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WEARABLE ELECTRONIC DEVICES AND TECHNOLOGIES -
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b International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizationccom
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote{intern
operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this e
ddition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical R
blicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Pubklication(s)").
paration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dea
y participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations |
h the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organizat
ndardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betweéen the two organizat

b formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation fr]
brested IEC National Committees.

L Publications have the form of recommendations for international ‘use and are accepted by IEC N
Immittees in that sense. While all reasonable efforts are made te\ensure that the technical content
blications is accurate, IEC cannot be held responsible for/the~way in which they are used or f
interpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC National\Committees undertake to apply IEC Publig
hsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence be
IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in the|

S

itself does not provide any attestation of confaormity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas, access$\to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible f
vices carried out by independent certificationshodies.

users should ensure that they have the latest edition of this publication.

mbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dam|
er damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
blications.

ention is drawn to the,_Noermative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable for the correct application of this publication.

L draws attention(to) the possibility that the implementation of this document may involve the use
ent(s). IEC takes, no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent ri
pect thereof~As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(s)
y be required.to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not rep
latest infermation, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.G
hll not-be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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3203-301-1 has been prepared by IEC technical committee 124: Wearable elec
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es and technologies. It is an International Standard.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

124/263/FDIS 124/273/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 63203 series, published under the general title Wearable electronic
devices and technologies, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e rgconfirmed,
e wijthdrawn, or

e rdvised.
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WEARABLE ELECTRONIC DEVICES AND TECHNOLOGIES -

Part 301-1: Test method of electrochromic films for wearable equipment

1 Scope

This part of IEC 63203-301-1 specifies procedures and definitions for the test method of
electrochromic films for wearable equipment. This document deals with the colour cha([uging
range in visible light and the electrochromic properties of transmittance, response (timg and
evaluation method of long-term stability. This document excludes applications of eleetrochfomic
films fto displays.

2 Normative references

The fpllowing documents are referred to in the text in such a way thatrsome or all of their cgntent
consfitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (includingl any
amendments) applies.

IEC §0068-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO pnd IEC maintain terminology databases for use in standardization at the follpwing
addrgsses:

e |HC Electropedia: available.at https://www.electropedia.org/

e |90 Online browsing platferm: available at https://www.iso.org/obp

3.1
trangmittance
ratio [of transmitted -power to incident power for given conditions of spectral composgition,
polar|zation and)geometrical distribution

Note 1) to entry: In optics, frequently expressed as transmittance density or as a percentage. In communjcation
applicationsy-generally expressed in decibels.

[SOURCE: TEC 60050-731:7991, 737-03-31]

3.2

response time

time from a sudden change of a control quantity until the corresponding change of an output
quantity has reached a specified fraction of its final value

[SOURCE: IEC 60050-431:1980, 431-02-12]

3.3

darkening time

time when a control quality suddenly becomes saturated until the corresponding change of an
output quantity has reached a dark stage of its final value
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3.4

bleaching time

time from a sudden change of a control quantity until such time as the corresponding change
of an output quantity has reached a bright stage of its final value

3.5

long-term stability

property of the electrochromic system which implies that for a sufficiently small initial
displacement from the rest position or for a sufficiently small disturbance the state variables
remain within a sufficiently small neighbourhood of the rest position in the long term

4 'ﬂest method of electrochromic films for wearable equipment

4.1 Overview

The ¢lectrochromic films have such characteristics that as the ions of H* or Li* (H* or [Li* is
given by way of example) are injected or released by application of an electric field the|films
change colour. Figure 1 shows the two statuses of electrochromic film. Fhe electrochromig film
consists of a pair of the electrochromic layers on the transparent electrode which can be applied
to thg external electric field. As the external electric field is applied on the transparent
electfodes, the internal electrical potential of electrochromic layers has been changed| The
changed potential affects the transmittance of the electrochromic layers.

In order to use the electrochromic films, the transmittance change, the response time, and the
long-term stability for colour changing of the devices_should be measured. The test proc¢dure
of theg properties is described in 4.3.

3 3
+ - - +
+ - - +
+ - - +
+ X - +
+ M* = - M* +
+ (charge carrier, » - ﬁ - « (charge carrier, +
+ L*orH" is an - - L*orH*is an +
+ example) - - example) +
+ - - +
+ - - +
L I
Darkening state Bleaching state
1 2 1 2

Key
1 working electrode
2 counter electrode

3 electrolyte

Figure 1 — Schematic diagram of the electrochromic films: bleached and darkening
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4.2

Equipment and tools

In order to test the device under test, a voltage generator (DC power supply), a sample stage,
a spectrometer, a computer and an optical measurement system shall be used to evaluate the
electrochromic optical shutter element. The voltage generator shall generate a constant voltage
level during the measurement and should also be controlled by 0,1 V step-wise voltage change.
The wavelength for measurement should be changed from 380 nm to 750 nm. The detector

shoul

d collect the light which is transmitted through electrochromic film.

Key

=N

po
de

elg

lig
po

a b WO N

In Fid
and t
deteg
level

appli¢d field generated by the“potentiostat.

4.3

The g
with

300 |
trans

IEC

ver meter
ector
ctrochromic film
t source
entiostat
Figure 2 — Schematic figure-of the test equipment and tools
ure 2 the electrochromic film which is to be evaluated is located between the light s

he detector. The light source tan change the wavelength from 380 nm to 750 nm an
tor can collect the transmitting light intensity using a photodetector showing the 4
on the power meter. The ttansmittance of the electrochromic film can be changed wi

Test procedure

etailed testsprocedures are described below. The test environment shall be in accorg
EC 60068<1;, with a temperature of 25 °C £ 2 °C and a humidity of 50 % % 2 %,
Ix. The\percentage of transmittance is calculated by the ratio of the radiance in wavel

burce
d the
ignal
h the

ance
inder
ength

Mmitted by that surface over the radiance received by that surface, as shown in Formulp (1).

7(%T) =2 x 100
Pm

where

T
bt
Pm

is the transmittance;
is the radiance in wavelength transmitted; and

is the radiance received by that surface.

(1)
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3)
4)

5)

6)
7)
8)
9)

10)
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Turn on the light source and stabilize the lamp (for more than 10 min).

Perform the transmittance calibration without the sample. The transmittance calibration is
based on a transmittance of 0 % when the shutter of the light source is closed, and a
transmittance of 100 % when the shutter of the light source is open.

Attach an electrochromic film to the sample stage.

Set the output voltage from the bleaching voltage to the darkening voltage by 0,1 V for a
period of 10 s and duty of 50 % using the function generator and power meter.

Apply the power to the electrochromic film to drive the maximum bleached transmittance,
and then change the driving voltage to the minimum darkened transmittance, which makes
one cycle (continue for 20 cycles).

leasure the spectral transmittance in the visible range (380 nm to 750 nm) whilg the
oltage applied (for more than 10 cycles).

rom the results measured in step 6), the transmittance value in the darkenéd state is
valuated.

N

V

H

€

From the results measured in step 6), the transmittance value in the-bleached state is
gvaluated.

Calculate the response time from the measured results. The daskened change time |s the
ti/me required for 90 % of the range of transmittance change instep 8).
1
1
E

0 measure the long-term stability, the procedure of steps 4)'to 9) should be repeatgd for
0 000 cycles including step 5) and step 6). The number of'repetitions may be decided by
greement between the user and the supplier.

Measurement and data analysis

For the transmittance discoloration time of the electrochromic optical shutter element, Figure 3
a) anld Figure 3 b) show the bleaching time and“darkening time of the electrochromic optical
shutteér device, respectively. The discolorationitime was defined as the time required for (90 %
transmission transition. As shown in Figure 3, the bleaching time was ry, 9o and the darkgning

time

vas rq 99- See Annex A for guidange on transmittance measurement.

In Figure 3 a), the auxiliary vertical lines show the response time for bleaching. The top line of
the tHree auxiliary horizontal linés 'shows the maximum transmittance of the film and the bpttom
line i$ for the minimum transmittance of the film. The bleaching process starts from the time of
rp.s tp the 90 % finished mark at r, .. The transmittance changes from #, ; to #, 9o and the

maximum bleached states shows the maximum transmittance of ¢, .. The range of the
transmittance change for bleaching is calculated by subtraction from #, oo of 7, . The njiddle
line gf the threeauxiliary horizontal lines shows the 90 % mark of the range of transmitfance

change.

In Figure (3 b), the auxiliary vertical lines show the response time for darkening. The bottom line
of the thtee auxiliary horizontal lines shows the minimum transmittance of the film and tHe top
line isTorthe maximum transmittance of the fitm. T he darkening process starts from the time of
rq.s to the 90 % finished mark at 4 .. The transmittance changes from 74 ¢ to 74 g9 and the

maximum darkened states shows the minimum transmittance of 7y,. The range of the

transmittance change for darkening is also calculated by subtraction of the minimum
transmittance from the maximum transmittance. The middle line of the three auxiliary horizontal
lines shows the 90 % mark of the range of transmittance change for darkening.
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Pergent transmittance (%)

Tbs ™90 The
Time (second)

IEC

a) Bleaching transition time of the electrochromic optical shutter element

Percent transmittance (%)

_ _ | 190
ld,e

d,s 7d,90 "de

Time (second) EC

b).S\Parkening transition time of the electrochromic optical shutter element

Key
Tps bleaching start time Tqs darkening start time
Tpe bfeaching finish time Tde darkening finish time
b 90 bleaching transition time (90 % bleached) 74,90 darkening transition time (90 % bleached)
Ih.s minimum bleached transmittance Iys maximum darkened transmittance
Iy, maximum bleached transmittance lge minimum darkened transmittance
b 90 transmittance of 90 % bleached l4.90 transmittance of 90 % darkened

NOTE The transmittance can be measured in 380 nm to 750 nm wavelength.

Figure 3 — Bleaching and darkening transition time of
the electrochromic optical element
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4.5 Test report
The report shall include the following items:

a) description of the testing room specification;
b) date of test;

c) atmospheric conditions of test;

d) the range of the transmittance change;

2024

e) the spectral transmittance with the voltage applying time which is described as the

transmittance value graph with wavelength change. The maximum transmittance o
sgmple at 550 nm wavelengih is a representalive value (bleached status);

f) the spectral transmittance with the voltage applying time which is described| a

5
transmittance value graph with wavelength change. The minimum transmittance gf the

sample at 550 nm wavelength is a representative value (darkened status);

g) the response time until each status transition is completed;

f the

the

h) fogr measuring the long-term stability of the electrochromic films, theomé&asurement should

bé repeated 10 000 cycles. The transmittance should be recorded,'every 1 000 times|
nuimber of repetitions can be decided by agreement between theusér and the supplig]

. The

=



https://iecnorm.com/api/?name=e62dfc167660f9b8c6399912e97a764c

IEC 63203-301-1:2024 © |IEC 2024 -1 -

Annex A
(informative)

Transmittance measurement guidance

Annex A provides guidance for measurement of the transmittance change characteristics of an
electrochromic optical shutter element. Figure A.1 shows the result of measuring the change in
light transmittance by applying voltage to an electrochromic optical shutter element. The applied
voltage was +0,5V / -1,5V, and the voltage was measured every 10 s while changing the
voltage. The measurement wavelength of light transmittance was 550 nm. Transparency in the

t + ot 20 .0/ T + HY S £ 4 = 1 A ot [ 4 4 0/
ranSJGIUIIL SUALC VWdo TU /70 UTNTTHTUTC. TTTC TrdiTormimtalnive UT U1 UdTRATCTICU oldlT Wdo aduvuUuuly 0.

The gverall colour changing range of the transmittance was 66 %.

75

Y- - (- - - Mﬁwmwwﬂ 70%

60

45

66 %

30

0 T T T T T T T T T T
30 60 90 120 150 180
Time (second)

Percent transmittance (%)

IEC

Figure A.1 — Characteristics of the transmittance change
of the-electrochromic optical shutter element
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Partie 301-1: Méthode d’essai des films électrochromes
pour les équipements préts-a-porter

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation)con
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEG, a pour of
oriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domair]
ectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IlEC — entre autres activités — publie des Netmes internatig
b Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles)au/public (PAS)
ides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a-des“comités d'étudg
vaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organis
brnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'|EC, participent égaleme
vaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de~Nodrmalisation (ISO), seldg
ditions fixées par accord entre les deux organisations.

Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les*Comités nationaux de I'lEC inté
t représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recoOmmandations internationales et sont a
nme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les_éfforts raisonnables sont entrepris afin qu
ssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsg
entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esi\faite par un quelconque utilisateur final.

hs le but d'encourager I'uniformité internationale, lessComités nationaux de I'lEC s'engagent, dans t

régionales. Toutes divergences entre toutes*Publications de I'IEC et toutes publications nationa

FC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépe

formité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certif|

Cune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandag

ir tout préjudice causéen cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de q
ure que ce soit, directe’ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les déq
oulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication dg
au crédit qui lui'est accordé.

Erencées, est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

FC aftire'l'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer |'utilisatig
deplusieurs brevets. L'IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité

s les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication].
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notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.
L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de l'identification de ces droits de propriété en tout ou partie.

L'IEC 63203-301-1 a été établie par le comité d’études 124 de I'|EC: Technologies et dispositifs
électroniques préts-a-porter. Il s'agit d'une Norme internationale.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
124/263/FDIS 124/273/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce dpcument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selqn les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibl€s |sous
www Jiec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC [sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une ljste de toutes les parties de la série IEC 63203, publiées sous le titre.genéral Technolpgies
et didpositifs électroniques préts-a-porter, se trouve sur le site web de ("{EC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifie avant la date de stabilité
indiqyée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les'données relatives au docyment
rechgrché. A cette date, le document sera

e rgconduit,
e sUipprimé, ou

e rdvisé.
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Partie 301-1: Méthode d’essai des films électrochromes
pour les équipements préts-a-porter

1 Domaine d'application

La pr
d’ess
traite
élect

d’évdluation de la stabilité a long terme. Ce document exclut les applications des

élect

2 F

Les d

de lgur contenu, des exigences du présent document. Rour’les références datées,
on citée s'applique. Pour les références non datées, da*derniere édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

I'éditi

IEC 4

3 Termes et définitions

Pour

L'1SQO
en ng

3.1

facteur de transmission

rappd

psente partie de I'l|EC 63203-301-1 spécifie les procédures et définitions pour la mé
ai des films électrochromes pour les équipements préts-a-porter. Le présent-docd
de la plage de variations de couleur du rayonnement lumineux visible et des prop
ochromes du facteur de transmission, de la durée de réponse et de la mé

ochromes aux écrans.
éférences normatives

ocuments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou

0068-1, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

les besoins du présent document)les termes et définitions suivants s’appliquent.

et I'lEC tiennent a jour des\bases de données terminologiques destinées a étre util
rmalisation, consultables.aux adresses suivantes:

C Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

O Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

rt de la\puissance rayonnante transmise a travers un milieu, a la puissance rayon

répa

incid$nte, dans des conditions données de composition spectrale, de polarisation

ition-géométrique

hode
ment
iétés
hode
films

bartie
seule

isées

nante
bt de

Note 1

[SOU

3.2

al'article: En optique, le facteur de transmission est souvent exprimé par la densité optique par transmission
ou en pourcentage. Dans les télécommunications optiques, il est généralement exprimé en décibels.

RCE: IEC 60050-731:1991, 731-03-31]

durée de réponse
intervalle de temps depuis l'instant d'une variation brusque de la grandeur de commande

jusqu

[SOU

'a l'instant ou la grandeur de sortie atteint une fraction donnée de sa valeur finale

RCE: IEC 60050-431:1980, 431-02-12]
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s d’assombrissement

2024

intervalle de temps entre le moment ou une grandeur de commande devient saturée et le
moment ou la grandeur de sortie atteint un stade sombre de sa valeur finale

3.4
temp

s d’éclaircissement

intervalle de temps entre le début d'une variation brusque de la grandeur de commande et le
moment ou la grandeur de sortie atteint un stade clair de sa valeur finale

3.5

stabilité a long terme

propr
faiblg
varia
terme

4 Méthode d’essai des films électrochromes pour les équipements préts-a-

H

4.1
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ou Li7
élect
élect
I'élec
le ch
élect
trans

Afin
la du

soient mesurées. La procédure d’essai des propriétés est décrite en 4.3.

été du systéme électrochrome qui implique que pour un déplacement initial suffisany
par rapport a la position de repos, ou pour une perturbation suffisammentyfaible
Dilité de I'état reste dans des écarts trés faibles par rapport a une situation.Sur le

orter

Vue d'ensemble

Ims électrochromes possédent des caractéristiques telles que, a mesure que les io
(H* ou Li* sont cités a titre d’exemple) sont injectés,ou libérés par application d’'un ¢
ique, les films changent de couleur. La Figure )1 présente les deux états d’ur
ochrome. Le film électrochrome se compose.dine paire de couches électrochromsg
trode transparente qui peut étre appliquée surle champ électrique externe. A mesur
amp électrique externe est appliqué sur*les électrodes transparentes, le pot

mission des couches électrochromes.

‘utiliser les films électrochromes;"il convient que la variation du facteur de transmisg
rée de réponse, et la stabilité:a long terme pour la variation de couleur des dispq

ment
une
long

s H*
hamp

film
s sur
B que
entiel

ique interne des couches électrochromes varie. Le potentiel modifié affecte le facteur de

sion,
psitifs

3 3
+ - - +
+ - - +
+ - - +
+ - - +
+ M* - - M* +
+ Porteur de charge, ‘ - ﬁ - « Porteur de charge, +
+ L* ou H* est - - L* ou H* est +
Yy un exemple - - un exemple +
+ - - +
+ - - +
| o 1l
[ il
Etat d’assombrissement Etat d’éclaircissement
1 2 1 2
IEC
Légende
1 électrode de travail

2 contre-électrode

3 éle

ctrolyte

Figure 1 — Schéma des films électrochromes: éclaircissement et assombrissement


https://iecnorm.com/api/?name=e62dfc167660f9b8c6399912e97a764c

IEC 63203-301-1:2024 © |IEC 2024 -19 -

4.2 Equipements et outils

Afin de soumettre a essai le dispositif en essai, un générateur de tension (alimentation en
courant continu), un support d’échantillon, un spectrométre, un ordinateur et un systéme de
mesure optique doivent étre utilisés afin d’évaluer I'élément de [I'obturateur optique
électrochrome. Le générateur de tension doit générer un niveau de tension constant au cours
de la mesure et il convient également qu’il soit maftrisé par une variation de tension par paliers
de 0,1 V. Il convient que la longueur d’onde pour la mesure soit modifiée de 380 nm a 750 nm.
Il convient que le détecteur capte le rayonnement lumineux qui est transmis a travers le film
électrochrome.

IEC

Légende

-

appareil de mesure de la puissance
délecteur
film électrochrome

solirce de rayonnement lumineux

a A WO N

pofentiostat

Figure 2 — Schéma\des équipements et outils d’essai

A la Rigure 2, le film électrochrome-qui doit &tre évalué est situé entre la source de rayonngment
luminleux et le détecteur. Larseurce de rayonnement lumineux peut varier la longueur djonde
de 380 nm a 750 nm et le détecteur peut capter I'intensité du rayonnement lumineux tramsmis
a l'aifle d’'un photodétecteur en indiquant le niveau du signal sur I'appareil de mesure [de la
puissjance. Le facteur(de*transmission du film électrochrome peut étre modifié avec le champ
appliqué généré parile potentiostat.

4.3 Procédure d’essai

Les grocédures d’essai détaillées sont décrites ci-dessous. L’environnement d’essai doif étre
confdrme,a I'lEC 60068 1, avec une temperature de 25 C * 2 °C et une humiditg de
50 %lx2 % e po : ulé o ;

de la Iummance energethue de Ia Iongueur d' onde transmlse par cette surface sur Ia Iumlnance
énergétique regue par cette surface, comme indiqué dans la Formule (1).

T(%T):;’—tmoo 1)
m

ou

T est le facteur de transmission;
P4 est la luminance énergétique de la longueur d'onde transmise; et

¢, estlaluminance énergétique regue par cette surface.
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1) Allumer la source de rayonnement lumineux et stabiliser la lampe (pendant plus de 10 min).

2) Reéaliser I'étalonnage du facteur de transmission sans I’échantillon. L’étalonnage du facteur
de transmission est fondé sur un facteur de transmission de 0 % lorsque I'obturateur de la
source de rayonnement lumineux est fermé, et un facteur de transmission de 100 % lorsque
I'obturateur de la source de rayonnement lumineux est ouvert.

3) Fixer un film électrochrome sur le support d’échantillon.

4) Régler la tension de sortie de la tension de I'état d’éclaircissement a la tension de I'état
sombre de 0,1 V pendant une période de 10 s et un cycle de fonctionnement de 50 % a
I'aide du générateur de fonction et de I'appareil de mesure de la puissance.

5) Appliguer la puissance au film électrochrome afin d’atteindre le facteur de transmission
d’éclaircissement maximal, puis modifier la tension d’entrée jusqu'au facteur de
ransmission d’assombrissement minimal, ce qui représente un cycle (poursuivré pendant
0 cycles).

NY) —

lesurer le facteur de transmission spectrale dans la plage visible (380 nm a. 750 nm)|alors
ue la tension est présente (pendant plus de 10 cycles).

partir des résultats mesurés a I'étape 6), la valeur du facteur de,transmission a|l’état
ombre est évaluée.

~
N
W N O =2

partir des résultats mesurés a I'étape 6, la valeur du facteur de‘transmission a I'étaf clair
st évaluée.

Lalculer la durée de réponse a partir des résultats mesurés,sLa durée de changement vers
état sombre est la durée exigée pour 90 % de la_plage de variation du facteyir de
fansmission a I’étape 8).

10) Afin de mesurer la stabilité a long terme, il convient/de répéter la procédure des étapges 4)
9) pendant 10 000 cycles, y compris I'étape. 5) et I'étape 6). Le nombre de répétjtions

eut étre décidé par accord entre I'utilisateur. et le fournisseur.

Q) T —~ = D

4.4 | Mesure et analyse des données

Pour|la durée de décoloration du facteur,de transmission de I'élément de I'obturateur ogtique
électfochrome, la Figure 3 a) et la Figure 3 b) présentent le temps d’éclaircissement et le temps
d’asspmbrissement du dispositif d’ebturateur optique électrochrome, respectivement. La gurée
de d4coloration a été définie comine la durée exigée pour la transition de transmission a 90 %.
Comine représenté sur la Figure 3, le temps d’éclaircissement était r, 9o et le tpmps

d’asspmbrissement était ry 57 Voir I’Annexe A pour obtenir des recommandations relatiyes a
la mesure du facteur destransmission.

A la [Figure 3 a), les lignes verticales auxiliaires représentent la durée de réponse|pour
I’éclajrcissements.La ligne supérieure des trois lignes horizontales auxiliaires représente le
factelr de trapnsmission maximal du film et la ligne inférieure, le facteur de transmission mipimal
du film. Le processus d’éclaircissement se déroule du point de départ r, ¢ jusqu’au |point

d’arrivée @ 90 % de r, . Le facteur de transmission varie de #, ¢ a #, g et I'état clair maximal
représente le facteur de transmission maximal de 7, .. La plage de variation du factepr de
transmission pour I'éclaircissement est calculée a partir de la différence entre #, g et #, 5. La

ligne du milieu des trois lignes horizontales auxiliaires représente le seuil de 90 % de la plage
de variation du facteur de transmission.

A la Figure 3 b), les lignes verticales auxiliaires représentent la durée de réponse pour
'assombrissement. La ligne inférieure des trois lignes horizontales auxiliaires représente le
facteur de transmission minimal du film et la ligne supérieure, le facteur de transmission
maximal du film. Le processus d’assombrissement se déroule du point de départ r4 ¢ jusqu’au

point d’arrivée a 90 % de ry .. Le facteur de transmission varie de ¢4 4 a 14 9o et I'état sombre
maximal représente le facteur de transmission minimal de ¢4 .. La plage de variation du facteur

de transmission pour I'assombrissement est également calculée par la différence entre le
facteur de transmission maximal et le facteur de transmission minimal. La ligne du milieu des
trois lignes horizontales auxiliaires représente le seuil de 90 % de la plage de variation du
facteur de transmission pour I'assombrissement.
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