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DESCRIPCION
Acristalamiento laminado para un sistema de visualizaciéon de pantalla frontal

La presente invencion se refiere al campo de los sistemas de visualizacion proyectados sobre pantallas de tipo
transparente, particularmente los parabrisas de los automaviles o acristalamientos para edificios.

Particularmente, aunque no se limita a ello, la presente invencién se refiere al campo de los sistemas de
visualizacion denominados de pantallas frontales, conocidos en la técnica como HUD o Head Up Display. Dichos
sistemas son Utiles principalmente en las cabinas de vuelo de los aviones, los trenes y, en la actualidad, igualmente
en los vehiculos automoviles particulares (coches, camiones, etc.).

En dichos sistemas, el acristalamiento esta constituido en general por una estructura de emparedado, que
comprende sencillamente dos capas de material resistente tales como las laminas de vidrio. Las laminas de material
resistente estan unidas entre ellas por una lamina separadora termoconformable que comprende o esta constituida
generalmente por polivinilbutiral (PVB).

Dichos sistemas de visualizacion frontal que permiten visualizar informaciones proyectadas sobre un acristalamiento
que se reflejan hacia el conductor o el observador son ya conocidos. Estos sistemas permiten principalmente
informar al conductor del vehiculo sin que este retire su mirada del campo de visién del vehiculo, lo que permite
aumentar de manera importante la seguridad. El conductor percibe una imagen virtual que se situa a cierta distancia
detras del parabrisas.

De la forma mas clasica, dicha imagen se obtiene proyectando una informacién sobre un parabrisas que tiene una
estructura laminada, es decir formada por dos laminas de vidrio y una lamina separadora de un material plastico. Sin
embargo, el conductor observa entonces una imagen doble: una primera imagen reflejada por la superficie del
parabrisas orientada hacia el interior del habitaculo y una segunda imagen por reflexion de la superficie exterior del
parabrisas, estando estas imagenes ligeramente desplazadas una con respecto a la otra. Este desplazamiento
puede perturbar la visiéon de la informacién. Para paliar este problema, se puede citar la soluciéon propuesta en la
patente US 5.013.134, en la que se describe un sistema de visualizacion frontal que usa un parabrisas laminado
formado por dos laminas de vidrio y una lamina separadora de polivinilbutiral (PVB) cuyas dos caras exteriores no
son paralelas, sino en forma de cuia, de forma que la imagen proyectada por una fuente de visualizacion y reflejada
por la cara del parabrisas orientada hacia el habitaculo esta practicamente superpuesta a la misma imagen que
proviene de la misma fuente reflejada por la cara del parabrisas orientada hacia el exterior. Para suprimir la imagen
doble, se realiza clasicamente un acristalamiento laminado en forma de cufia usando una lamina separadora cuyo
espesor disminuye desde el borde superior del acristalamiento hasta el borde inferior. Sin embargo, es necesario
que el perfil del PVB sea muy regular y no presente variaciones de espesor ya que estas se transmiten al parabrisas
durante el ensamblado y dan lugar a variaciones de angulo.

Alternativamente, en la patente US 6.979.499 B2 se propone enviar un haz incidente de longitud de onda apropiada
sobre luminéforos integrados directamente en el acristalamiento, susceptibles de responder a la excitacion por
emision de una radiacion luminosa en el campo de la luz visible. De esta forma, sobre el parabrisas se forma una
imagen real y no una imagen virtual. Ademas, esta imagen es visible para todos los pasajeros del vehiculo. La
patente US 6.979.499 B2 describe particularmente un acristalamiento laminado con una lamina separadora del tipo
polivinilbutiral (PVB) cuyas dos capas exteriores son paralelas y en el que se incorpora una capa de luminéforos
adicional. Los luminoforos se eligen en funcion de la longitud de onda de la radiacion de excitacion incidente. Esta
longitud de onda puede estar en el campo del ultravioleta o del IR. Los lumindforos, por accion de esta radiacion
incidente, reemiten una radiacién en el campo del visible. Se habla entonces de conversion reductora (down
conversion) cuando la radiacién incidente es UV y de conversion elevadora (up conversion) cuando la radiacion
incidente es IR. Dicho disefio permite, segun este documento, restituir directamente sobre el parabrisas o el
acristalamiento una imagen de cualquier objeto. Segun esta descripcion, los materiales luminéforos se depositan
sobre el conjunto de una superficie principal de una de las laminas que constituyen el acristalamiento laminado (PVB
o vidrio) en forma de una capa continua que comprende varios tipos de lumindforos. La imagen deseada se obtiene
por excitacion selectiva de un area determinada de la capa de lumindéforo. La localizacion de la imagen y su forma se
obtienen por medio de una fuente de excitacion controlada y modulada por medios exteriores.

Sin embargo, los experimentos realizados por la Solicitante han demostrado que dichos dispositivos HUD que
incorporan lumindforos en el acristalamiento ensamblado se caracterizan por una luminancia muy débil bajo una
fuente de excitacién UV convencional no focalizada. Ademas, la concentracion de luminéforos esta limitada por el
valor de la atenuacion de la visibilidad del parabrisas que no debe ser demasiado elevado para no dificultar la visién
del conductor.

En particular, parece que la intensidad luminosa obtenida con dichos dispositivos sigue siendo todavia muy
insuficiente cuando la luminancia exterior es grande, y de una forma general en visidon diurna, ya que solo es de
varias decenas de candelas. Tipicamente, se ha medido sobre un sistema del tipo HUD clasico, es decir que
funciona segun los principios de la reflexion, que una radiacion monocromatica era visible por un observador, por
ejemplo a nivel de la zona de vision del conductor de un vehiculo, si la luminancia es del orden de varias centenas
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de cd/mz, principalmente claramente superior a 500 cd/mz, incluso 1.000 cd/mz, en condiciones normales de
iluminacion exterior del parabrisas, de dia.

Para obtener tal luminancia, es posible usar fuentes de excitacion que producen una luz UV concentrada y dirigida,
producida por fuentes mas especificas del tipo de diodo laser. Por concentrado se entiende, en el sentido de la
presente descripcion, que la densidad espectral de potencia, al nivel del acristalamiento, de la radiacion procedente
de la fuente generadora es superior a 120 mW-cm™ y preferentemente comprendida entre 200 mW-cm™ y 20.000
mW-cm'Z, incluso comprendida entre 500 mW-cm™ y 10.000 mW-cm™.Sin embargo, la utilizaciéon de dichas fuentes
solo puede considerarse para potencias que permanecen limitadas con el fin de evitar problemas relacionados con
la peligrosidad del haz, principalmente en el exterior del vehiculo. En particular, trabajando con una longitud de onda
inferior a 410 nm, se puede evitar el paso de la mayor parte de la radiacion laser hacia el exterior, ya que a estas
longitudes de onda el PVB absorbe de manera importante la radiacion UV.

Otro problema fundamental relacionado con el uso de fuentes concentradas de luz del tipo laser se refiere a la
eleccion del lumindforo utilizado: este debe presentar un rendimiento de conversion de la radiacion incidente elevado
pero no debe degradarse por accion la de radiacion UV exterior y, sobre todo, de la radiaciéon UV concentrada
incidente, principalmente del tipo laser, con el fin de asegurar una duracidon conveniente para la funciéon de
visualizacion.

En dicho acristalamiento que permite la visualizacion de informaciones directamente en su superficie, la eleccion del
lumindéforo parece ser, por lo tanto, fundamental y es necesariamente un compromiso entre diferentes caracteristicas
y propiedades relacionadas con dicha utilizacion, entre ellas:

- una gran luminancia asegurada por un buen rendimiento cuantico por la excitacion UV incidente,

- una transparencia tal que la atenuacion de la visibilidad ("haze") no sea superior a 2% y la transmision luminosa
sea superior a 70%,

- una compatibilidad quimica con la lamina termoplastica componente del acristalamiento,

- una coloracién neutra, principalmente cuando esta presente a una concentracion elevada en el acristalamiento,
tal como por ejemplo la medida por el denominado indice de amarilleamiento ("yellowness index") segun la norma
DIN 6167,

- una durabilidad maxima segun los ensayos de envejecimiento por accion de la radiacion UV solar incidente, tal
como los medidos por el ensayo Arizona® en el intervalo,

- una durabilidad maxima segun los ensayos de envejecimiento por accion de la radiaciéon UV concentrada
incidente, principalmente laser, tal como el medido principalmente por el tiempo observado antes de que la
luminancia inicial, medida en cd/mz, se reduzca a la mitad.

Mas precisamente, la presente invencidon se refiere a un acristalamiento laminado para la visualizacion de
informaciones del tipo parabrisas para automévil o acristalamiento para edificios , que comprende un ensamblaje de
al menos dos laminas transparentes de vidrio inorganico o de un material organico resistente, unidas entre ellas por
una lamina separadora de un material termoconformable o por dos laminas multicapas que incorporan dicha lamina
separadora, caracterizandose dicho acristalamiento porque en dicha lamina separadora se integra un material
lumindforo del tipo hidroxitereftalato, lo que permite dicha visualizacion.

Se entiende por hidroxitereftalato un derivado diéster del acido tereftalico que responde a la formula general:

R-OOC-®D(OH) -COOR,

~ R
R\_.0
0 OH
en la que
- ® representa un nucleo bencénico sustituido por al menos un grupo hidroxi, OH,

- R es una cadena hidrocarbonada que comprende de 1 a 10 atomos, preferentemente de 1 a 5 atomos de
carbono, en particular de 1 6 2 atomos de carbono, y

- xesiguala16?2.
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Preferentemente, el grupo hidroxi esta en posicién 2 y/o en posicion 5 en el ciclo aromatico. En particular, dicho
lumindéforo puede ser un 2,5-dihidroxitereftalato de dialquilo segun la férmula desarrollada:

0
HO . 5 ~R

]
\/0 OH

o)

Por ejemplo, dicho luminéforo puede ser el 2,5-dihidroxitereftalato de dietilo (HO)>CeH2(CO2CH2CHj3)2, cuya longitud
de onda de emisién es cercana a 450 nm:

0
HO /\CH;,
o}

Tipicamente, en el acristalamiento segun la invencion, el luminéforo de tipo tereftalato esta solvatado en dicho
material termoplastico.

Por ejemplo, el material termoconformable que constituye dicha lamina separadora se elige entre el grupo de los
PVB, los PVC plastificados, el poliuretano PU o los vinilacetatos etilenados EVA.

Preferentemente, el material termoconformable es el PVB.

Segun un modo de realizacion posible, las laminas transparentes estan unidas entre ellas por una lamina multicapas
que integra una lamina separadora de PVB, por ejemplo una lamina que comprende una sucesion de capas
PVB/PET/PVB, en la que el PET es el tereftalato de polietileno.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento de fabricacion de un acristalamiento laminado segun uno de los
modos de realizacion precedentes, en el que se deposita una capa fina sobre la lamina termoplastica del tipo PVB
por una técnica elegida entre las técnicas de serigrafia, las técnicas del tipo chorro de tinta o también las técnicas
del tipo de impresion offset, flexograbado o también heliograbado, en forma de una disolucién de un alcohol con un
aglomerante del tipo PVB, y después se realiza el laminado del acristalamiento en un autoclave.

La invencion se refiere por ultimo a un dispositivo de visualizacion de una imagen sobre un acristalamiento
transparente, que comprende un acristalamiento laminado segun uno de los modos de realizacion precedentes y
una fuente generadora de radiacién UV concentrada del tipo laser, cuya radiacion esta comprendida entre 350 y 410
nm, estando la radiacién UV dirigida hacia la o las zonas del acristalamiento con el luminéforo del tipo tereftalato.

En el dispositivo de visualizacion, la fuente generadora de radiacion UV comprende tipicamente al menos un diodo
laser que emite una radiacion de excitacion UV cuya longitud de onda es inferior a 410 nm y que preferentemente
esta comprendida entre 350 y 405 nm.

Por ejemplo, la densidad espectral de potencia del haz producido por la fuente generadora es superior a 120
mW-cm? y preferentemente comprendida entre 200 mW-cm? y 20.000 mW-cm?, incluso comprendida entre 500
mW-cm?y 10.000 mW-cm™.

Preferentemente, el dispositivo de visualizacién comprende ademas medios de modulaciéon de la potencia de la
fuente generadora de la radiacion UV, principalmente con el fin de adaptar la luminancia a las condiciones de
iluminacion exterior del acristalamiento, por ejemplo en funcion de las condiciones de irradiacion solar del
acristalamiento.

Por ejemplo, los medios de modulacién pueden definir al menos una potencia conveniente para una utilizacion
diurna y al menos una potencia inferior a la anterior y conveniente para una utilizacion nocturna.

La invencion y sus ventajas se comprenderan mejor tras la lectura del modo de realizacion de la invencion siguiente,
con respecto a la Unica figura adjunta.

La figura adjunta permite ilustrar la invencion y sus ventajas:
En esta figura, se ha esquematizado un parabrisas y un dispositivo segun la invencion:

El parabrisas 1 se compone de dos laminas, 2 y 9, tipicamente de vidrio pero que igualmente podrian estar
constituidas por laminas de un material plastico resistente de tipo policarbonato Entre las dos laminas, hay una
lamina separadora plastica 3, tal como de PVB (polivinilbutiral), de PVC plastificado, PU o EVA o incluso una lamina
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termoplastica multicapas que incorpora, por ejemplo, PET (tereftalato de polietileno), siendo la sucesién de capas,
por ejemplo, PVB/PET/PVB.

Sobre al menos una parte de la cara interna de la lamina termoplastica separadora 3 se han depositado antes del
laminado, es decir antes del ensamblaje de las diferentes laminas, particulas de un luminéforo organico del tipo
tereftalato segun la invencion.

Las particulas de luminéforo presentan un reparto de tamafio comprendido mayoritariamente entre 1 y 100 micrones.
Por mayoritariamente se entiende que mas de 90% de las particulas que comprenden el polvo comercial tienen un
diametro comprendido entre 1 y 100 micrones. De forma preferida, las particulas de lumindforo del tipo tereftalato
experimentan un tratamiento previo que favorece su impregnacion en la lamina termoplastica de PVB. Mas
precisamente, las particulas se recubren previamente con un aglomerante a base de PVB.

Se usa una fuente laser 4 que emite una radiacion luminosa de excitaciéon para enviar una radiacidon concentrada
incidente 7 con una longitud de onda cercana a 400 nm. El lumindforo de tipo tereftalato 10, solvatado en forma
molecular en la lamina termoplastica separadora 3, presenta un gran coeficiente de absorcion de la radiacion
incidente. A continuaciéon, reemite una radiacion en el campo del visible, es decir una radiaciéon cercana a 450 nm
con un rendimiento superior a 80%.

La radiacion visible emitida por el luminéforo se puede observar entonces directamente por el ojo 5 del conductor,
que visualiza de esta forma el objeto sobre el parabrisas sin tener que apartar sus ojos de la carretera. De esta
forma, se puede materializar directamente una imagen sobre un parabrisas laminado sin necesidad de adaptar la
estructura de este, por ejemplo el espesor de la lamina separadora, lo que permite una fabricaciéon econémica de los
sistemas HUD.

La fuente usada para generar la radiacion concentrada es, por ejemplo, una fuente de UV del tipo de fuente laser de
UV. Por ejemplo puede ser, pero sin limitarse a ellos, del tipo laser sélido, laser de diodo semiconductor, laseres de
gas, laseres de colorante o laseres de excimero. De forma general, cualquier fuente conocida que genere un flujo
concentrado y dirigido, en el sentido de la presente invencién, de una radiacion UV puede ser utilizada como fuente
de excitacion segun la invencion.

Segun un modo de realizacion posible, se puede usar un proyector de tipo DLP para modular la onda de excitacion
segun el modo descrito en la solicitud de patente US 2005/231652, parrafo [0021]. Igualmente es posible segun la
invencion usar como fuente de excitacion UV un dispositivo tal como el descrito en la solicitud de patente
US2004/0232826, principalmente tal como el que se describe con respecto a la figura 3.

El depdsito de lumindforo sobre la lamina de PVB puede realizarse por ejemplo mediante técnicas de serigrafia,
técnicas de tipo de chorro de tinta o también técnicas del tipo offset, flexograbado o heliograbado.

Preferentemente, el depdsito por una de las técnicas precedentes se realiza por disoluciéon o dispersion de las
particulas de luminéforos en al menos una matriz que se elige para facilitar la incorporacion y la disolucion muy
rapida del lumindforo en la lamina termoplastica, principalmente durante el paso por el autoclave que permite el
ensamblado del acristalamiento laminado. Para dicha funcién se han mostrado particularmente eficaces los
aglomerantes a base de PVB o de otros materiales plasticos del tipo PMMA.

Segun una de las caracteristicas esenciales de la invencion, se ha demostrado que los luminéforos 10 de la familia
del tereftalato pueden ser incorporados de este modo en la lamina plastica de PVB de forma suficientemente intima
para que su presencia no pueda ser detectada por técnicas clasicas de microscopia 6ptica. Sin que esto pueda ser
interpretado como una teoria cualquiera, una posible explicacién seria que las moléculas de tereftalato se solvatan
completamente en la lamina de PVB después del paso por el autoclave, es decir que al final las moléculas se
encuentran en ella en forma de particulas individualizadas en el material plastico.

Por supuesto, debido a este fendmeno, la Solicitante ha encontrado que en el marco de una aplicacién de
visualizacion de una imagen a través de un acristalamiento transparente, la utilizacion de luminéforos del tipo
tereftalato permite responder eficazmente a los requisitos siguientes, necesarios para dicha aplicacion:

a) una nitidez de imagen aceptable,
b) una intensidad de luminiscencia suficiente para que sea observable por el conductor,

c) una atenuacion de la visibilidad producida por la yuxtaposiciéon de la lamina sobre el parabrisas, medida segun la
norma ANSI Z26.1 1996, inferior a 2%, incluso inferior a 1%,

d) una transmisién luminosa superior a 70% y preferentemente superior a 75%.

Ademas, tal como se ilustra en los siguientes ejemplos, los lumindforos del tipo tereftalato han demostrado
propiedades de durabilidad frente a la radiacién solar UV incidente y a la radiacion UV de excitacion, principalmente
laser, muy superiores a los otros luminéforos organicos o inorganicos.
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El modo de realizacién anterior no es evidentemente limitativo en ningin modo de la presente invencion, en ninguno
de los aspectos descritos anteriormente.

Ejemplos:

Los siguientes ejemplos permiten ilustrar un ejemplo de realizacién de un parabrisas laminado segun la presente
invencion y sus ventajas:

En primer lugar se ha sintetizado un parabrisas laminado segun la presente invencién que comprende la sucesion de
dos laminas de vidrio unidas por una lamina separadora de PVB con un espesor de 760 micrones. El ensamblaje se
realiza segun métodos bien conocidas en la técnica.

Previamente al laminado, se deposita una capa de luminéforo segin un cuadrado de vidrio de dimensiones de
aproximadamente 10x10 cm?. El luminéforo se elige entre diferentes polvos de lumindforos bien conocidos por
absorber de forma importante en el campo del UV, tal como se indica en la tabla 1 siguiente. El lumindforo se
incorpora en el acristalamiento mediante una técnica de serigrafia clasica. El luminéforo se deposita sobre la cara de
la ldamina de vidrio interior 2, sobre la cara dirigida hacia la lamina de PVB, antes de la etapa de ensamblaje (véase
la figura). Sin salir del marco de la invencion, el luminéforo puede igualmente depositarse sobre la cara interior del
PVB.

Mas precisamente, se realiza previamente una dilucion del luminéforo en un aglomerante de tipo PVB. La dilucién se
ajusta para la obtencién final de una concentracion en lumindforo de 1% en masa de pigmento con respecto a la
masa de aglomerante. De forma general, el aglomerante contiene un diluyente a base de etanol o de otros
disolventes con el fin de optimizar la viscosidad para el depdsito por serigrafia. Los ensayos realizados por la
Solicitante han demostrado que es posible trabajar con concentraciones que varian de 0,1% a 10% en masa de
pigmento en un diluyente, dando por otra parte las concentraciones de 0,5 a 5% los mejores compromisos entre la
resultante de la atenuacion de la visibilidad obtenida y la luminancia observada.

Las mezclas se serigrafian a continuacidon segun las técnicas clasicas sobre la lamina de vidrio. El espesor de la
capa inicial depositada por serigrafia, que incorpora el lumindforo en la mezcla de PVB/etanol, es de
aproximadamente 10 a 40 micrones.

A continuacioén se deja evaporar el disolvente y después se realiza el laminado entre las dos laminas de vidrio y la
lamina de PVB segun las técnicas de autoclave clasicas en el campo. Se obtiene asi un parabrisas tal como el que
se ha descrito en la figura.

En los diferentes acristalamientos obtenidos se han medido los parametros caracteristicos de la aplicacion tales
como los descritos anteriormente segun los siguientes protocolos.

La atenuacion de la visibilidad se ha medido segun la norma de automéviles ANSI Z26.1 (1996).

La resistencia al calor del acristalamiento se ha realizado segun el ensayo descrito en la norma europea ECE R43
A3/5.

La durabilidad frente a los rayos UV solares incidentes ha sido medida mediante el ensayo Arizona® que consiste en
exponer el acristalamiento a una radiacién emitida por una lampara de arco de Xenon para simular la radiacién solar
segun la norma ISO 4892 (parte 2) a una temperatura de 90°C. Dicha exposicién permite un envejecimiento
acelerado del luminéforo. La medida del tiempo necesario para que la luminancia inicial se reduzca a la mitad
permite estimar y comparar directamente y de forma sencilla las propiedades de durabilidad de los diferentes
lumindéforos ensayados bajo la radiacion solar.

La coloracion del acristalamiento ha sido medida segun el ensayo denominado del "indice de amarilleamiento" segun
la norma DIN 6167, después de 400 horas de exposicion del acristalamiento al ensayo Arizona descrito
anteriormente.

La durabilidad frente a una radiacion laser UV de excitacion se ha medido segun el siguiente método:

Se ha dirigido un haz laser de intensidad de potencia de 200 mW y de longitud de onda igual a 405 nm directamente
sobre la parte del acristalamiento que comprende la capa de luminéforo, con una superficie de aproximadamente 2
mm?Z. Se dirige la luminancia hacia el foco de luz emitido y se mide en continuo la luminancia en cd/m?.

Se mide de esta forma:

- la luminancia monocromatica inicial de la radiacién de emisién, considerandose que una luminancia
monocromatica del orden de varios cientos de cd/m? es suficiente para que el haz sea perfectamente visible para el
conductor que mira hacia la carretera en condiciones normales de irradiaciéon solar, tal como se ha descrito
anteriormente,
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- la longitud de onda maxima de la radiacion emitida y el color observado por el conductor del vehiculo, por
ejemplo,

- el tiempo necesario para que la luminancia inicial se reduzca a la mitad, caracterizando este valor segun la
invencion la durabilidad del lumindéforo frente a la radiacion concentrada incidente.

La iluminacién en continuo de un haz pequefio e inmévil lleva a una degradacion rapida del luminéforo y por lo tanto
a una disminucion rapida de su luminancia. Este método riguroso permite obtener un envejecimiento acelerado del
luminéforo conservando la longitud de onda del haz excitante final, pero estda muy alejado de las condiciones
normales de utilizacién, en las que la duracion de vida del luminéforo sera evidentemente mucho mas larga. El
objetivo de dicho envejecimiento acelerado es el de obtener de esta forma una discriminacién rapida de los
lumindforos en la aplicacién buscada.

El conjunto de los resultados observados se recogen en la tabla 1:

TABLA 1

. . . Lum 4: (2,5-
Naturaleza  del . " Lum 1 (Rojo): Lum 2: Lum 3: o .
luminoforo BAM (mineral) Eu(TPBDSI'FA)g?Phen B-quinoftalona naftalimida***. dlhldg)glzjtiee:ﬁ;talato
Indice de
amarilleamiento Sin
(DIN 6167) - Amarilleamiento amarilleamiento Amarilleamiento | Sin amarilleamiento
después de 400
horas
Resistencia al No conforme
calor (ECE R43 - (amarilleamiento) Conforme Conforme Conforme
A3/5)
Atenuacion de la
E/‘:/jl)bl(l'lbfﬁg (’gggﬁ) >5 0,80 0,47 0,70 0,79
(1996))
Durabilidad
freqte @ la - 15 horas 27 horas 1600 horas 1600 horas
radiacion uv
(Arizona)
A maxima de
emision (nm)
bajo un haz laser 450 nm 620 nm 520 nm 430 nm 450 nm
(405 nm, 200
mW)
Color percibido Azul Rojo Verde Azul-violeta Azul
Luminancia
nictal Bajo haz| < 30 ca/m? > 500 Cd/m? >500 Cd/m? | ~1800 Cd/m? | ~4700 Cd/m?
aser (405 nm,
200 mW)
Durabilidad
frente a la 1.5 horas
excitacion laser - ’ 15 minutos 21 horas 49 horas
(405 nm, 200
mW)
* BAM: BaMgAl1¢0+7 : Eu”
Eu(TPBDTFA)sFen

TPBDTFA = 1-(4'-(5-(4-ter-butilfenil)-1,3,4-oxadiazol-2-il)bifenil-4-il)-4,4 ,4-trifluorobutano-1,3-diona;
Phen = (1,10-fenantolina)
*** 4 5-dimetiloxi-N-(2-etilhexil)naftalimida

Los resultados recogidos en la tabla 1 muestran que los luminéforos inorganicos no permiten obtener sustratos
suficientemente transparentes para la aplicacion, siendo la atenuacién de la visibilidad superior a 5% en todos los
ensayos realizados, mientras que la luminancia es muy inferior a la observada para los luminéforos organicos.

Entre los lumindforos organicos, se observa que los lumindforos conocidos convencionalmente por su gran
luminiscencia bajo excitacion UV presentan durabilidades extremadamente pequefias bajo un haz de excitacion
concentrado de tipo laser o mas radicalmente en condiciones de irradiacion solar clasicas. El luminéforo segun la
invencion, del tipo hidroxitereftalato, presenta las mejores propiedades de durabilidad, lo que permite prever
aplicaciones del tipo HUD, bajo un haz incidente concentrado, principalmente laser.
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REIVINDICACIONES

1. Acristalamiento laminado para la visualizaciéon de informaciones del tipo parabrisas para automoévil o
acristalamiento para edificios, que comprende un ensamblaje de al menos dos laminas transparentes de vidrio
inorganico o de un material organico resistente, unidas entre ellas por una lamina separadora de un material
termoconformable o por dos laminas multicapas que incorporan dicha lamina separadora, caracterizandose dicho
acristalamiento porque en dicha lamina separadora se integra un material luminéforo del tipo hidroxitereftalato, lo
que permite dicha visualizacion.

2. Acristalamiento laminado segun la reivindicacion 1, en la que dicho luminéforo es un hidroxialquiltereftalato R-
OOC-®(OH)x-COOR, de formula desarrollada:
0

~R

R._0
o OH

en la que ® representa un nucleo bencénico sustituido con al menos un grupo hidroxi (OH), R es una cadena
hidrocarbonada que comprende de 1 a 10 atomos y x es iguala 1 6 2.

3. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones 1 6 2, en el que al menos un grupo hidroxi esta en
posicion 2 y/o en posicion 5 en el nicleo bencénico.

4. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho luminéforo es un 2,5-
dihidroxitereftalato de dialquilo que responde a la férmula desarrollada:

0
HOs/! ~R

R._0 x"Sou
0

5. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho luminéforo es el 2,5-
dihidroxitereftalato de dietilo.

6. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho luminéforo esta
solvatado en dicho material termoplastico..

7. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en la que el material termoconformable
que constituye dicha lamina separadora se elige entre el grupo de los PVB, los PVC plastificados, el poliuretano PU
o los vinilacetatos de etileno EVA.

8. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que el material termoconformable
es el PVB.

9. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que las laminas transparentes
estan unidas entre ellas por una lamina multicapas que integra una lamina separadora de PVB, por ejemplo una
lamina que comprende una sucesion de capas PVB/PET/PVB, donde PET es el tereftalato de polietileno.

10 Dispositivo de visualizacion de una imagen sobre un acristalamiento transparente, que comprende un
acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones 1 a 9 y una fuente generadora de radiaciéon UV
concentrada del tipo laser, cuya radiacion esta comprendida entre 350 y 410 nm, estando la radiacion UV dirigida
hacia la o las zonas del acristalamiento que comprenden la capa de luminéforo del tipo hidroxitereftalato.

11 Dispositivo de visualizacion segun la reivindicacion 10, en el que la fuente generadora de radiacion UV
comprende al menos un diodo laser que emite una radiacion de excitacion UV cuya longitud de onda es inferior a
410 nm y que preferentemente esta comprendida entre 350 y 405 nm.

12. Dispositivo de visualizacion seguin una de las reivindicaciones 10 u 11, en la que la densidad espectral de
potencia del haz producido por fuente generadora es superior a 120 mW-cm™ y preferentemente esta comprendida
entre 200 mW-cm™? y 20.000 mW-cm™

13. Dispositivo de visualizaciéon segun una de las reivindicaciones 10 a 12 que comprende ademas medios de
modulacion de la potencia de la fuente generadora de radiacion UV con el fin de adaptar la luminancia a las
condiciones de iluminacion exterior diurna del acristalamiento.
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