12,7 mm, mientras que con la tira de cobre puro de 1,4 mils (0,03 mm), se obtuvo una
resistencia al desprendimiento de (0,83 N/12,7 mm). Todos estos valores de resistencia al desprendimiento fueron
significativamente mayores que si se usara la pasta de plata comercial. Los valores para el lado adhesivo del tejido
conductor (4,44 N/12,7 mm) y el lado no adhesivo del tejido conductor (1,03 N/12,7 mm) también fueron
impresionantes y superiores cuando se compara con el uso de la pasta de plata. El solvente organico de tolueno se
afiadié para ayudar a mezclar la plata y la cola GOOP. Aunque se us6 una relacion 2:1 de solvente y cola, la
presente divulgacion no se limita a esta relacién. Se puede usar cualquier cantidad de solvente adecuada para
permitir la mezcla de las particulas metalicas en la cola.

4. Cola GOOP que contiene plata respecto a la propia cola GOOP:

La Tabla 1 muestra que cuando las particulas de plata se mezclaron con cola GOOP, la capacidad de union
disminuyo (por ejemplo, 6,55 N/12,7 mm de resistencia al desprendimiento para GOOP original con el lado no
adhesivo de la lamina de cobre frente a 2,18 N/12,7 mm para GOOP + plata con el lado no adhesivo de la lamina de
cobre y 10,08 N/12,7 mm para GOOP diluido con tolueno con el lado adhesivo del tejido conductor respecto a 4,44
N/12,7 mm para GOOP + plata con tolueno diluido con el lado adhesivo del tejido conductor). Para asegurarse de
que el sistema de cola que contiene plata tenia suficiente capacidad de unién, los parametros de procesamiento
(temperatura, proporcion de mezcla entre cola GOOP, pasta de plata y dispersante (por ejemplo, solvente organico)
se ajustaron para obtener un sistema que no solo ofrecia una unién fuerte entre la barra 6mnibus conductora y el
sustrato de ITO-PET, sino también tenia buena conductividad.

Por lo tanto, en una realizacion preferida de cola GOOP que contiene particulas de plata, en la que el 80 % de
particulas de plata se dispersan en un 20 % de cola GOOP en peso proporciona una alta fuerza de union, por
ejemplo, 2,82 N/12,7 mm (Tabla 2) de resistencia al desprendimiento en comparacién con la de la técnica anterior
(0,028 N/12,7mm, Tabla 1).

5. Epoxi que contiene plata diluido con cola respecto al propio epoxi que contiene plata:

Para disminuir ain mas el coste, mientras se mantiene una buena fuerza de unién y la conductividad de la barra 12
omnibus, se investigd material epoxi que contiene plata de EPO-TEK mezclada con cola GOOP o cola hecha en
laboratorio (EPO-TEK/cola 1:1) como medios de uniéon. La Tabla 2 muestra que la resistencia al desprendimiento de
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3,76 N/12,7 mm para EPO-TEK+GOOP 1/1 es incluso mayor que la de la resina epoxi que contiene plata con el lado
adhesivo del tejido (Tabla 1, EPO-TEK, Tejido, Lado adhesivo, 3,34 N/12,7 mm). Aunque la cola hecha en
laboratorio, un copolimero de acrilato de bajo peso molecular, en las mismas condiciones solo tiene una resistencia
al desprendimiento de 2,00 N/12,7 mm para EPO-TEK + cola de laboratorio (1/1) en la Tabla 2, mas bajo que la de
epoxi con cola GOOP, todavia es mucho mas resistente que la técnica anterior, que solo tiene una resistencia al
desprendimiento de 0,028 N/12,7 mm.

6. Recolocacion de la barra 6mnibus conductora adhesiva sobre la superficie de ITO PET recubierta con
adhesivo epoxi:

En caso de delaminacion o desalineacion de la barra 12 émnibus conductora durante el proceso de laminacién o la
manipulaciéon de la barra dmnibus, es necesario investigar la capacidad de unién de recolocacion de elementos
conductores sobre el electrodo 14 de ITO PET recubierto con plata. La Tabla 2 muestra que, para un sistema de
plata con solo epoxi (EPO-TEK 100 %, procedimiento #2), la resistencia al desprendimiento del tejido conductor
recolocado es de 1,65 N/12,7 mm en comparaciéon con su valor original de 2,58 N/12,7 mm. En las mismas
condiciones, la resistencia al desprendimiento del sistema de cola epoxi (EPO-TEK + GOOP 1/1, procedimiento #3)
del tejido recolocado es de 3,92 N/12,7 mm en comparacion con su resistencia al desprendimiento original de 3,76
N/12,7 mm. El procedimiento #1 es un procedimiento de una sola vez para conectar la barra émnibus. Por lo tanto,
se prefieren el procedimiento #2, el procedimiento #3 y el procedimiento #4, que son propicios para volver a unir la
barra émnibus. La presencia de cola no solo reduce el coste de los materiales de forma espectacular, sino que
también mantiene la capacidad de unién para la recolocacion. Obviamente, esta seria una gran ventaja durante la
fabricacion, donde la manipulacién de la barra émnibus puede provocar un desprendimiento accidental o una
desalineacion.

7. Otros metales conductores, tales como cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe), magnesio (Mg) pueden usarse
como medios conductores.

Polvo de zinc se disperso en cola GOOP diluida en tolueno (2 g de solvente/1 g de cola) en relaciéon en peso del 80
% de zinc con un 20 % de cola sdlida. La Tabla 2 muestra que después del secado completo, la resistencia al
desprendimiento del tejido sobre PET recubierto con ITO con zinc/cola como medio de uniéon es de 3,88 N/12,7 mm,
considerablemente mas alta que la técnica anterior (0,028 N/12,7 mm) y comparable con particulas de plata/cola o
sistemas de particulas de plata/epoxi (consulte la Tabla 1). Esto tiene una gran ventaja en términos de coste del
material, disponibilidad y capacidad de procesamiento considerando la relativa facilidad de mezclar polvo de zinc
seco en cola diluida con solvente.

Conclusiones

El epoxi que contiene plata puede mejorar significativamente la union (resistencia al desprendimiento) entre los
materiales de la barra dmnibus, tales como la lamina de cobre conductora y el tejido conductor, y el sustrato del
electrodo de ITO-PET. Diluir el epoxi que contiene plata con una cola reduce significativamente los costes, mientras
mantiene una resistencia al desprendimiento relativamente alta.

Usando el procedimiento #2 para aplicar el adhesivo conductor con el epoxi que contiene plata o el procedimiento #3
para aplicar el epoxi que contiene plata diluido con cola o el procedimiento #4 para aplicar el metal conductor que
contiene cola permite la recolocacion de la alineaciéon o la separaciéon accidental de elementos conductores con
restauracion de alta resistencia al desprendimiento.

La cola GOOP polimérica mezclada con particulas de plata también puede servir para este propdsito sin una
degradacion potencial del elemento modulador de luz de la pelicula de SPD y a un coste menor, pero requiere mas
trabajo. Sin embargo, es probable que el riesgo reducido de dafiar el elemento modulador de luz merezca la mano
de obra adicional.

Los diferentes solventes organicos afectan al rendimiento de la capacidad de unién de la cola GOOP con sustrato de
electrodo de ITO-PET. Aunque la mezcla de cola GOOP con particulas de plata disminuye la fuerza de unién entre
la barra 12 émnibus y el electrodo 14 de ITO-PET, todavia es significativamente mayor que la fuerza de union entre
la pasta comercial de plata y el sustrato de ITO-PET actualmente utilizado para peliculas de SPD y laminados de
SPD. Para fines de control de costes, se usa preferentemente una lamina conductora sin adhesivo (lamina
conductora pura) en lugar de una lamina conductora que contiene adhesivo. El tejido conductor también proporciona
una fuerza de union comparativamente buena con una mejor flexibilidad y durabilidad. Otros adhesivos sintéticos
pueden proporcionar una forma mas flexible de equilibrar el coste y el rendimiento, y pueden ofrecer un rango mas
amplio de opciones de materiales y capacidades de union.

Particulas de metal conductor distintos de la plata, tal como, pero no limitado a, zinc, cobre, hierro y magnesio
pueden anadirse al adhesivo para impartir conductividad.

Asi, de acuerdo con la presente divulgacion, una conexion entre un electrodo de un dispositivo de SPD y un bus de
alimentacion del mismo incluye, preferiblemente, un adhesivo con una cantidad predeterminada de particulas
metalicas mezcladas con el mismo colocada en el electrodo y una lamina de cobre conductora, o de otro conductor
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adherido al adhesivo y conectado o formando al menos una parte del bus de alimentacion. Las diferentes
realizaciones descritas en este documento proporcionan diferentes ventajas en diversas areas que incluyen un coste
reducido, facilidad de fabricacion, tolerancia para la recolocacion, etc.

Aunque la presente invencién ha sido descrita en relacién con realizaciones particulares de la misma, muchas otras
variaciones y modificaciones y otros usos seran evidentes para los expertos en la técnica. Por lo tanto, se prefiere
que la presente invencion no esté limitada por la divulgacion especifica en este documento.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 664 320 T3

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de particulas en suspension conectable a un bus de alimentacién para aplicar potencia a dicho
dispositivo, y que comprende una conexion para conectar el dispositivo a dicho bus de alimentacioén, en el que la
conexién comprende:

un adhesivo que incluye particulas metalicas, de manera que el adhesivo conduce electricidad, estando el
adhesivo aplicado a una superficie de la capa conductora del dispositivo de particulas en suspension, y

un elemento conductor adherido al adhesivo y conectable al bus de alimentacion, y

en el que las particulas metdlicas se proporcionan en una relacion del 65-90 % de particulas metalicas al 10-35
% de adhesivo en peso.

2. El dispositivo de la reivindicaciéon 1, en el que el elemento conductor comprende ademas un adhesivo conductor
aplicado a una primera superficie del mismo, en el que el elemento conductor se adhiere al adhesivo a través de la
primera superficie.

3. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que el elemento conductor es una lamina de cobre conductora que
forma al menos una parte del bus de alimentacion.

4. El dispositivo de la reivindicacion 3, en el que la lamina conductora tiene un espesor de 0,03 mm.
5. El dispositivo de la reivindicacion 3, en el que la lamina conductora tiene un espesor de 0,05 mm.

6. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que el material conductor es un tejido conductor que forma al menos una
parte del bus de alimentacion.

7. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que el adhesivo es una mezcla de un solvente organico y una cola de
polimero, en el que una cantidad de solvente organico utilizado es suficiente para permitir que se mezcle la cola de
polimero.

8. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que las particulas metalicas son particulas de plata.
9. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que las particulas metalicas son particulas de zinc.
10. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que el adhesivo es un material epoxi.

11. Un procedimiento para proporcionar una conexion entre un bus de alimentacién y una capa conductora de un
dispositivo de particulas en suspension, que comprende:

mezclar particulas metdlicas en un adhesivo, donde la cantidad de particulas metalicas es del 65 % al 90 % de
particulas metalicas hasta del 10 % al 35 % de adhesivo en peso; aplicar el adhesivo con particulas metalicas a
la capa conductora;

presionar un elemento conductor sobre el adhesivo para adherirse a la capa conductora;
esperar un periodo predeterminado de tiempo; y
conectar el elemento conductor al bus de alimentacion.

12. El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que el elemento conductor forma al menos una porcién del bus de
alimentacion.

13. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que el adhesivo es una mezcla de un solvente organico y una cola
de polimero, en el que una cantidad de solvente organico utilizada es suficiente para permitir que se mezcle la cola
de polimero.

14. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que las particulas metalicas son particulas de plata.
15. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que las particulas metalicas son particulas de zinc.

16. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que el adhesivo es una mezcla de partes iguales de epoxi y cola
de polimero.

17. El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que el adhesivo es un epoxi.

18. Un procedimiento para proporcionar una conexion entre un bus de alimentaciéon y una capa conductora de un
dispositivo de particulas en suspension, que comprende:

mezclar particulas metdlicas en un adhesivo, donde la cantidad de particulas metalicas es del 65 % al 90 % de
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particulas metalicas hasta del 10 % al 35 % de adhesivo en peso; aplicar el adhesivo con particulas metalicas a
la capa conductora;

esperar un periodo predeterminado de tiempo;
presionar un elemento conductor sobre el adhesivo para adherirse a la capa conductora; y
conectar el elemento conductor al bus de alimentacion.

19. El procedimiento de la reivindicacion 11, para proporcionar una conexion entre un bus de alimentacion y una
capa conductora de un dispositivo de particulas en suspension, en el que el procedimiento comprende, ademas:

separar el elemento conductor del adhesivo; y

volver a aplicar el elemento conductor al adhesivo.
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