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@ Resumen:

Panel de transparencia regulable por desplazamiento
relativo entre paneles.

El dispositivo consiste en un conjunto de dos ele-
mentos (A, B) cada uno de ellos compuesto por un

soporte transparente (vidrio, plastico, etc) sobre el
ue se ha dispuesto un conjunto de tiras de polariza-
3or de anchura constante y direccién de polarizacién
variable. La transparencia del panel compuesto por
los dos elementos (A, B) se regula al desplazar uno
de los elementos con respecto del otro.
Existen varias configuraciones posibles en la secuen-
cia de orientacién del conjunto de tiras de polari-
zador. La mas sencilla corresponde a una secuen-
cia alterna de orientaciones perpendiculares entre si.
Cuando la secuencia de orientacién de la polarizacién
del conjunto de tiras que componen el elemento (A)
coincide con la secuencia de orientacién del elemento
B el conjunto resulta transparente. Al desplazar un
elemento (A) con respecto del otro (B) una magni-
tud igual a la anchura de una tira, la secuencia de
polarizacién de un elemento coincide con la secuen-
cia opuesta en el otro elemento y el panel resulta
opaco.
Se pueden disponer otras secuencias de orientacidn
de forma que se obtengan situaciones de oscureci-
miento intermedio mediante desplazamientos sucesi-
VOS.
El dispositivo, sin despreciar otras aplicaciones, sirve
para formar paneles de reparto de espacios interiores,
cerramientos exteriores y ventanas.
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DESCRIPCION

Panel de transparencia regulable por despla-
zamiento relativo entre paneles.
Objeto de la invencién

La invencién concierne a la creacién de siste-
mas para reparto de espacios interiores o sepa-
racion de estos con el exterior por medio de pa-
neles cuya transparencia sea regulable de forma
sencilla mediante la accién sobre uno de los ele-
mentos que componen el panel.

Los paneles de transparencia regulable permi-
ten la conectabilidad entre espacios interiores o
entre estos y el exterior de una forma sencilla y
compacta, evitando el uso de persianas, cortinas
o sistemas equivalentes. Por tanto, la utilizaciéon
de este tipo de paneles es de gran interés en dife-
rentes ambitos relacionados con la construccién.
En la practica, su uso esta limitado por el elevado
coste y las dificultades de mantenimiento de los
sistemas actuales basados en cristal liquido.

El dispositivo objeto de la patente consiste en
un conjunto de dos elementos (A,B) cada uno de
ellos compuesto por un soporte transparente y un
conjunto de tiras de polarizador, de anchura cons-
tante y direccién de polarizacién variable, dis-
puestas sobre él. La transparencia del panel com-
puesto por los dos elementos (A,B) se regula al
desplazar uno de los elementos con respecto del
otro. Por tanto, el sistema es barato, sencillo y
cémodo tanto en su fabricaciéon como en su insta-
lacién, mantenimiento y uso.

Por ultimo, las caracteristicas del panel objeto
de esta patente permiten no sélo fabricar pane-
les nuevos con transparencia regulable utilizando
este sistema, sino también que el panel se pueda
superponer a paneles transparentes que ya estén
instalados para, asi, poder regular su transparen-
cia.

Antecedentes

El sistema Optico formado por un material
con birrefringencia variable comprendido entre
un polarizador y un analizador es una configu-
racién clasica en la regulacién de la transparencia
(“Principles of Optics”, M. Born, E. Wolf. Per-
gamon Press (1959)).

Los dispositivos de tipo Kerr (1876), en los
que un campo eléctrico externo creaba una birre-
fringencia inducida en un liquido (p.e.: nitroben-
ceno), han evolucionado a sistemas méds seguros,
limpios y portatiles al sustituir los liquidos origi-
nales 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 anisotropia en un liquido
(“Fundamentals of Photonics”, B. E. A. Saleh, M.
C. Teich. John Wiley & Son Inc (1991)).

La aparicién de un comportamiento birrefrin-
gente en cristales bajo presiéon es un fenémeno
que ha sido descrito con precisién en la litera-
tura (“Engineering Optics”, K. lizuka. Springer-
Verlag (1983)). Este cardcter birrefringente
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 presiéon que actia sobre un cristal.
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Otro paso en el desarrollo del dispositivo ha
consistido en sustituir el cristal por una lamina
de polimero. La mejora es similar a la produ-
cida cuando se sustituia 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, posibili-
tando dispositivos baratos, ligeros y de facil cons-
truccién. Recientemente se ha patentado un dis-
positivo en el que la birrefringencia de una ldmina
de polimero se controla mediante un campo de
polarizacién externo.

La invencién que aqui se presenta basa el con-
trol de la transparencia del panel en la superpo-
sicién de tiras de polarizador con direcciéon de
polarizacién coincidente (panel transparente) o
perpendicular (panel opaco). La variacién de la
transparencia se consigue desplazando uno de los
elementos del panel con respecto del otro. Por
tanto, el panel propuesto en esta invencién mo-
difica su transparencia mediante la operacién de
desplazamiento relativo entre los elementos que lo
componen, lo que permite prescindir de los mate-
riales birrefringentes que habian de ser colocados
entre polarizadores y de los sistemas que varia-
ban su birrefringencia. El resultado es un panel
barato y sencillo de construccién y manejo.

La principal ventaja de este dispositivo es que,
al ser mas sencillo, el coste de fabricacién, insta-
lacién y mantenimiento es muy inferior al nece-
sario en sistemas donde la variacién de la trans-
parencia se consigue mediante la variacién de la
anisotropia de un medio comprendido entre pola-
rizadores.

Se ha realizado una busqueda en la base de
datos CIBEPAT (Claves utilizadas: G02F1/1347,
GO02F1/1335, GO2F1/137) encontrdndose una
gran cantidad de sistemas de control de trans-
parencia basados en cristales liquidos y alguno
en laminas de polimero, pero ninguno basado en
polarizadores con secuencias de orientacién en la
polarizacién, lo que hace que el panel objeto de
esta invencién suponga una solucién original al
control de transparencia de grandes superficies.
Descripcion de la invencién

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 dos elementos superpues-
tos (figura 1). Cada uno de los elementos estd
compuesto por un soporte transparente (vidrio,
pldstico, etc) sobre el que va dispuesto un con-
junto de tiras de polarizador lineal. El campo
eléctrico que deja pasar una tira de polarizador
vibra siempre paralelo a una direccién determi-
nada llamada direcciéon de polarizaciéon. Las ti-
ras de polarizador adheridas sobre cada una de
las superficies estan dispuestas de forma que la
direccién de polarizacién de una tira es perpen-
dicular a la direccién de polarizacién de las tiras
anterior y posterior.

La luz incidente sobre una tira de polariza-
dor situada sobre el primer elemento produce
un campo eléctrico que sale vibrando en una di-
reccién paralela a la direccién de polarizacién de
la tira atravesada. Si este campo eléctrico al inci-
dir sobre el segundo elemento encuentra una tira
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de polarizador con direccién de polarizacion coin-
cidente con la direccién de polarizacién de la pri-
mera tira, el campo eléctrico la atraviesa sin dis-
minuir en magnitud resultando un panel transpa-
rente (figura 2).

Si el campo eléctrico que sale del primer ele-
mento al incidir sobre el segundo elemento en-
cuentra una tira de polarizador con direccién de
polarizacién perpendicular a la direccién de pola-
rizacion de la primera tira, el campo eléctrico se
extingue, resultando un panel opaco (figura 2).

Las posibles configuraciones para la reali-
zacion del panel vienen determinadas por la se-
cuencia de las direcciones de polarizacién del con-
junto de tiras:

1/ La opcién mas simple consiste en alternar
tiras con las Direcciones de Polarizacion
perpendiculares entre si. El resultado es
un panel que consta de dos posiciones ho-
mogéneas. Transparencia total y opacidad
total. En posiciones intermedias se alternan
franjas transparentes y opacas.

2/ La segunda configuracién consiste en dispo-
ner las Direcciones de Polarizacién de las
tiras de forma que dos Direcciones de Po-
larizacion adyacentes se encuentren giradas
un angulo de 45°. En este caso el panel pre-
senta tres situaciones homogéneas: Trans-
parencia total, transparencia intermedia y
opacidad total.

La orientacién de las tiras en las ldminas
puede ser vertical o transversal pudiéndose, in-
cluso, mezclar zonas verticales y transversales
para poder controlar la transparencia de cada
zona independientemente.

Descripcion de la Figura 1
En la figura aparecen los dos elementos (A, B)
que componen el panel.

Tanto el elemento A como el B consisten en
un soporte transparente que sostiene a un con-
junto de tiras de polarizador. Las tiras de po-
larizador tienen una secuencia en la direccién de
polarizacién de forma que se alternan polarizacio-
nes perperdiculares entre si.

Descripcion de la Figura 2:

Cuando los elementos A y B estdn colocados de
forma que la secuencia de polarizacién coincide en
los dos elementos, el panel resulta transparente
(figura 2.a). Al ser desplazado un elemento con
respecto al otro, las secuencias de polarizacién de-
jan de coincidir de forma que para un valor del
desplazamiento igual a la anchura de una tira, la
secuencia de polarizacién de un elemento coincide
con la secuencia opuesta en el otro y el panel re-
sulta opaco (figura 2.b).

Descripcion de la figura 3:

En la figura aparecen los dos elementos formados
por:

- Bastidor (1), Soporte (2) y Conjunto de ti-
ras de polaroide (3).

- Bastidor (4), Soporte (5) y Conjunto de ti-
ras de polaroide (6).

En la figura se indica, utilizando segmentos hori-
zontales y verticales, la secuencia de orientacion
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de polarizacién del conjunto de tiras de polaroide
en cada uno de los dos elementos.

Descripcion de la figura 4:

En la figura aparecen los siguientes elementos:

- 1,6: Componentes del bastidor.
- 2,5: Soportes de los polaroides.
- 3,4: Polaroides.

Realizacién preferente de la invencién
A continuacién se detalla una realizacién de
las partes que componen el sistema anteriormente
descrito, sin excluir otras posibles realizaciones.
El panel consta de los elementos siguientes:

- Un bastidor

- Dos ldminas de soporte (vidrio, plastico,
etc.)

- Dos conjuntos de tiras de polaroide

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

El material que compone el bastidor (1,6) ha
de ser suficientemente rigido como para sopor-
tar los elementos anteriormente descritos y al
tiempo permitir el deslizamiento suave y preciso
de una ldmina con respecto de la otra. La forma,
tamafo, diseno, tipo de material empleado y pro-
cedimiento utilizado para su mecanizado pueden
ser cualesquiera siempre que cumpla las condicio-
nes anteriormente requeridas.

La direccién y sentido del movimiento de la
parte mévil (4, 5, 6) puede ser cualquiera siem-
pre que cumpla la condicién de que su movimiento
suponga una variacién de la transparencia del pa-
nel.

El mecanismo para producir el desplaza-
miento de la parte mévil (4, 5, 6) puede ser de
muy diferente naturaleza (manual, palancas, tor-
nillos, etc), aunque, en cualquier caso, es necesa-
rio que permita un deslizamiento controlado de la
ldmina para poder controlar la transparencia del
conjunto.

Las laminas de soporte (2,5) que protegen al
sistema pueden ser de diferente grosor y natu-
raleza (pldstico, vidrio, etc) dependiendo de las
aplicaciones especificas que se deseen dar al pa-
nel, siempre que cumplan la condicién de trans-
parencia. En caso de desear un panel de color,
estas ldminas pueden estar coloreadas. Cuando
el polaroide (3, 4) estd protegido por una ldmina
rigida de material pldstico se puede, incluso, lle-
gar a suprimir las laminas de soporte.

Los polaroides (3,4) pueden tener diferentes
caracteristicas tanto en transmisiéon como en ab-
sorcién. La configuracién ideal supone que la
transmisién del campo eléctrico en la direccién de
polarizacién ha de ser méxima (t{picamente alre-
dedor del 60 %) y la absorcién del campo orien-
tado en la direccion transversal ha de ser maxima
(tipicamente del 99 %). Dependiendo de las apli-
caciones se pueden elegir polaroides con carac-
teristicas especificas. Para no tener paneles co-
loreados es necesario que las condiciones de ab-
sorcién y transmision se mantengan constantes
para todo el espectro visible. En caso contrario,
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se puede utilizar la dependencia de la transmitan-
ciay absortancia de los polaroides en funcién de la
longitud de onda para fabricar paneles que, bien
cuando son opacos o bien cuando son transparen-
tes, presenten un color dominante. La anchura
de las tiras de polarizador ha de elegirse segin
las aplicaciones.

Las tiras de polaroide han de tener anchura
constante. Se pueden mecanizar por cualquier
procedimiento (corte por ldser, guillotina, etc).
La anchura de las tiras ha de ser constante en
un panel pero esta anchura puede ser diferente en
cada caso en funcién de la aplicacién.

La direccién de polarizacién de dos tiras con-
secutivas ha de ser perpendicular entre si inde-
pendientemente de la orientacion elegida. Esta
secuencia se mantendra en los dos paneles.

Las tiras, una vez cortadas, se adhieren a la
superficie de la ldmina soporte. Puede utilizarse
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adhesivo aunque los polaroides comerciales suelen
tener una cara adhesiva que lo hace innecesario.

Se pueden fabricar ldminas de polaroide de
forma que cada franja de la lamina tenga una di-
reccién de polarizacion determinada. Si se fabrica
una ldmina que cumpla las condiciones de fran-
jas consecutivas tienen direcciones de polarizacién
perpendiculares entre si, seria suficiente adherir la
ldmina polaroide al soporte en cada uno de los dos
elementos.

Una vez adheridas las tiras de polaroide con la
secuencia correcta sobre cada soporte, se sitian
sobre el bastidor los dos elementos (compuestos
por soporte y conjunto de tiras de polaroide), de
forma que uno de ellos pueda desplazarse respecto
del otro una magnitud igual a la anchura de una
tira de polaroide para poder controlar la transpa-
rencia mediante el desplazamiento (figura 4).
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REIVINDICACIONES

1. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, constituido por un bastidor (1,6),
un par de soportes transparentes (2,5) Yy un par
de conjuntos de tiras de polaroides (3,4), cumple
que la direccién de polarizacién de cada tira del
conjunto (3,4) es perpendicular a la direccién de
polarizacién de las tiras anterior y posterior con-
tenidas en su mismo plano, se caracteriza por su
capacidad de regular su transparencia por despla-
zamiento de uno de los elementos (1-2-3 6 4-5-6)
con respecto al otro.

2. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, contiene un par de conjuntos de tiras de po-
laroides (3,4) independientemente de su longitud,
de su anchura y de su numero.

3. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, contiene un par de conjuntos de tiras de pola-
roides (3,4) independientemente de su disposicién
(horizontal, vertical u otra cualquiera) sobre el so-
porte.

4. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, contiene un par de conjuntos de tiras de po-
laroides (3,4) independientemente de que en un
mismo soporte se dispongan combinaciones de ti-
ras horizontales y verticales.

5. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, contiene un par de conjuntos de tiras de pola-
roides (3,4), independientemente de direccién de
polarizacién utilizado en las tiras de polaroide.

6. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
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1, contiene un par de conjuntos de tiras de pola-
roides (3,4), independientemente de la secuencia
de polarizacién empleado en las tiras de polaroi-
de.

7. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, utiliza, en lugar de un par de conjuntos de ti-
ras de polaroides (3,4), un par de ldminas (una
ldmina para el conjunto de tiras 3 y otra para el
conjunto 4) de forma que cada ldmina contiene
franjas con diferente orientaciéon en la direccién
de polarizacién.

8. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, contiene un par de conjuntos de elementos
con desplazamiento relativo de uno respecto del
otro independientemente de la direccion, sentido
y magnitud del desplazamiento.

9. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, contiene un par de conjuntos de elementos con
desplazamiento relativo de uno respecto del otro
independientemente del procedimiento utilizado
para producir el desplazamiento.

10. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, utilice cualquier tipo de material, tamafo y/o
diseno para fabricar el bastidor.

11. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacién
1, prescinda del soporte en la fabricacién del pa-
nel.

12. Panel de transparencia regulable por des-
plazamiento relativo entre los elementos que le
componen, que, de acuerdo con la reivindicacio-
nes anteriores, utiliza un material anisétropo en-
tre los polarizadores para obtener luz coloreada.
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