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DESCRIPCION
Vidrio laminado para sistema de visualizacion de cabeza alta

La presente invencion se refiere al sector de los sistemas de visualizacion proyectados sobre pantallas de tipo
transparente, en particular los parabrisas para automévil o las vidrieras para edificios.

Muy particularmente, aunque no se limite a ello, la presente invencion se refiere al sector de los sistemas de
visualizacion llamados de cabeza alta, denominados en la técnica HUD o Head Up Display. Tales sistemas son
especialmente Utiles en las cabinas de avion, los trenes pero hoy en dia igualmente en los vehiculos automdviles de
particulares (coches, camiones, etc.).

En tales sistemas, el acristalamiento esta constituido generalmente por una estructura sandwich, que de la forma
mas sencilla comprende dos laminas de material resistente tales como laminas de vidrio. Las laminas de material
resistente estan unidas entre si por una hoja intercalada termoconformable que comprende o esta constituida lo mas
frecuentemente por polivinilbutiral (PVB).

Tales sistemas de visualizacion de cabeza alta, que permiten mostrar informaciones proyectadas sobre un
acristalamiento, que se reflejan hacia el conductor u observador, ya son conocidos. Estos sistemas permiten
especialmente informar al conductor del vehiculo sin que éste aleje su vista del campo de visién delante del
vehiculo, lo que permite aumentar grandemente la seguridad. El conductor percibe una imagen virtual que se situa a
una cierta distancia detras del parabrisas.

De la manera mas clasica, se obtiene una imagen de este tipo proyectando una informacién sobre un parabrisas que
tiene una estructura laminada, es decir en forma de dos laminas de vidrio y de una hoja intercalada de 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 ligeramente desplazadas estas dos imagenes una en relacion a la otra.
Este desplazamiento puede perturbar la visién de la informacion. Para paliar este problema, se puede citar la
solucién propuesta en la patente US 5,013,134, en la cual se describe un sistema de visualizacién de cabeza alta
utilizando un parabrisas laminado formado por dos laminas de vidrio y de una hoja intercalada de polivinilbutiral
(PVB), cuyas dos caras exteriores no son paralelas sino en forma de cufia, de manera que la imagen proyectada por
una fuente de informacion y reflejada por la cara del parabrisas orientada hacia el habitaculo esta practicamente
superpuesta a la misma imagen procedente de la misma fuente reflejada por la cara del parabrisas orientada hacia
el exterior. Para suprimir la imagen doble, clasicamente se realiza un acristalamiento laminado en forma de cufa
utilizando una hoja intercalada cuyo espesor decrece desde el borde superior del acristalamiento hacia el borde
inferior. Sin embargo, es necesario que el perfil del PVB sea muy regular y no presente variaciones de espesor,
puesto que éstas se transmiten en el transcurso de la ensembladura sobre el parabrisas y conducen a variaciones
locales de angulo.

Alternativamente, en la patente US 6,979,499 B2 se ha propuesto enviar un haz incidente de longitud, de onda
apropiada, sobre luminoforos directamente integrados en el acristalamiento, susceptibles de responder a la
excitacion por la emision de una radiacion luminosa en el campo de la luz visible. De esta manera, una imagen real y
ya no virtual se forma directamente sobre el parabrisas. Esta imagen es ademas visible por todos los pasajeros del
vehiculo. La patente US 6,979,499 B2 describe en particular un acristalamiento laminado con una hoja intercalada
de tipo polivinilbutiral (PVB) cuyas dos caras exteriores son paralelas y en la cual se ha incorporado una capa de
lumindéforos. Los luminéforos 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 lumindéforos, bajo esta radiacion incidente,
reemiten una radiacion en el campo del visible. Se habla entonces de baja conversiéon (down conversion) cuando la
radiacion incidente es la UV y de alta conversion (up conversion) cuando la radiacién incidente es la IR. Segun este
documento, una construccion de este tipo permite restituir directamente sobre el parabrisas o el acristalamiento una
imagen de no importa qué objeto. Segun esta divulgacion, los materiales luminéforos se depositan sobre el conjunto
de una superficie principal de una de las hojas que constituyen el acristalamiento laminado (PVB o vidrio) en forma
de una capa continua que comprende varios tipos de luminéforos. La imagen buscada se obtiene por la excitacion
selectiva de un area determinada de la capa de luminéforo. La localizacién de la imagen y su forma se obtienen por
medio de una fuente de excitacion pilotada y modulada por medios exteriores.

Sin embargo, experiencias dirigidas por el solicitante mostraron que tales dispositivos HUD, que incorporan
luminéforos en el conjunto del acristalamiento, se caracterizan por una luminancia demasiado débil bajo una fuente
de excitacion UV convencionalmente no focalizada. Ademas, la concentracion de los luminéforos esta limitada por el
valor del desenfoque del parabrisas que no debe ser demasiado elevado para no daiar la visién del conductor.

En particular, parece ser que la intensidad luminosa obtenida con tales dispositivos sigue siendo aun muy
insuficiente cuando la luminosidad exterior es fuerte y, de manera general, en visiéon diurna, puesto que no
sobrepasa algunas decenas de candelas. Tipicamente, se ha medido en un sistema de tipo «<HUD » clasico, es decir
que funciona Unicamente segun los principio de la reflexién, 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 era del orden de
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varias centenas de cd/mz, en especial notablemente superior a 500 cd/mz, incluso 1000 cd/mz, en condiciones
normales de iluminacion exterior, de dia, del parabrisas.

Para obtener una intensidad luminosa de este tipo, es posible utilizar fuentes de excitacion que generen una luz UV
concentrada y dirigida, suministrada por fuentes mas especificas de tipo diodo laser. Por concentrada se entiende en
el sentido de la presente descripcion que la potencia por superficie, a nivel del acristalamiento, del haz suministrado
por la fuente generadora es superior a 120 mW.cm™ y esta comprendido preferentemente entre 200 mW.cm™ y
20.000 mW.cm'Z, comprendido incluso entre 500 mW.cm™ y 10.000 mW.cm?. Sin embargo, la utilizacion de tales
fuentes no se puede considerar mas que para potencias que permanezcan limitadas, con el fin de evitar los
problemas ligados a la peligrosidad del haz, especialmente 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 radiacién laser hacia el
exterior, puesto que en estas longitudes de onda el PVB absorbe fuertemente la radiacion UV.

Otro problema primordial ligado a la utilizacién de fuentes concentradas de luz tipo laser se refiere a la eleccion del
lumindforo utilizado: éste debe presentar un elevado rendimiento de conversion de la radiacion incidente pero no se
debe degradar bajo la radiacion UV exterior ni sobre todo bajo la radiaciéon UV concentrada incidente especialmente
de tipo laser, con el fin de asegurar a la funcién de visualizacién una duracién de vida conveniente.

En un acristalamiento de este tipo, que permite la visualizacién de informaciones directamente sobre su superficie, la
eleccion del lumindforo pareces ser también primordial y es necesariamente un compromiso entre las diferentes
caracteristicas y propiedades ligadas a una utilizacion de este tipo, entre las cuales :

. una fuerte luminancia asegurada por un buen rendimiento cuantico bajo la excitacion UV incidente,

. una transparencia tal que el desenfoque (« niebla ») no sea superior a 2% y la transmisiéon luminosa sea
superior a 70%,

° una compatibilidad quimica con la hoja termoplastica componente del acristalamiento,

° una coloracién neutra, especialmente cuando esta presente en gran concentracion en el acristalamiento tal
como, por ejemplo, la medida por el ensayo denominado indice de amarilleamiento "Yellowness Index »
segun la norma DIN 6167,

. una durabilidad maxima en los ensayos de envejecimiento por las radiaciones UV solares incidentes, tales
como especialmente las medidas en el sector en el ensayo Arizona ® X,

. una durabilidad maxima en los ensayos de envejecimiento por radiacion UV concentrada incidente,
especialmente laser, tal como la medida especialmente por el tiempo observado antes de que la luminancia
inicial, medida en cd/mz, sea reducida a la mitad.

Mas detalladamente, la presente invencion se refiere a un acristalamiento laminado para la visualizacién de
informaciones de tipo parabrisas para automoviles 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 si por
una hoja intercalada de un material termoconformable o por hojas multicapas que incorporan un material intercalado
de este tipo, caracterizandose dicho acristalamiento porque un material luminéforo de tipo hidroxitereftalato,
combinado con un aditivo antioxidante, esta integrado en dicha hoja intercalada, permitiendo dicha visualizacion.

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

R-00C-®(OH),-COOR,

0
~R
R._.0
0 OH
en la que
o ® designa un nucleo bencénico sustituido con al menos un grupo hidroxi OH,
. R es una cadena hidrocarbonada que comprende de 1 a 10 atomos, de preferencia de 1 a 5 atomos de

carbono, en particular de 1 o 2 atomos de carbono, y

. xesiguala162
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De preferencia, el grupo hidroxi estd en posicion 2 y/o en posicion 5 en el ciclo aromatico. En particular, dicho
lumindéforo puede ser un dialquil-2-5-dihidroxitereftalato segun la férmula desarrollada :

0
HO.s ~R
2
R\/o OH
0

De preferencia, dicho lumindéforo es el dietil-2,5-dihidroxitereftalato (HO),CgH2(CO2CH.CHa),, cuya longitud de onda

de emisién es préoxima a 450 nm :
0
HO A CHy
HC O OH
(0]

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

Se ha descubierto de manera sorprendente, que no solo la eleccidon de un luminéforo de este tipo conducia a
duraciones de vida prolongadas bajo un haz de excitacion concentrado de tipo laser o mas radicalmente bajo
condiciones de insolacién clasicas, prolongandose aun mas esta duracion de vida por la utilizacion de un agente
antioxidante, elegido preferentemente entre los compuestos siguientes:

Segun un primer modo de realizacion, el aditivo antioxidante pertenece al grupo de las fenilaminas.

Especialmente, segun este primer modo, el aditivo antioxidante pertenece al grupo de las difenilaminas. Por ejemplo,
es una difenilamina tal como la comercializada por la sociedad CIBA bajo la referencia IRGANOX L57.

Segun un segundo modo de realizacion, el aditivo antioxidante comprende al menos un ciclo bencénico que
comprende al menos dos funciones OH.

Tales aditivos se eligen especial y ventajosamente del grupo constituido por los resorcindlicos, los pirocatecolicos,
las hidroquinonas, los pirogaldlicos o los floroglucindlicos.

Por resorcindlicos, se entienden los compuestos organicos que comprenden un ciclo bencénico sustituido con 2
funciones OH en posicion 1 y 3, pudiendo estar eventualmente sustituidas o no las demas posiciones con otros
grupos.

Por pirocatecdlicos, se entienden los compuestos organicos que comprenden un ciclo bencénico sustituido con 2
funciones OH en posicion 1 y 2, pudiendo estar eventualmente sustituidas o no las demas posiciones con otros
grupos.

Por hidroquinonas, se entienden los compuestos organicos que comprenden un ciclo bencénico sustituido con 2
funciones OH en posicion 1 y 4, pudiendo estar eventualmente sustituidas o no las demas posiciones con otros
grupos.

Por pirogaldlicos, se entienden los compuestos organicos que comprenden un ciclo bencénico sustituido con 3
funciones OH en posiciéon 1, 2 y 3, pudiendo estar eventualmente sustituidas o no las demas posiciones con otros
grupos.

Por floroglucindlicos se entienden los compuestos organicos que comprenden un ciclo bencénico sustituido con 3
funciones OH en posiciéon 1, 3 y 5, pudiendo estar eventualmente sustituidas o no las demas posiciones con otros
grupos.

Por ejemplo, el material termoconformable que constituye dicha hoja intercalada se elige del grupo de los PVB, de
los PVC plastificados, del poliuretano PU o de los etilenvinilacetatos EVA.

Preferentemente, el material termoconformable es el PVB.

Segun un modo de realizacion posible, las laminas transparentes se unen entre si por una hoja multicapas que
integra una intercalada de PVB, por ejemplo una hoja que comprende una sucesion de capas de PVB/PET/PVB, en
la cual PET es el polietilentereftalato.

La invencion se refiere, ademas, a un procedimiento de fabricacion de un acristalamiento laminado segun una de las
realizaciones precedentes, en el cual la capa fina se deposita sobre la hoja termoplastica de tipo PVB por una
técnica elegida entre las técnicas de serigrafiado, las técnicas de tipo chorro de tinta o también las técnicas de tipo
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offset, flexograbado o también heliograbado, en forma de una solucién de un alcohol con un aglomerante de tipo
PVB, después se efectla el laminado del acristalamiento en 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 una de las realizaciones precedentes y una fuente
generadora de una radiacion UV concentrada de tipo laser cuya radiacion esta comprendida entre 350 y 410 nm,
dirigiéndose la radiacion UV hacia la o las zonas del acristalamiento del luminéforo de tipo tereftalato y del aditivo
antioxidante.

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

Por ejemplo, la potencia de superficie del haz procedente de la fuente generadora es superior a 120 mW.cm™ y de
preferencia esta comprendida entre 200 mW.cm™ y 20.000 mW.cm?, incluso esta comprendida entre 500 mW.cm? y
10.000 mW.cm™.

De preferencia, el dispositivo de visualizacién comprende, ademas, medios para la modulacién de la potendcia de la
fuente generadora de la radiaciéon UV especialmente con el fin de adaptar la luminancia a las condiciones de
iluminacion exterior del acristalamiento, por ejemplo en funcion de las condiciones de insolacion del acristalamiento.

Por ejemplo, los medios de modulacion pueden definir al menos una potencia conveniente para una utilizacion de
dia y al menos una potencia inferior a la precedente y conveniente para una utilizacion de noche.

La invencion y sus ventajas se entenderan mejor con la lectura del siguiente modo de realizacion de la invencion, en
relacién con 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 hojas de material plastico resistente de tipo policarbonato. Entre las dos hojas se presenta una hoja
intercalada plastica 3 tal como de PVB (polivinilbutiral), de PVC plastificado, PU o EVA o bien también una hoja
termoplastica multicapas que incorpora por ejemplo PET (polietilentereftalato), en donde la sucesién de capas es por
ejemplo PVB/PET/PVB.

Sobre al menos una parte de la cara interna de la hoja termoplastica intercalada 3 se han dispuesto antes de la
laminacioén, es decir antes del ensamblaje de las diferentes hojas, particulas de un luminéforo organico de tipo
tereftalato y el aditivo antioxidante segun la invencion.

Las particulas de luminoforo presentan una distribucién de tamafios comprendida mayoritariamente entre 1 y 100
micras. Por mayoritariamente se entiende que mas de 90% de las particulas que componen el polvo comercial
tienen un diametro comprendido entre 1 y 100 micras. De manera preferida, las particulas del luminéforo de tipo
tereftalato/aditivo antioxidante sufren un tratamiento previo que favorecen su impregnacion en la hoja termoplastica
de PVB. Mas detalladamente, las particulas se revisten previamente con un aglomerante de PVB.

Una fuente laser 4 que emite una radiacién luminosa de excitacion se utiliza para enviar una radiacién concentrada
incidente 7 de longitud de onda préxima a 400 nm. El luminéforo de tipo tereftalato 10, disuelto de forma molecular
en la hoja termoplastica intercalada 3, presenta un fuerte coeficiente de absorcién de la radiacion incidente. Este
remite a continuacién una radiacién en el campo visible, es decir una radiaciéon préxima 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 asi el objeto sobre el parabrisas sin tener que alejar la vista de la carretera. De esta manera, se puede
materializar directamente una imagen sobre un parabrisas laminado sin necesitar adaptar la estructura de éste, por
ejemplo el espesor de la hoja intercalada, lo que permite una fabricacién econémica de los sistemas HUD.

La fuente utilizada para generar la radiaciéon concentrada es por ejemplo una fuente UV de tipo fuente UV laser. Por
ejemplo, pero no de forma limitada, es de tipo laser de sdlido, diodo laser de semiconductores, laseres de gas,
laseres de colorante, laseres de excimero. De manera general, cualquier fuente conocida que genere un flujo
concentrado y dirigido de una radiacién UV en el sentido de la presente invencion puede ser utilizado como fuente
de excitacion segun la invencion.

Segun un modo de realizacion posible, es posible utilizar un proyector DLP para modular la onda de excitacion
segun el modo descrito en la patente US 2005/231652, parrafo [0021]. Es igualmente posible segun la invencion
utilizar como fuente de excitacion UV un dispositivo tal como el descrito en la patente US2004/0232826,
especialmente tal como el descrito en conexion con la figura 3.
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La deposicion del luminoéforo (y del aditivo antioxidante) sobre la hoja de PVB se puede realizar por ejemplo por
técnicas de serigrafia, por técnicas de tipo chorro de tinta o también por técnicas de tipo offset, flexograbado o
heliograbado.

Segun otra via posible, la deposicion del luminéforo (y del aditivo antioxidante) sobre la hoja de PVB se puede
realizar por pulverizacion (esprai). Segun un ejemplo de realizacion de esta técnica, en la solucion inicial se practica
una atomizacién neumatica con tamarios de gotas centradas entre 50 y algunas centenas de micrometros. Las
presiones de las utilizaciones se situan generalmente entre 3 y 6 bar. El caudal de liquido estd comprendido
tipicamente entre 10 y 100 mL/min. La distancia de la muestra a la boquilla esta comprendida, por ejemplo, entre 5y
30 cm.

Alternativamente, la deposicién por una de las técnicas precedentes se puede efectuar por disolucion o dispersion
de las particulas de lumindforos en al menos una matriz que se elige para facilitar la incorporacion y disolucion muy
rapida del lumindforo y del aditivo en la hoja termoplastica, especialmente durante el paso por el autoclave, que
permite el ensamblaje del acristalamiento laminado. Aglomerantes a base de PVB u de otros materiales plasticos de
tipo PMMA han mostrado ser particularmente cualificados para una funcion de este tipo.

Se ha puesto de manifiesto que los luminéforos 10 de la familia de los tereftalatos y el aditivo antioxidante podian ser
incorporados asi en la hoja plastica de PVB de manera suficientemente intima para que su presencia no pueda ser
detectada por las técnicas clasicas de microscopia luminosa. Sin que esto pueda ser interpretado como una teoria
cualquiera, una explicacion posible seria que las moléculas de tereftalato/antioxidante estan enteramente disueltas
en la hoja de PVB después del paso por el autoclave, es decir que se encuentran alli al final en forma de moléculas
individualizadas en el material plastico.

Ciertamente, en razén de este fendmeno se ha descubierto por el solicitante que en el marco de una aplicaciéon de
visualizacion de una imagen a través de un acristalamiento transparente, la utilizacion de luminoforos de tipo
tereftalato permite responder eficazmente a los imperativos siguientes, necesarios para una aplicacion de este tipo :

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

c) un desenfoque engendrado por la aplicacion de la capa sobre el parabrisas, medida segun la norma Ansi Z26.1
1996, inferior a 2% hasta incluso inferior a 1%,

d) una transmisioén luminosa superior a 70% Yy de preferencia superior a 75%.

Ademas, tal como se ilustra por los ejemplos siguientes, los luminoéforos de tipo tereftalato mostraron propiedades de
durabilidad a la radiacion UV solar incidente y a la radiacion UV de excitacion, especialmente laser, muy superior a
otros lumindéforos organicos o inorganicos.

El modo de realizacion que precede, evidentemente no es de ningin modo limitativo de la presente invencion, bajo
ninguno de los aspectos precedentemente descritos.

Ejemplos:

Los ejemplos siguientes permiten ilustrar un ejemplo de realizacion de un parabrisas laminado que comprende el
lumindéforo segun la invencion y sus ventajas:

Primero se ha sintetizado un parabrisas laminado que comprende la sucesiéon de dos laminas de vidrio unidas por
una hoja intercalada de PVB con espesor de 760 micras. El ensamblaje se ha realizado segun técnicas bien
conocida por el experto. Previamente a la laminacion, se ha depositado una capa de luminéforo seguin un cuadrado
de 10 x 10 cm. El lumindforo se eligid entre diferentes polvos de lumindforos bien conocidos para absorber
fuertemente en el campo de los UV, tal como se indica en la tabla 1 siguiente. El lumindforo se incorpord en el
acristalamiento por una técnica clasica de serigrafia. El luminéforo se deposité sobre la cara interior 2 de la hoja de
vidrio, sobre la cara girada hacia la hoja de PVB antes de la etapa de ensamblaje (véase figura). Sin salir del marco
de la invencion, el luminéforo se puede depositar igualmente sobre la cara interior de PVB.

Mas detalladamente, previamente se realiza una dilucion del luminéforo en un aglomerante de tipo PVB. La dilucion
se ajusta para la obtencion final de una concentracion de luminéforo de 1 % en masa de pigmento en relacion a la
masa de aglomerante. Por regla general, el aglomerante contiene un diluyente a base de etanol o de otros
disolventes con el fin de optimizar la viscosidad para la deposicion por serigrafia. Los ensayos efectuados por el
solicitante demostraron que era posible trabajar con concentraciones que van de 0,1% a 10% en masa de pigmento
en un diluyente, dando sin embargo concentraciones de 0,5 a 5% los mejores compromisos entre la resultante del
desenfoque obtenido y la luminiscencia observada. Las mezclas se serigrafian a continuacion sobre la hoja de vidrio
segun las técnicas clasicas. El espesor de la capa inicial depositada por serigrafia, que incorpora el luminéforo en la
mezcla PVB/etanol, es de aproximadamente 10 a 40 micras.
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A continuacion, se deja evaporar el disolvente, después se realiza el laminado entre las dos laminas de vidrio y la
hoja de PVB segun las técnicas en autoclave, clasicas del sector. Se obtiene asi un parabrisas tal como el descrito
en la figura.

En los diferentes acristalamientos obtenidos, se midieron los parametros caracteristicos de la aplicacién, tal como
los descritos precedentemente, segun los protocolos siguientes:

El desenfoque se midié segun la norma automovil Ansi Z226.1 (1996).

La resistencia al calor del acristalamiento se realizd6 conforme al ensayo descrito en la norma europea ECE R43
A3/5.

La durabilidad a las radiaciones UV solares incidentes fue medida por el ensayo Arizona ® que consiste en exponer
el acristalamiento a una radiacion emitida por una lampara de arco de xenén para simular la radiacién solar segun la
norma ISO 4892 (parte 2) a una temperatura de 90°C. Una exposicion de este tipo 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 directa y simplemente las propiedades de durabilidad de los diferentes luminéforos
ensayados bajo la radiacion solar.

La coloracion del acristalamiento se midié por el ensayo denominado « Yellowness Index »(indice de
amarilleamiento) segun la norma DIN 6167, después de 400 horas de exposicion del acristalamiento al ensayo
Arizona anteriormente descrito.

La durabilidad a una radiacion laser UV de excitacion se midio segun el método siguiente :

Un haz laser de intensidad de potencia 200 mW y longitud de onda igual a 405 nm se dirigié directamente sobre la

parte del acristalamiento que comprende la capa de luminéforo, sobre una superficie de aproximadamente 2 mm?>.
Un Iu2minancimetro se dirigié hacia el “spot” (anuncio) de luz emitido y de forma continua se mide la luminancia en
cd/m”.

Se mide asi :

. la luminancia monocromatica inicial de la radiacion de emision, juzgandose suficiente una luminancia
monocromatica del orden de varias centenas de cd/m? para que el “spot” sea perfectamente visible por el
conductor que mira la carretera en condiciones normales de insolacién, tal como se ha descrito

anteriormente,

. la longitud de onda maxima de la radiaciéon emitida y el color observado por el conductor del vehiculo, por
ejemplo,

° el tiempo necesario para que la luminancia inicial sea reducida a la mitad, siendo este valor caracterizante

segun la invencion de la durabilidad del luminoforo bajo la radiacion concentrada incidente.

La iluminacién continua de un “spot” de pequefio tamafio e inmdvil conduce a una degradacion rapida del luminéforo
y, por tanto, a una disminucion rapida de su luminancia. Este severo método permite obtener un envejecimiento
acelerado del lumindforo, al tiempo que conserva la longitud de onda del haz de excitacién final, pero esta muy
alejado de las condiciones normales de utilizacion, para las cuales la duracion de vida del lumindforo sera
evidentemente mucho mas larga. El objeto de tal envejecimiento acelerado es por lo tanto obtener una
discriminacion rapida de los lumindéforos en la aplicacion requerida.

El conjunto de resultados observados se indican en la tabla1 :
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Tabla 1

./Lum 4: Dietil (2,5-

(mineral)* | Eu(TPBDTFA)sPhen | p-quinoftalona | Naftalimida*+, | difidroxi)

io)** | Lum 2:
Naturaleza del luminéforo BAM Lum 1 _ (Rojo) Lum

tereftalato
indice de amarilleamiento . : Sin . : Sin
[DIN 6167) tras 400h ) Amarilleamiento amarilleamiento Amarilleamiento amarilleamiento
Resistencia al calor (ECE No conforme
R43 A3/5) - (amarilleamiento) conforme conforme conforme
Desenfoque (niebla) (%)
(Ansi 226.1 (1996)) >S5 0.80 0.47 0.70 0.79
Durabi!idad bajo  radiacion - 15 horas 27 horas 1600 horas 1600 horas
UV (Arizona)
A maxima de emision (nm)
bajo haz laser (405 nm, 200, 450 nm 620 nm 520 nm 430 nm 450 nm
mW)
Color percibido Azul Rojo Verde Azul-violeta Azul
Luminancia inicial bajo haz| <30 2 2 - 2 - 2
laser (405 nm, 200 mW) Cd/m? >500 Cd/m >500 Cd/m 1800 Cd/m 4700 Cd/m
Durabilidad bajo _excitacion - 1,5 horas 15 minutos 21 horas 49 horas

laser (405 nm, 200 mW)

* BAM : BaMgAl1cO+7: Eu**

**Eu(TPBDTFA)sPhen : TPBDTFA = 1-(4'-(5-(4-terc-butilfenil)-1,3,4-oxadiazol-2- il)bifenil-4-il)-4,4,4-trifluorobutano-
1,3-diona fen = (1,10-fenantrolina)

*** 4 5-dimetiloxi-N-(2-etilhexil)naftalimida

Los resultados indicados en la tabla 1 muestran que los luminéforos inorganicos no permiten obtener sustancias
suficientemente transparentes para la aplicacion, siendo el desenfoque superior a 5% en todos los ensayos
efectuados, mientras que la luminancia es muy inferior a la observada para los luminéforos organicos.

Entre los luminéforos organicos, se ve que los luminéforos convencionalmente conocidos por su fuerte luminiscencia
bajo excitacion UV presentan durabilidades extremadamente bajas bajo un haz de excitacion concentrado de tipo
laser o mas radicalmente bajo condiciones de insolaciéon clasicas. El luminéforo segun la invencién, de tipo
hidroxitereftalato, presenta las mejores propiedades de durabilidad que permiten apuntar a aplicaciones de tipo
HUD, bajo un haz incidente concentrado, especialmente laser.

En un segundo tiempo, diferentes aditivos antioxidantes se afiadieron al luminoforo dietil-(2,5-dihidroxi)tereftalato
anteriormente descrito. Estos se eligieron entre la familia de los polifenoles (derivados fendlicos, resorcindlicos,
pirocatecodlicos, pirogaldlicos o floroglucindlicos) y las fenilaminas (por ejemplo difenilamina).

El luminéforo se incorpord esta vez en el acristalamiento por una técnica clasica de esprai. El luminéforo se
depositd, previamente al ensamblaje sobre la cara de la lamina de PVB situada durante el ensamblaje, del lado de la
hoja de vidrio interior 2.

Mas detalladamente, previamente se realiza una dilucion al 1% en masa del luminéforo en un diluyente a base de
tetrahidrofurano (THF) con objeto de optimizar la viscosidad para la deposicién por esprai. Un aglomerante tal como
el PVB se puede afadir igualmente respetando sin embargo la condicion necesaria de una viscosidad
suficientemente baja para permitir la deposicion por esprai. Los ensayos efectuados por el solicitante demostraron
que era posible trabajar a concentraciones que van de 0,1% a 10% en masa de pigmento en un diluyente, dando sin
embargo concentraciones de 0,5 a 5% los mejores compromisos entre la resultante del desenfoque obtenido y la
luminiscencia observada. Segun un modo de realizacion, el antioxidante utilizado para la aplicacion es una octil/butil
di-fenilamina (IRGANOX L57, CIBA/BASF). La concentracion de antioxidante es aproximadamente 1% en masa de
la solucién a depositar. Segun la invencion, la relacion entre las cantidades en masa de lumindforo y de antioxidante
puede estar comprendida entre 5 partes para 1y 1 parte para 5. Mas clasicamente, se utiliza una relaciéon en masa
de 1 para 1.
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Las mezclas se depositan después por esprai sobre la hoja de PVB, segun las técnicas clasicas. La deposicion se
ajusta de manera que la concentracion de luminéforo en el producto acabado sea préxima a 0, 5% en masa. De
manera general, la concentracion de Iumlnoforo se puede situar segun la invencion entre 0,5y 15 g/m® (0,07% y 2%
en masa), preferentemente entre 1 y 6 g/m® (0,1% y 0,8% en masa). La concentracion de antioxidante esta
comprendida entre 0,01% y 1,5%, preferentemente entre 0,5% y 1%.

A continuacion se deja evaporar el disolvente, después se realiza el laminado entre las dos laminas de vidrio y la
hoja de PVB segun las ténicas en autoclave clasicas del sector. Se obtiene asi un parabrisas como el descrito en la
figura, o bien como el de los ejemplos precedentes.

En los diferentes acristalamientos obtenido, se midieron los parametros caracteristicos de la aplicacién, segun los
protocolos descritos anteriormente :

El desenfoque se midié segun la norma automovil Ansi 226.1 (1996).

La resistencia al calor del acristalamiento se realizd6 conforme al ensayo descrito en la norma europea ECE R43
A3/5.

La durabilidad a las radiaciones UV solares incidentes se midié por el ensayo Arizona ®.

La coloracion del acristalamiento se midié por el ensayo denominado « Yellowness Index »(indice de
amarilleamiento) segun la norma DIN 6167, después de 400 horas de exposicion del acristalamiento al ensayo
Arizona anteriormente descrito.

La durabilidad a una radiacion laser UV de excitacion se mididé seguin el método siguiente :

Un haz laser de intensidad de potencia 100 mW y longitud de onda igual a 405 nm se dirigié directamente sobre la
parte del acristalamiento que comprende la capa de luminoforo, sobre una superficie de aproximadamente 5 x 5
mm?Z La distancia comprendida entre el laser y el vidrio durante este ensayo es de 58 cm. Un luminancimetro se
dirigio hacia el “spot” de luz emitido y se mide de forma continua la luminancia en cd/m?. Los resultados obtenidos se
indican en la tabla 2 :

Tabla 2

Concentracion de luminéforo 3,59/m2 3,59/m2
Antioxidante : Irganox L57 (octil/butil difenil amina) - 3,8 g/m?
indice de amarilleamiento [DIN 6167) tras 400h Sin amarilleamiento Sin amarilleamiento
Resistencia al calor (ECE R43 A3/5) conforme conforme
Desenfoque (niebla) (%) (Ansi Z226.1 (1996)) 0,79 0,8
Durabilidad bajo radiacion UV (Arizona) - 16% después de 3000h |- 5% después de 3000h
A maxima de emision (nm) bajo haz laser (405 nm, 100 mW) 450 nm 450 nm

Color percibido Azul Azul
Luminancia inicial bajo haz laser (405 nm, 100 mW) ~ 1000 Cd/m? ~ 1000 Cd/m?
Durabilidad bajo excitacion laser (405 nm, 100 mW) 50% después de 1000h |, 20% después de

3000h

Los resultados referidos en la tabla 2 muestran que es posible mejorar aun mas la durabilidad del luminéforo de tipo
hidroxitereftalato por el empleo conjunto de un aditivo de tipo antioxidante, en particular de tipo de los que responden
a la férmula anteriormente descrita.
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REIVINDICACIONES

1. Acristalamiento laminado para la visualizacion de informaciones, de tipo parabrisas para automéviles 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 si por una hoja intercalada de material
termoconformable o por hojas multicapas que incorporan un material intercalado de este tipo, caracterizandose
dicho acristalamiento porque un material luminéforo de tipo hidroxitereftalato, en combinacién con un aditivo
antioxidante, esta integrado en dicha hoja intercalada, permitiendo dicha visualizacion.

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

_~R

R._O
0 OH

en la cual ® designa un nudcleo bencénico sustituido con al menos un grupo hidroxi (OH), R es una cadena
hidrocarbonada que comprende de 1 a 10 atomosy x esiguala 1 o 2.

3. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en el cual dicho luminéforo es un dialquil
2-5 dihidroxitereftalato que responde a la forma desarrollada :

4. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en el cual dicho luminéforo es el dietil-
2,5-dihidroxitereftalato.

5. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el cual el aditivo antioxidante pertenece al
grupo de las fenilaminas.

6. Acristalamiento laminado segun la reivindicacion precedente, en el cual el aditivo antioxidante pertenece al grupo
de las difenilaminas.

7. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el cual el aditivo antioxidante comprende al
menos un ciclo bencénico que comprende al menos dos funciones OH.

8. Acristalamiento laminado segun la reivindicacion precedente, en el cual el aditivo antioxidante pertenece al grupo
de los resorcindlicos.

9. Acristalamiento laminado segun la reivindicacion 7, en el cual el aditivo antioxidante pertenece al grupo de los
pirocatecdlicos.

10. Acristalamiento laminado segun la reivindicacion 7, en el cual el aditivo antioxidante pertenece al grupo de las
hidroquinonas.

11. Acristalamiento laminado segun la reivindicacion 7, en el cual el aditivo antioxidante pertenece al grupo de los
pirogaldlicos.

12. Acristalamiento laminado segun la reivindicacion 7, en el cual el aditivo antioxidante pertenece al grupo de los
floroglucindlicos.

13. Acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes, en el cual el material
termoconformable que constituye dicha hoja intercalada se elige del grupo de los PVB, de los PVC plastificados, del
poliuretano PU o del etilenvinilacetato EVA.

14. Dispositivo de visualizacion de una imagen sobre un acristalamiento transparente, que comprende un
acristalamiento laminado segun una de las reivindicaciones precedentes y una fuente generadora de una radiacion
UV concentrada de tipo laser cuya radiacion estda comprendida entre 350 y 410 nm, dirigiéndose la radiacion UV
hacia la o las zonas del acristalamiento que comprende la capa de luminéforo de tipo hidroxitereftalato.
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FIGURA 1




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos


