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(57) Abstract LIGHT INPUT

The device comprises a polariser (P), a bire- Entrada P
fridgent polymer (B) and an analyser (A). A de- de luz
formation of the polymer (B) by an external action \

(stretching or compression) induces a birefridgent at

B converting it in a phase—shifter. The transparency \
of the panel comprised of the three elements P-B-A

is regulated by modifying the phase shifting pro- A A
duced at B by the external action. Two configu- PRESSURE "“\
rations are possible. In the first configuration, the Presion .~
polarisation directions of the polariser and of the S~

analyser are parallel. In this case, the panel is trans- b

parent. The external action onto a sheet B produces ‘\

a progress opacity. In the second configuration, the Seo LIGHT
polariser (P) in the analyser (A) are crossed. In the s ouTPUT
latter case, the panel is opaque. An external action ‘\ Salida
on the means (B) generates more transparency for de luz
the panel. The device can be used to form panels
for the distribution of indoor spaces, external en-
closures, windows and other applications.

™~

(57) Resumen

El dispositivo consiste en un polarizador (P), un polimero birrefrigente (B) y un analizador (A). Una deformacién del polimero (B)
por medio de una accién externa (estiramiento o compresi6n) genera en B una birrefrigencia inducida convirtiéndose en desfasador. La
transparencia del panel compuesto por los tres elementos P-B—A se regula al modificar el desfase producido en B por la accién externa.
Existen dos configuraciones posibles. En la primera, las direcciones de polarizacién del polarizador y analizador son paralelas. En esta
situaci6n el panel es transparente. La accién externa sobre la l4mina B produce una opacidad progresiva. En la segunda configuracién el
polarizador (P) y el analizador (A) estdn cruzados. En esta situaci6n el panel es opaco. Una accién externa sobre €l medio B genera una
mayor transparencia del panel. El dispositivo, sin despreciar otras aplicaciones, sirve para formar paneles de reparto de espacios interiores,
cerramientos exteriores y ventanas.




AL
AM
AT
AU
AZ
BA
BB
BE
BF
BG
BJ
BR
BY
CA
CF
CG
CH
CI
M
CN
CU
CZ
DE
DK
EE

UNICAMENTE PARA INFORMACION

Cédigos utilizados para identificar a los Estados parte en el PCT en las paginas de portada de los folletos en los cuales se publican
las solicitudes internacionales en el marco del PCT.

Albania
Armenia

Austria
Australia
Azerbaiy4n
Bosnia y Herzegovina
Barbados
Bélgica

Burkina Faso
Bulgaria

Benin

Brasil

Belanis

Canadd
Repiiblica Centroafricana
Congo

Suiza

Cote d’Ivoire
Camertn

China

Cuba

Repiblica Checa
Alemania
Dinamarca
Estonia

ES

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Espafia

Finlandia

Francia

Gabén

Reino Unido
Georgia

Ghana

Guinea

Grecia

Hungrfa

Irlanda

Tsrael

Islandia

Ttalia

Jap6n

Kenya

Kirguistdn
Repiiblica Popular
Democritica de Corea
Repiblica de Corea
Kazakstdn

Santa Lucfa
Liechtenstein

Sri Lanka

Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Lituania
Luxemburgo
Letonia

Médnaco

Repiiblica de Moldova
Madagascar

Ex Repiiblica Yugoslava de
Macedonia

Malf

Mongolia
Mauritania

Malawi

Meéxico

Nfger

Pafses Bajos
Noruega

Nueva Zelandia
Polonia

Portugal

Rumania
Federacién de Rusia
Sudén

Suecia

Singapur

SI
SK
SN
Sz
™
TG
TJ
™
TR
TT
UA
UG
us
UZ
VN
YU
w

Eslovenia
Eslovaquia
Senegal
Swazilandia

Chad

Togo

Tayikistdn
Turkmenistin
Turqufa

Trinidad y Tabago
Ucrania

Uganda

Estados Unidos de América
Uzbekistdn

Viet Nam
Yugoslavia
Zimbabwe




10

15

20

25

30

35

WO 98/36311 PCT/ES98/00034

PANEL DE TRANSPARENCIA REGULABLE POR ACCION MECANICA
SOBRE UNA LAMINA DE POLIMERO

OBJETO DE LA INVENCION

La invencién concierne a la creacién de sistemas para reparto de espacios interiores o
separacién de estos con el exterior por medio de paneles cuya transparencia pueda ser
regulable de forma sencilla mediante la accion mecdnica sobre uno de los elementos que
componen el panel.

La utilizacién de este tipo de paneles es de gran interés aunque en la prictica su uso esta
limitado por el elevado coste de los sistemas actuales basados en cristal liquido y por las
dificultades de mantenimiento.

El dispositivo objeto de esta patente consigue la regulacién de la transparencia de un
panel mediante la orientacién de las cadenas poliméricas que componen una ldmina situada
entre un polarizador y un analizador. La orientaci6n de las cadenas se consigue por traccién
o compresién de la 1dmina, pudiéndose regular de forma progresiva la transparencia del

dispositivo controlando simplemente su deformacion.

ANTECEDENTES

La utilizacién de un conjunto formado por un material con birrefringencia variable
comprendido entre un polarizador y un anali;ador es una configuracién cldsica en la
regulacién de la transparencia (1.

Los dispositivos de tipo Kerr (1876), en los que un campo eléctrico externo creaba una
birrefringencia inducida en un liquido (p.e.: nitrobenceno), han evolucionado a sistemas mds
seguros, limpios y portdtiles al sustituir los liquidos originales por cristales liquidos. La
principal ventaja de los nuevos sistemas consiste en que el campo eléctrico necesario para
alinear las moléculas de un cristal liquido es de muy inferior magnitud al necesario para crear
un anisotropfa en un liquido®.

La aparicién de un comportamiento birrefringente en cristales bajo presion es un

fenémeno que ha sido descrito con precisién en la literatura®®). Este cardcter birrefringente
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puede ser utilizado con los mismos fines que los‘ cristales liquidos sometidos a campos
eléctricos anteriormente mencionados. Por tanto, el control de la iluminacién podria ser
regulada con tan solo modificar la presién que actua sobre un cristal.

Un tltimo paso en el desarrollo del dispositivo consiste en sustituir el cristal por una
l4mina de polimero. La mejora es similar a la producida cuando se sustitufa el liquido en la
célula Kerr por el cristal liquido. La presién necesaria cuando se emplea un polimero es muy
inferior a la necesaria cuando se emplea un cristal, posibilitando dispositivos baratos, ligeros

y de fécil construccién.

Por tanto, el panel propuesto en esta invencién presenta las ventajas de no necesitar de
una fuente de corriente externa, como en el caso de los cristales liquidos, y de modificar sus
caracteristicas con una sencilla operacién, lo que hace fécil su aplicacién en todos los
entornos. La principal ventaja de este dispositivo es que el coste de instalacion y
mantenimiento es muy inferior al necesario en sistemas donde la anisotropia se crea por

otros procedimientos.

Se ha realizado una bisqueda en la base de datos CIBEPAT encontrdndose una gran
cantidad de sistemas de control de transparencia basados en cristales liquidos pero ninguno
en sistemas de polfmeros reorientables por deformacién lo que hace que el panel objeto de
esta invencién suponga una solucién original al control de transparencia de grandes

superficies.
Referencias:

1.- "Principles of Optics", M. Born, E. Wolf. Pergamon Press (1959).

2.- "Fundamentals of Photonics”, B. E. A. Saleh, M. C. Teich. John Wiley & Son Inc
(1991).

3.- "Engineering Optics", K. lizuka. Springer-Verlag (1983)
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

A continuacién se presenta una descripcién pormenorizada de los elementos que

componen el panel y de los fundamentos que justifican su funcionamiento.

El panel consta de tres l14minas superpuestas (figura 1). La primera es un polarizador
lineal (P) formado por un polaroide. El campo eléctrico que deja pasar el polarizador P vibra
siempre paralelo a una direccién determinada, es decir, estd Linealmente Polarizado. La
direcci6n de vibracién que mantiene el campo eléctrico una vez atravesado el polarizador P la
denominaremos Direccién de Polarizacién. A continuacién se dispone una ldmina de
polimero transparente (B). Las cadenas que forman el polimero han de ser alineadas
previamente por un proceso de estiramiento. A la direccién de estiramiento la
denominaremos Linea Neutra 1 y a la direccién perpendicular a la de estiramiento Linea
Neutra 2. Esta Ismina B puede ser sometida a estiramiento o compresién por medio de una
fuerza externa, lo que permite modificar la accién de la ldmina B sobre el campo eléctrico
que la atraviesa. A la salida de la ldmina B el campo eléctrico puede presentar diferentes
estados de polarizaci6n dependiendo de la posici6n original de las cadenas poliméricas y de
la intensidad y direccién de la presién externa aplicada. Por Gltimo, se dispone de un
polarizador lineal, también polaroide, que se denomina analizador (A). El analizador A solo
permite pasar campos eléctricos con proyeccién no nula sobre su Direccién de Polarizacién.
Por tanto, la intensidad de la luz transmitida por el analizador A depende del estado de

polarizacién de la luz que proviene de la limina B.

Hay dos configuraciones posibles para la realizaci6n del panel:

1/ La primera configuracién consiste en disponer la Direccién de Polarizacién del
polarizador P paralela a la direccién de la Linea Neutra 1 de la 1dmina de polimero B y la
Direccién de Polarizacién del analizador A cruzada con estas. Cuando no se ejerce accion
sobre la 14mina de polimero el campo eléctrico que atraviesa el polarizador P consigue
atravesar la ldmina de polimero B sin ser modificado. Por dltimo, el campo eléctrico que

incide sobre A estd Linealmente Polarizado y con Direccién de Polarizacién perpendicular a
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la Direccién de Polarizacién del analizador A. El resultado es un panel totalmente opaco.
Cuando se ejerce una presion (estiramiento o compresién) sobre la 1dmina de polimero,
sus cadenas se reorientan de manera que se produce una modificacién en la orientacién de la
Lineas Neutras. Dependiendo de la orientacién y fuerza de la presion ejercida sobre la ldmina
se obtienen cambios de orientacién de diferente magnitud. En este caso, la direccién del
campo eléctrico Linealmente Polarizado, que proviene del polarizador P, no coincidird con
las Lineas Neutras, pudiendose obtener proyecciones no nulas del campo sobre cada una de
ellas. Al atravesar la l4mina de polimero, y como resultado de la birrefringencia de este,
aparece un desfase entre las componentes del campo eléctrico obteniéndose, en el caso més
general, luz elipticamente polarizada. La proyeccién de la elipse de polarizacién del campo
eléctrico proveniente de la ldmina B sobre la Direccién de Polarizacion del analizador A serd

no nula y, por tanto, habré luz a la salida del mismo.

2/ La segunda configuracién consiste en disponer la Direccion de Polarizacién del
polarizador P paralela a la direccién de la Linea Neutra 1 de la 1dmina de polimero (B)y
paralela a la Direccion de Polarizacién del analizador A. Cuando no se ejerce accioén sobre la
l4mina de polimero el campo eléctrico que atraviesa el polarizador P consigue atravesar la
l4mina de polimero B sin ser modificado. Por iltimo, el campo eléctrico que incide sobre A
estd Linealmente Polarizado y con Direccién de Polarizaci6n paralela a la Direccién de
Polarizacién del analizador A. El resultado es un panel con una gran transmitancia.

Cuando se ejerce una presion (estiramiento o compresién) sobre la ldmina de polimero,
sus cadenas se reorientan de manera que la posicién de la Lineas Neutras cambia.
Dependiendo de la orientacién y fuerza de la presion se obtienen cambios de orientacién de
diferente magnitud. En este caso, la direccién del campo eléctrico Lincalmente Polarizado,
que proviene del polarizador P, no coincidird con las Lineas Neutras pudiendose obtener
proyecciones no nulas del campo sobre cada una de ellas. Al atravesar la ldmina de
polimero, y como resultado de la birrefringencia de este, aparece un desfase entre las
componentes del campo eléctrico obteniéndose, en el caso més general, luz elipticamente
polarizada. La proyeccién de la elipse de polarizacién del campo eléctrico que proviene de la
l4mina B sobre la Direccién de Polarizaci6n del analizador A serd no nula y, por tanto, habrd

luz a la salida del mismo. Sin embargo, cuando la 14mina de polimero deformada actiia como
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un desfasador con valor de desfase 7 (14mina de media onda) y con orientacién de la nueva
Linea Neutra 1 de 45° con respecto a la Direccién de Polarizacién del polarizador y

analizador, puede conseguirse la extincién total de la luz incidente.

Como puede observarse, hay dos configuraciones similares que responden a conceptos
opuestos ya que en el caso primero el panel opaco se vuelve transparente por causa de la
deformaci6n de la 14mina de polimero mientras que en el segundo caso ocurre precisamente

1o contrario.

Descripcion de la Figura 1:

En la figura aparecen tres elementos.

- Un polarizador lineal (P) que convierte la luz incidente (generalmente luz despolarizada) en
luz Linealmente Polarizada. En el dibujo se marca con una doble flecha la direccion de
Polarizacién.

- Una l4mina de polimero (B) cuya accién sobre el campo eléctrico depende de la orientacion
de las cadenas polimericas y de la intensidad y direcci6n de la presion externa aplicada.

- Un analizador (A) que controla la intensidad de la luz que atraviesa el sisterna total.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A continuacién se detalla una realizaci6n de las partes que componen el sistema
anteriormente descrito, sin excluir otras posibles realizaciones.

El panel consta de los elementos siguientes (Figura 2):

- Un bastidor

- Dos ldminas de vidrio

- Dos ldminas de polaroide

- Una 14mina de polimero

La distribucién de estos elementos viene descrita en la Figura 3.

El material que compone el bastidor (1a,b,c) ha de ser suficientemente rigido como para
soportar los elementos anteriormente descritos y al tiempo soportar la presién que ha de
realizarse para lograr la deformaci6n de la 1dmina de polimero.

El bastidor ha de tener un lateral mévil (1b) para permitir que por estiramiento o
compresién se pueda deformar la 14mina de polimero (4) comprendida entre los polaroides
(3). La direccién de movimiento de la parte m6vil (1b) puede ser cualquiera siempre que
cumpla la condicién de que su movimiento suponga una variacién de la orientacién de las
Lineas Neutras de la 1dmina de polimero (4).

El bastidor (1a,c) ha de sujetar a la 1dmina de polimero (4) con presion uniforme en el
lado opuesto a la parte mévil. La parte mévil del bastidor (1b) ha de sujetar uniformemente
el lado correspondiente de la ldmina de polimero (4) de forma que una varicién de posicién
de la parte movil (1b) suponga la generacién de una tensién unforme a lo largo de la
superficie de toda la ldmina (4).

El mecanismo para producir el desplazamiento de la parte mévil (1b) puede ser de muy
diferente naturaleza (palancas, tornillos, etc), aunque en cualquier caso es necesario que
permitan una deformaci6én gradual de la lémina de polimero (4) para asi tener un control
continuo sobre la transparencia del conjunto.

Los vidrios (2) que protegen al sistema pueden ser de diferente grosor y naturaleza
dependiendo de las aplicaciones especificas que se deseen dar al panel.

Los polaroides (3) pueden tener diferentes caracteristicas tanto en transmision como en
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absorcién. La configuracién ideal supone que la iransmisién del campo eléctrico en la
direccién de polarizacién ha de ser mdxima (tipicamente estd alrededor del 60%) y la
absorcion del campo orientado en la direcci6n transversal ha de ser médxima (tipicamente del
99%). Dependiendo de las aplicaciones se pueden elegir polaroides con caracteristicas
especificas. Para no tener paneles coloreados es necesario que las condiciones de absorcion
y transmisién se mantengan constantes para todo el espectro visible. En caso contrario, se
puede utilizar la dependencia de la transmitancia y absortancia de los polaroides en funcién
de la longitud de onda para fabricar paneles que, bien cuando son opacos o bien cuando son
transparentes, presenten un color dominante.

La ldmina de polimero (4) puede ser de diferente naturaleza. Ha de cumplir las
condiciones de transparencia, capacidad de recuperacién total al finalizar un esfuerzo eldstico
y durabilidad. Materiales que retinen estas condiciones son el PVC, los Policarbonatos y un
gran ndmero de polimeros o uniones de polimeros con elastdmeros.

El contacto entre la ldmina de polimero (4) y los polaroides (3) puede realizarse
mediante un aceite de contacto, aunque pueden obtenerse prestaciones similares sin

necesidad de utilizarlo.

Descripcion de la figura 2:

Disposicién secuencial de los elementos que componen el panel.

Descripcion de la figura 3:

En la figura aparecen los siguientes elementos:
- 1 a,c: Parte superior e inferior del bastidor.

- lc: Parte mévil del bastidor.

- 2: Vidrios de proteccién de los polaroides.

- 3: Polaroides.

- 4: Ldmina de polimero.
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REIVINDICA CIONES.

1.- Panel de transparencia regulable por accion mecanica sobre una lamina de
polimero, que, constituido por un bastidor (1a,b,c), un par de ldminas de vidrio (2), un
par de polaroides (3) y una ldmina de polimero (4) y de forma que las direcciones de
polarizaci6n de los polaroides son paralelas entre si y paralelas a la direcci6n de alineamiento
de las macromoléculas en la 14mina de polimero, se caracteriza por su capacidad de regular
su transparencia por accién mecénica de la parte movil del bastidor (1b) sobre la ldmina de

polimero (4).

2.- Panel de transparencia regulable por accién mecinica sobre una lamina de
polimero, que, constituido por un bastidor (la,b,c), un par de ldminas de vidrio (2), un
par de polaroides (3) y una l4mina de polimero (4) y de forma que las direcciones de
polarizacién de los polaroides estan cruzadas entre sf y la direccién de alineamiento de las
macromoléculas en la l4mina de polimero es paralela a la direccién de polarizacion de uno de
los polaroides, se caracteriza por su capacidad de regular su transparencia por accion

mecénica de la parte mévil del bastidor (1b) sobre 1a ldmina de polimero (4).

3.- Panel de transparencia regulable por accién mecanica sobre una lamina de
polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, estd constituido por un bastidor
elaborado con cualquier tipo de material, tamafio y forma siempre que cumpla las

condiciones de rigidez que exige el dispositivo.

4.- Panel de transparencia regulable por accién mecanica sobre una lamina de
polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones 1y 2, estd constituido por un par de
polaroides (3) cuyo porcentaje de absorcion y transmisién en funcién de la longitud de onda

pueden tener cualquier valor en funcién de las prestaciones exigidas al dispositivo.
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5.- Panel de transparencia regulable por accion mecanica sobre una lamina de
polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, estd constituido por una ldmina
de material (4), independientemente de su naturaleza, siempre que se pueda crear una

anisotropfa inducida por estiramiento, compresién, torsion o combamineto.

6.- Panel de transparencia regulable por accion mecanica sobre una lamina de
polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, estd constituido por un par de
ldminas de vidrio (2) independientemente de su composicién grosor, tamafio y propiedades

dpticas.

7.- Panel de transparencia regulable por accion mecanica sobre una lamina de
polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, estd constituido por un bastidor
(1a,b,c), un par de ldminas de vidrio (2), un par de polaroides (3) y una Idmina de polimero
(4) de forma que las direcciones de polarizacién de los polaroides y la direccidon de
alineamiento de las macromoléculas en la ldmina de polimero presentan cualquier orientacién

con respecto al bastidor.

8.- Panel de transparencia regulable por accion mecanica sobre una lamina de
polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, estd constituido por un bastidor
(1a,b,c) de forma que, por accién de la parte movil del mismo, la l4mina de polimero sufre

estiramiento, compresién, torsién o0 combamiento en cualquier direccién posible.

9.- Panel de transparencia regulable por accion mecanica sobre una lamina de
polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, estd constituido por un bastidor
(la,b,c), de forma que la parte mévil del bastidor sufre un desplazamiento

independientemente del mecanismo utilizado para conseguir tal desplazamiento.

10.- Panel de transparencia regulable por accion mecanica sobre una lamina

de polimero, que, constituido por un bastidor (la,b,c), un par de Idminas de vidrio (2), un
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par de polaroides (3) y una ldmina de polimero (4) , se caracteriza por su capacidad de
regular su transparencia por accién mecdnica de la parte mévil del bastidor (1b) sobre la
l4mina capaz de presentar anisotropfa inducida (4) en longitudes de onda fuera del rango del

visible.

11.- Panel de transparencia regulable por accién mecanica sobre una lamina
de polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, estd constituido por un

bastidor (1a,b,c), un par de polaroides (3) y una ldmina de polimero (4).

12.- Panel de transparencia regulable por accién mecanica sobre una lamina
de polimero, que, de acuerdo con las reivindicaciones anteriormente establecidas sea
utilizado total o parcialmente en cualquier tipo de reparto de volumen, instalacién, mdquina o

Sensor.
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