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ES 2369 723 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para fabricar materiales épticos estructurados

La invencion se refiere a un procedimiento para fabricar materiales opticos estructurados. Se refiere también a un
dispositivo para fabricar materiales 6pticos estructurados y al uso del procedimiento.

Ciertas mascaras litograficas a base de laminas se describen en el documento EP 168 924 A2, el documento EP
323 880 Al y el documento DE 68916 188 T2. Un gran inconveniente de la mascara de laminas es que sélo puede
usarse una vez y necesita un gasto de produccion grande.

La fabricacion de difusores o laminas de gestion de la luz para la conduccién de luz (para TFT, proyectores,
visualizadores, etc.) se realiz6 segun el estado de la técnica por ejemplo con una mascara de lamina de este tipo
para la estructuracion con UV con una disposicion de revestimiento de laminas modificadas de la empresa Mathis.
Para ello se revisti6 en primer lugar una lamina de poliéster con la suspension de mascara (grafito en disolucion
acuosa) y a continuacién se sec6. A continuacién se enroll6 el material de mascara y se extrajo, dado que la
disposicién para la propia produccion de difusores debia reajustarse. Para la produccion de difusores se revistié de
nuevo la lamina poliéster, esta vez con Photonanomer® estructurable con UV y a continuacion se sec6. A
continuacion de esto se realiz6 la laminacion de material de mascara y Photonanomer®, antes de que tuviera lugar
una estructuracion con luz UV. Tras la exposicion a la luz se separaron la mascara y el difusor de nuevo uno del otro
(deslaminacion).

El documento WO 2006/125635 Al describe un procedimiento para fabricar placas regenerables con superficie
estructurable de zonas hidréfilas e hidréfobas que son excelentemente adecuadas para fabricar microestructuras
mediante exposicion a la luz. Estas placas son variables y reversibles, sin embargo no pueden incluirse en un
procedimiento continuo dado que son placas planas. Por consiguiente, en caso de la exposicion a la luz se llega a
periodos de permanencia y tras un Unico uso deben regenerarse las placas.

La produccion de componentes épticos con una estructura en gradiente se conoce por el documento EP 0 891 565
B1.

Por el documento EP 726 142 A2 se conoce un sistema para la laminacién y deslaminacion continua de laminas, se
conoce una seccion de alimentaciéon de laminas para alimentar una lamina de material fotosensible, una seccién de
laminacién de laminas para laminar continuamente la lamina alimentada sobre una placa de holograma original que
va a duplicarse, que esta fijada a una superficie cilindrica de un cilindro, de un rodillo de presién, para poner en
contacto estrecho la lamina con la placa original, una seccién de deslaminacién de laminas para deslaminar
continuamente la lamina de la placa original y una seccion de recogida de laminas para recoger la lamina
deslaminada.

Es objetivo de la invencion crear un nuevo procedimiento continuo asi como un nuevo dispositivo para fabricar
materiales dpticos estructurados que sea mas econémico que el procedimiento de produccién conocido.

Este objetivo se soluciona segun la invencion con un procedimiento seguin el preambulo de la reivindicacion 1,
debido a que sobre un cilindro de mascara giratorio de material transparente, que se presiona contra al menos dos
rodillos de soporte, se aplica un material de mascara, debido a que se realiza una estructuracion del material 6ptico
en la zona entre los rodillos de soporte, y debido a que a continuacion el material 6ptico estructurado se deslamina
de nuevo del cilindro de méascara.

Este modo de procedimiento es esencialmente mas sencillo que los procedimientos conocidos y con ello también
mas econdémico.

En el contexto de la invencion se cred un procedimiento novedoso, continuo y econémicamente realizable para
fabricar materiales Opticos estructurados, que puede hacer innecesaria la produccion de mascaras a base de
laminas, tal como se realiza en el estado de la técnica, y por consiguiente es mucho mas econdémico que el
procedimiento de produccién anterior. Segin esto se encuentra en el centro de atencion un cilindro de mascara que
actlia simultaneamente como mascara y como elemento de transporte para la lamina.

Légicamente, el material de mascara puede aplicarse también mediante otros procedimientos de aplicacion para
aplicar sustancias fluidas sobre el cilindro de mascara.

A continuacion, el laminado compuesto por el cilindro de mascara y el material de mascara pasa por una exposicion
a la luz, antes de alcanzar el segundo rodillo de soporte. Detras de este rodillo de soporte no existe ya ninguna
presion de contacto y el material 6ptico estructurado se separa de nuevo del cilindro de mascara; se realiza la
deslaminacion.

Con este procedimiento de litografia continuo, novedoso y la fabricacion unida a ello de laminas de gestion de la luz
podrian fabricarse materiales 6pticos, estructurados mucho mas econémicos. Con la supresion de la produccién de
mascaras a base de laminas se ahorra no s6lo una cantidad de tiempo considerable sino también algunos costes de
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material y fabricacion (instalacién, personal, costes de funcionamiento, costes de material). Segun esto, el consumo
de tiempo se reduce a la mitad aproximadamente para la fabricacién de materiales 6pticos estructurados. Con ayuda
de este procedimiento litografico se simplifica adicionalmente el procedimiento de fabricacion como tal, dado que
este dispositivo no necesita ningun control ni regulacién separado. Por tanto se suprimen medidas técnicas de
control y regulacion para la aplicacion, exposicion a la luz y deslaminacion que son necesarios en el procedimiento
anterior y causan problemas.

Una configuracion de la invencion consiste en que se acopla radiacion, especialmente radiacion UV, IR, térmica o de
electrones o luz en la zona visible, desde uno de los lados frontales del cilindro de mascara en su cavidad y se
conduce mediante un espejo en la cavidad del cilindro de mascara en la zona entre los rodillos de soporte.

Como alternativa podria disponerse por ejemplo también la fuente de radiacién en la cavidad del cilindro y podria
dirigirse a la zona entre los rodillos de soporte.

Una configuracion ventajosa de la invencion consiste en que se usa un espejo simétrico, un espejo asimétrico, un
espejo giratorio, un espejo movil y ajustable de manera fija 0 un espejo semipermeable para generar propiedades
Opticas localmente distintas.

Con un espejo de este tipo pueden generarse perfiles localmente distintos en un procedimiento de fabricacién
continuo, conduciéndose el rayo de luz. Esto es ventajoso, por ejemplo, para la fabricacion de visualizadores.
Mediante la inclinacion o el giro del espejo puede obtenerse un perfil asimétrico de la estructuracion.

Por lo deméas puede introducirse en un material holografico un holograma de reflexién y transmision, separandose en
el contexto de una técnica de mezclado de dos ejes un rayo laser u otra fuente de radiacion adecuada, en primer
lugar, por un espejo semipermeable y focalizaAndose de nuevo sobre el sustrato mediante un sistema de recorridos
Optico adecuado, compuesto por espejos adicionales. El angulo entre los dos rayos determina, segun esto, la
imagen de interferencia holografica producida segin la relacién de Bragg. Una mezcla de dos tipos de holograma
distintos es relevante, por ejemplo, para la fabricacion de caracteristicas de seguridad.

Un perfeccionamiento de la invencion consiste en que la estructuracion se realiza a preferentemente 30°C a 70°C.

En el contexto de la invencion se encuentra también un dispositivo para fabricar materiales 6pticos estructurados
segun la reivindicacion 5, con medios para aplicar un material de mascaras sobre un soporte, medios para
estructurar el material 6ptico y medios para deslaminar el material de mascara del soporte, estando previsto como
soporte un cilindro de mascara giratorio de material transparente, porque estan previstos medios para presionar el
cilindro de mascara contra al menos dos rodillos de soporte y porque estan previstos medios para acoplar radiacién
en la zona entre los rodillos de soporte.

En este contexto es ventajoso que un material de mascara esté aplicado sobre el cilindro de mascara por medio de
revestimiento por inmersion, pulverizacion o metalizacion por evaporacion.

En caso de este material de mascara puede tratarse, por ejemplo, de un holograma

En este contexto ha resultado ventajoso que el cilindro de mascara esté compuesto por vidrio, preferentemente por
vidrio de cuarzo.

Ademas se prevé segun la invencion que el cilindro de mascara esté revestido con NaSi modificado.

En el contexto de la estructuracion por medio de radiacion puede realizarse la mascara de estructuracion del cilindro
de mascara usando grafito o pigmentos. Es posible también, basicamente, aplicar el material de mascara sobre el
lado interno del cilindro de méascara.

Igualmente pertenece a la invencion prever rodillos de contrapresion dispuestos en el interior del cilindro de mascara
para presionar el cilindro de mascara contra los rodillos de soporte.

Un perfeccionamiento de la invencion consiste en que los rodillos de contrapresién estén montados sobre muelles.
Es ventajoso que los rodillos de soporte estén dotados de un revestimiento de goma.

Ademas pertenece a la invencién poder acoplar radiacion desde uno de los lados frontales del cilindro de mascara
en su cavidad y prever en la cavidad del cilindro de mascara un espejo para conducir la radiacion en la zona entre
los rodillos de soporte.

Segun se menciond ya anteriormente, es ventajoso que el espejo sea un espejo simétrico, un espejo asimétrico, un
espejo giratorio, un espejo maévil y ajustable de manera fija 0 un espejo semipermeable.

Esto permite fabricar no sélo un perfil éptico simétrico (mediante incidencia de radiacion perpendicular), sino también
estructuraciones Opticas asimétricas, con las que la radiacién incide en un angulo que diverge de la perpendicular
sobre el material que va a estructurarse.
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Finalmente es conveniente que esté dispuesta en la zona entre los dos rodillos de soporte una fuente térmica para
calentar el material éptico.

Finalmente es también objeto de la invencion el uso del procedimiento segun la invencion (o del dispositivo segun la
invencion) para fabricar difusores, especialmente difusores asimétricos, segun la reivindicacién 15.

A continuacion se explica en mas detalle un ejemplo de realizacion de la invencion mediante los dibujos.
Muestran

la figura 1 un dispositivo segun la invencién en vista frontal,

la figura 2 un dispositivo segun la invencién en vista lateral.

Parte experimental

1.1. Preparacién

1.1.1 Sistema de revestimiento

El sistema que va a estructurarse lleva la denominacion Photonanomer®.
1.1.2 Mascara

Las figuras 1 y 2 muestran el cilindro de mascara 1, que se trata de un cilindro de vidrio de cuarzo (en este caso con
5 mm de espesor de pared, 0 300 mm). Este cilindro de vidrio de cuarzo se reviste por inmersion con NaSi, que esta
modificado con particulas de grafito (NaSi + 1,5% en peso de grafito KS 4). La velocidad de traccién durante el
revestimiento asciende a 2 mm/s. Debido al desplazamiento de volumen por el cilindro de vidrio de cuarzo esto
corresponde a una velocidad de 4 mm/s. El secado se realiza durante 1 h a 80°C en el armario de secado. Un
siguiente procedimiento de alta temperatura a 500°C (1 K/min., 1 h a 500°C) sirvi6 para la compactacion de la
mascara.

Segun puede deducirse de las figuras 1 y 2, un dispositivo de soporte soporta al cilindro de mascara 1. Este
dispositivo estd compuesto por un bastidor base sobre el que estan montados dos rodillos de soporte 2 colocados de
manera paralela al eje central del cilindro de mascara 1 y dispuestos fuera del mismo y dos rodillos de contrapresion
3 dispuestos en el interior del cilindro de mascara. Los rodillos de contrapresion 3 en el interior del cilindro de
mascara se montan sobre muelles, de modo que estos rodillos de contrapresion 3 presionan el cilindro de mascara 1
contra los rodillos de soporte 2 que se encuentran en el lado externo del cilindro de mascara 1. Estos cuatro rodillos
garantizan una rotacién uniforme del cilindro de méascara 1 y presionan éste contra los rodillos de soporte 2
revestidos con goma.

1.1.3 Sustrato

Como material de sustrato se usan por ejemplo Melinex Folie 400, una lamina de poliéster con un espesor de 50 um
y una anchura de 540 mm. Esta lamina lleva un tratamiento previo antibloqueo en el lado externo. El revestimiento
se realizé en el lado interior de la lAmina de sustrato no tratado.

1.1.4 Recorrido de la banda
El recorrido de la banda puede dividirse a groso modo en tres zonas parciales:

a) revestimiento
b) secado
¢) unidad de exposicién a la luz

En la zona parcial a tiene lugar la aplicacion del Photonanomers®, para ello se usa un procedimiento de aplicacion
con rasqueta. La zona B comprende el secado de las capas con aire circulante y en la dltima de las tres zonas
parciales se llega finalmente a la estructuracion con luz UV.

En el punto 1.2 pueden encontrarse explicaciones en mas detalle para las zonas individuales.
1.2. Realizacion

1.2.1 Revestimiento

1.2.1.1 Desenrollado y rodillo patrén

Las posiciones de la siguiente tabla reproducen los parametros para el desenrollado y rodillo patrén, con los que se
controla la velocidad de la banda.
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N.° Nombre Valor
1 Lado de lAmina revestido Dentro
2 | Presion del freno de la desenrolladora 1 bar
3 Capacidad de descarga luminosa Fuera
4 Barra ionizante si/no Fuera
5 Presion del rodillo de presién Fuera
6 Velocidad de la banda 0,2 m/min.

Los parametros del procedimiento importantes son en esta tabla los puntos 2 y 6. La posicion 2 describe la presion
del freno que es responsable de una tension de banda suficiente. Si se selecciona este parametro de manera
errénea se llega a la finalizacion de la unidad de rascadores. En la posicion 6 puede encontrarse la velocidad de la
banda de lamina que se controla a través del rodillo patrén. Este se selecciond extremadamente lento para este
primer recorrido de ensayo con 0,2 m/min. para poder observar y estudiar todo el procedimiento de manera precisa.
Sin embargo pueden conseguirse sin problemas velocidades de banda superiores

1.2.1.2 Rasquetado

En la siguiente tabla se enumeran los parametros de rascado.

N.° Nombre Valor
7 Cuchilla de rasqueta usada Nuevo
8 Entrehierro cuchilla de rasqueta | 175 ym
9 | Caja de rasqueta usada (anchura) | 6,5cm
10 Distancia de caja de rasqueta 1 mm
11 Procedimiento de llenado Manual
12 Cantidad de laca usada 200 ml

Esta tabla muestra los parametros de revestimiento para el proceso de rasqueteado. En general todas las
indicaciones son variables y dependen del resultado final deseado. Asi puede variar la distancia de rasquetas
(posicién 8) segun cada espesor de capa deseado, del mismo modo la anchura de revestimiento (9) y la cantidad de
laca usada (12). También es concebible un procedimiento de llenado automatico, sin embargo para estos ensayos
previos no se menciona. Se selecciond una anchura de revestimiento estrecha para poder conducir bien una vez el
procedimiento, en primer lugar.

1.2.2 Secado
1.2.2.1 Estufa

Después del revestimiento le sigue el secado de la capa. Con esta etapa de procedimiento se elimina el disolvente.
La siguiente tabla muestra los parametros de secado.

N.° Nombre Valor
13 Registro de estufa 1 9
14 Registro de estufa 2 8

15 Registro de estufa 3 8

16 Registro de estufa 4 7

17 Temperatura de estufa 80°C
18 | Velocidad de aire circulante | 6,3 m/s

Los registros de estufa enumerados en esta tabla (posicién 13-16) regulan el flujo de aire circulante dentro de la
estufa. Dos de los registros son los responsables de la aspiracion de aire, los otros dos de la distribucion de aire.
Segun cada instrumento de estufa varian estos parametros, del mismo modo la temperatura de secado. Una
temperatura de secado de 80°C es dptima para el sistema de Photonanomer usado, en caso de otros sistemas debe
adaptarse la temperatura de manera correspondiente. La velocidad de aire circulante se menciond en este caso so6lo
por motivos de complementariedad, sin embargo no es un pardmetro de procedimiento esencial.

1.2.3 Unidad de exposicion a la luz

El dispositivo de soporte con la mascara de cilindro respectiva y la exposicion a la luz unida a ello es de significado
central para todo el procedimiento. Estos componentes esenciales se explican ahora en mas detalle.

1.2.3.1 Laminacion y deslaminacion
Las figuras 1 y 2 muestran la estructura de la unidad de exposicién a la luz con el cilindro de mascara 1. Del mismo
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modo estan integrados en esta unidad la laminacién y la deslaminacién.

La estructuracion de las laminas 4 revestidas tiene lugar en la zona entre los dos rodillos de soporte 2.
Adicionalmente, los rodillos de soporte 2 sirven como guia en caso de la laminacion. Es decir: debido al peso propio
y a los rodillos de contrapresién, el cilindro de mascara 1 se apoya en unién continua en los dos rodillos de soporte 2
revestidos con goma. Si ahora se incorpora la lamina 4 revestida (revestimiento dirigido hacia el cilindro de mascara)
entre el primer rodillo de soporte 2 y el cilindro de mascara 1 se lamina debido a la presion opuesta de los dos
elementos sobre la superficie del cilindro de méascara 1, es decir la mascara. Adicionalmente, los rodillos de soporte
revestidos con goma se ocupan de una laminacién sin burbujas, que es indispensable en caso de la fabricacion de
elementos estructurales épticos. Tras la laminacion, el laminado cilindro de mascara-lamina 4 revestida pasa por una
exposicion a la luz con luz ultravioleta, antes de que alcance el segundo rodillo de soporte 2. Detras de este rodillo
de soporte 2 se quita la presion mediante la rotacién del cilindro del rodillo de soporte 2 y por consiguiente también
de la lamina 4 y se separan de nuevo el cilindro de mascara 1 y la lamina 4, se llega a la deslaminacion.

Debido a su peso propio, a los rodillos de contrapresion 3 y a la lamina 4 laminada, el cilindro de mascara 1 gira con
la misma velocidad con la que se desplaza la lamina 4. Por tanto no se requiere ningin control adicional del cilindro
de mascara asi como la laminacion y deslaminacion. Esta parte del procedimiento es, por consiguiente, una unidad
independiente que no necesita regulacion separada.

1.2.3.2 Estructuraciéon mediante UV
Las figuras 1 y 2 muestran también la estructura de la unidad de exposicion a la luz con el cilindro de mascara 1.

Segun se menciond ya, la estructuracion tiene lugar entre los dos rodillos de soporte 2 revestidos con goma del
sistema de mascara. La luz ultravioleta de una fuente de luz UV 5 se acopla en uno de los lados frontales del cilindro
de méascara 1 en su cavidad. Un espejo 6 (disefiado para la longitud de onda de la luz UV), que se encuentra
igualmente en el interior del cilindro de méascara 1, desvia la luz UV en la zona del cilindro de mascara 1 donde éste
esta apoyado entre los dos rodillos de soporte 2. La mascara y la lamina revestida 4 se exponen a la luz; se conoce
el respectivo mecanismo de estructuracion. Por debajo de la lamina 4 se instala adicionalmente una fuente térmica
7. Esta debe calentar la banda de lamina durante la exposicion a la luz hasta 30°C a 70°C, de manera preferente
aproximadamente 50°C, para permitir el procedimiento de estructuracion deseado. En el presente caso, esta fuente
térmica es un secador de aire caliente convencional. Por medio de un sensor de temperatura se ajusto el aire
caliente hasta la temperatura deseada.

En la siguiente tabla se resumen adn una vez mas los parametros de procedimiento para la estructuracion.

N.° Nombre Valor
19 Temperatura 50°C
20 Longitud de onda 365 nm
21 Intensidad de iluminacién 126 W/im®
22 | Ajuste de la potencia de la lampara | 1000 W

1. Resultados

Con este dispositivo es posible, por consiguiente, la fabricacion de revestimientos estructurados (difusores). El
dispositivo desarrollado retine tres zonas elementales del procedimiento de fabricacion de difusores, concretamente
la laminacion, la exposicion a la luz (estructuracion) y la deslaminacién. Ademas se simplifica el procedimiento de
manera que el dispositivo no necesita ninglin control ni regulacién independiente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar materiales 6pticos estructurados, caracterizado porque sobre un cilindro de mascara
(1) giratorio de material transparente, que se presiona contra al menos dos rodillos de soporte (2), se aplica material
oOptico (4), porque se realiza una estructuracion del material éptico (4) en la zona entre los rodillos de soporte (2), y
porque a continuacion el material 6ptico estructurado (4) se deslamina del cilindro de mascara (1).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque para estructurar el material 6ptico (4) se acopla
radiacion, especialmente radiacion UV, IR, térmica o de electrones o luz en la zona visible, desde uno de los lados
frontales del cilindro de méascara (1) en su cavidad y se conduce mediante un espejo (6) en la cavidad del cilindro de
mascara (1) en la zona entre los rodillos de soporte (2).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque se usa un espejo simétrico (6), un espejo
asimétrico (6), un espejo giratorio (6), un espejo movil y ajustable de manera fija 0 un espejo semipermeable (6) para
generar propiedades 6pticas localmente distintas.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la estructuraciéon se realiza a preferentemente
30°C a 70°C.

5. Dispositivo para fabricar materiales épticos estructurados, con medios para aplicar un material éptico (4) sobre un
soporte, medios para estructurar el material éptico (4) y medios para deslaminar el material optico (4) del soporte,
caracterizado porque esta previsto como soporte un cilindro de mascara (1) giratorio de material transparente,
porque estan previstos medios (3) para presionar el cilindro de mascara (1) contra al menos dos cilindros de soporte
(2) y porque estan previstos medios (5) para acoplar radiacion en la zona entre los rodillos de soporte (2).

6. Dispositivo segun la reivindicaciéon 5, caracterizado porque un material de mascara esta aplicado sobre el
cilindro de mascara (1) por medio de revestimiento por inmersion, pulverizacion o metalizacién por evaporacion.

7. Dispositivo segun la reivindicacién 5, caracterizado porque el cilindro de mascara (1) esta compuesto por vidrio,
preferentemente por vidrio de cuarzo.

8. Dispositivo segln la reivindicacion 5 o la reivindicacién 6, caracterizado porque el cilindro de mascara (1) esta
revestido con NaSi modificado por medio de particulas de grafito.

9. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado porque estan previstos rodillos de contrapresion (3)
dispuestos en el interior del cilindro de méascara (1) para presionar el cilindro de mascara (1) contra los rodillos de
soporte (2).

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado porque los rodillos de contrapresion (3) estan montados
sobre muelles.

11. Dispositivo segun la reivindicacién 9, caracterizado porque los rodillos de soporte (2) estan dotados de un
revestimiento de goma.

12. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado porque puede acoplarse radiacion desde uno de los lados
frontales del cilindro de mascara (1) en su cavidad y porque en la cavidad del cilindro de mascara (1) esta previsto
un espejo (6) para conducir la radiacién en la zona entre los rodillos de soporte (2).

13. Dispositivo segun la reivindicacion 12, caracterizado porque el espejo (6) es un espejo simétrico (6), un espejo
asimétrico (6), un espejo giratorio (6), un espejo movil y ajustable de manera fija 0 un espejo semipermeable (6).

14. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado porque en la zona entre los dos rodillos de soporte (2) esta
dispuesta una fuente térmica (7) para calentar el material ptico (4).

15. Uso del procedimiento segun las reivindicaciones 1 a 4 para fabricar difusores, especialmente difusores con un
perfil localmente distinto.
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