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DESCRIPCION
Dispositivo éptico que comprende al menos un polarizador con una estructura submicrométrica antirreflectante
Campo técnico

La presente invencion esta relacionada con el campo de la 6ptica. De manera mas particular, se refiere a un sistema
que incluye un primer y un segundo polarizadores, dispuestos para poder evolucionar entre un primer estado en el
que las direcciones de polarizacion del primer y segundo polarizadores son paralelas y un segundo estado en el que
las direcciones de polarizacién del primer y segundo polarizadores son perpendiculares.

Estado de la técnica

Este tipo de sistema de polarizaciéon es bien conocido por los expertos en la técnica. Permite hacer visible u
enmascarar un objeto dispuesto detras del sistema de polarizacién. De hecho, cuando un primer 8 y un segundo 9
polarizadores estan en su primer estado, ilustrado en la figura 1, dejan pasar la luz incidente y la luz reflejada, dejando
que se vea un objeto 10 situado detras del sistema de polarizaciéon. El sombreado de los polarizadores simboliza el
hecho de que su direccidn de polarizacion es paralela. Cuando los polarizadores estan en su segundo estado, no
dejan pasar la luz incidente hasta el objeto, quedando este ultimo enmascarado, como se ha representado en la figura
2. En esta figura, el polarizador 9 cuya orientaciéon ha sido modificada, presenta un sombreado cuya orientacion esta
invertida con respecto al polarizador 8, para simbolizar las orientaciones perpendiculares de su direccion de
polarizacion. Es obvio que el uno o el otro, incluso ambos polarizadores pueden ser méviles.

Un problema recurrente con este tipo de sistemas de polarizacion es la pérdida de luz debido a las absorciones y
reflexiones parasitas que se producen cada vez que la luz se encuentra con una interfaz, es decir, cada vez que pasa
por un polarizador (a la ida y a la vuelta), pero también al nivel del propio objeto. El objeto aparece, por tanto, oscuro
y no destaca. En las figuras 1y 2, las pérdidas estan representadas por las flechas en trazos discontinuos, mientras
que la luz incidente y la luz reflejada por el objeto estan representadas por las flechas en trazos continuos.

En general, este inconveniente se compensa con la adicién de una retroiluminacion, como en el caso de las pantallas
de cristal liquido (LCD).

No obstante, en algunas aplicaciones, no es posible agregar una fuente de luz al nivel del objeto. Este es, por ejemplo,
el caso cuando el sistema de polarizacion cierra una caja, que no contiene ninguna fuente de energia eléctrica. Solo
se podra utilizar la luz externa como iluminacion. Por lo tanto, esta luz externa efectuara un recorrido de ida y vuelta,
atravesara una primera vez los dos polarizadores (en su primer estado) para ser reflejada por el objeto 10 y pasara de
nuevo a través de los dos polarizadores, para que un observador pueda ver el objeto 10 en el interior de la caja, a
través del sistema de polarizacion.

En tal configuracion, las pérdidas de luz constatadas con los polarizadores del estado de la técnica anterior no son
satisfactorias, en particular cuando el objeto que se quiere mostrar cuenta con detalles de alta calidad. Con los
sistemas actuales, las pérdidas de luz son del orden del 32 %. Los documentos JP2003302532 A y US4413915 A
divulgan el estado de la técnica anterior.

La presente invencion tiene como objetivo resolver este problema. Divulgacion de la invencion

Para lograr esto y de manera mas precisa, la invencion se refiere a un dispositivo 6ptico y a un procedimiento de
realizacién, como los que se proponen en las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Otros detalles de la invencién se apreciaran con mas claridad tras la lectura de la siguiente descripcion, hecha con
referencia al dibujo adjunto, en el que:

- las figuras 3 y 4 ilustran esquematicamente un dispositivo segun la invencién, y
- lafigura 5 ilustra un procedimiento de realizacion que permite llegar a la invencion.

Modo(s) de realizacion de la invencion

Por lo tanto, para obtener un dispositivo dptico de polarizaciéon que genere un minimo de pérdidas de luz, el dispositivo
de acuerdo con la invencion comprende un primer 8 y un segundo 9 polarizadores, dispuestos para poder evolucionar
entre un primer estado, en el que las direcciones de polarizacion del primer y segundo polarizadores son paralelas, y
un segundo estado, en el que las direcciones de polarizacion del primer y segundo polarizadores son perpendiculares.
El dispositivo que permite desplazar los polarizadores, el uno con referencia al otro, no forma parte de la invencion.
Existen diversas soluciones en el estado de la técnica y los expertos en la materia podran elegir la que mejor convenga
para la aplicacion prevista.
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Cada polarizador 8, 9 esta formado por una lamina hecha de polimero. Esta lamina de polimero esta dispuesta sobre
un sustrato 12, por ejemplo, de cuarzo (silice fundida). También es posible utilizar cualquier otro material que presenta
un indice de refraccion inferior al del zafiro. A modo de ejemplo, el cuarzo presenta un indice de refraccion bajo (Ncuarzo
= 1,45, en comparacioén con el zafiro, generalmente utilizado en relojeria por sus buenas cualidades mecanicas Nzafiro
= 1,77). Por lo tanto, para la luz que incide sobre el lado del cuarzo, las pérdidas por reflexién estan efectivamente
limitadas. Con un sustrato de zafiro, hay pérdidas de reflexion del orden del 15 %, mientras que las pérdidas son solo
del 6,8 % con un sustrato de cuarzo. Esta mejora se realiza dos veces por placa, en cada interfaz, es decir, cuatro
veces para un sistema que comprende dos polarizadores dispuestos, cada uno, sobre una placa.

Por lo tanto, al utilizar un sustrato 12 de cuarzo, las pérdidas se reducen en gran medida al nivel de un primer lado del
polarizador. Con el fin de reducir asimismo las pérdidas para la otra cara, es decir, directamente al nivel de la lamina
que constituye el polarizador, se hace que la superficie de este polarizador sea menos reflectante.

Se realiza una estructura submicrométrica antirreflectante directamente en la superficie del polimero del polarizador,
de manera mas precisa, en el lado de la cara libre del polarizador, es decir, la opuesta al sustrato. Esta estructura
consiste en unos relieves realizados sobre toda la superficie de la lamina de polimero. Las dimensiones de la estructura
guardan relacion con la longitud de onda de la luz visible, para crear interferencias por las que los rayos de luz reflejada
se van a anular. Esta solucion es particularmente ventajosa ya que ofrece una gran eficacia mientras que su coste de
implementacién es bajo. Estas estructuras submicrométricas generalmente proponen unos patrones periédicos cuyo
periodo es de 200 a 300 nanémetros, con una profundidad de 60 a 150 nandmetros. Estas estructuras generalmente
estan hechas de redes de una o dos dimensiones.

También se podria obtener un efecto antirreflectante evaporando una sucesién de capas finas con una alternancia de
indices diferentes. Esta solucion, que no forma parte de la presente invencién, es, sin embargo, mucho mas costosa
que la primera solucién propuesta.

Dicho tratamiento antirreflectante también puede aplicarse ventajosamente al sustrato, en nuestro ejemplo, de cuarzo.

A modo de ejemplo, un sistema de polarizacién que comprende dos polarizadores del estado de la técnica, como los
que se proponen en las figuras 1y 2, genera una pérdida de reflexién de aproximadamente un 16 % para una pasada
de luz a través de los dos polarizadores, es decir, de un 32 % para una pasada de ida y vuelta.

Con un mismo montaje, pero tomando dos polarizadores 8, 9 provistos de una estructura submicrométrica
antirreflectante, dispuestos sobre un sustrato de cuarzo, la pérdida de reflexién ahora es solo de aproximadamente un
9 % para una pasada de luz a través de los dos polarizadores y de un 18 % para una pasada de ida y vuelta.

Al acoplar un sistema de polarizacion en el que cada polarizador esta dispuesto sobre un sustrato, en nuestro ejemplo,
de cuarzo, y en el que cada polarizador incluye una estructura submicrométrica antirreflectante por su cara libre, y en
el que el sustrato incluye en su cara libre, es decir, opuesta al polarizador, una estructura submicrométrica, entonces,
las pérdidas son solo del 4 % para una pasada de la luz a través de los dos polarizadores y del 8 % para una pasada
de ida y vuelta de la luz.

Por lo tanto, dependiendo de si los polarizadores 8, 9, provistos de una estructura submicrométrica, se completan con
un sustrato 12 de cuarzo también provisto de dicha estructura, la ganancia de luz es de un 7 a un 12 % para una
pasada de la luz a través de dos polarizadores y de un 14 a un 24 % para una pasada de ida y vuelta, lo que representa
una mejoria del 43 al 75 %, lo que obviamente es considerable.

En el sistema de polarizacion de la invencion, los dos polarizadores estan enfrentados entre si, mientras que los
sustratos estan dispuestos lo mas lejos posible entre si, como en la figura 4.

Ademas, esta mejora se realiza sin imponer un coste adicional prohibitivo al polarizador. De hecho, como se muestra
en la figura 5, el procedimiento de realizacién del conjunto formado por un polarizador 8 o0 9 y el sustrato 12, en nuestro
ejemplo, de cuarzo, permite realizar en una sola etapa el ensamblaje de estos dos elementos y la realizacién de la
estructura submicrométrica.

De manera mas particular, se coloca la lamina de polarizacion (fig. 5a) y luego se lamina (fig. 5b) sobre el sustrato 12,
en nuestro ejemplo de cuarzo, por ejemplo, con una prensa de moldeo en caliente (estampado en caliente). La lamina
de polarizacion se fija asi directamente sobre el sustrato. La laminaciéon y la estructuracion se realizan por medio de
una herramienta 14 de prensado especial, tipicamente hecha de una placa de niquel estructurada. En la cara util, es
decir, en la cara de prensado de la herramienta, se ha realizado un negativo 16 de la estructura submicrométrica. De
este modo, durante la laminacién, la presion ejercida pegara la lamina de polarizacién sobre el sustrato al mismo
tiempo que produciré la estructura submicrométrica 18 en la superficie libre del polarizador. La herramienta (fig. 5¢) se
retira a continuacion, para dejar libre el conjunto del sustrato y el polarizador. Para facilitar el desmoldeo, es posible,
antes del moldeo, preparar la herramienta con un agente desmoldeador.
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Los expertos en la técnica sabran adaptar los parametros de moldeo/prensado en funcién de la naturaleza del material
de la Iamina de polimero del polarizador. Estos parametros generalmente estan comprendidos entre 60 °C y 200 °C
para la temperatura y, para la presion, entre 500 kg y 5 toneladas.

En cuanto a la realizacion de una estructura antirreflectante sobre el sustrato, esta se puede moldear. Para un sustrato
de cuarzo, se puede usar, por ejemplo, un proceso de curado con UV en una capa fina de Sol-Gel depositada sobre
esta superficie. Ventajosamente, la herramienta necesaria puede ser la misma placa de niquel utilizada para el moldeo
en caliente de la lamina de polarizacién, lo que es muy interesante en términos de costes. También se puede
estructurar esta superficie de cuarzo mediante una transferencia directa, utilizando un procedimiento estandar de
holografia por difraccién y de grabado en seco. Si el sustrato es un polimero, también se puede utilizar la misma
tecnologia de moldeo por prensado descrita anteriormente para estructurar la lamina de polarizacion.

De este modo, gracias a las mejoras de bajo coste, se obtiene un sistema de polarizacién particularmente eficiente,
que genera muy pocas pérdidas de luz. El objeto que se debe ver a través del polarizador aparece de manera muy
clara y se puede resaltar, incluso sin una fuente de luz interna.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo 6ptico que comprende un primer (8) y un segundo (9) polarizadores, realizados en una lamina de
polimero, un dispositivo que permite desplazar los polarizadores el uno con referencia al otro entre un primer estado,
en el que las direcciones de polarizacién de los polarizadores primero y segundo son paralelas, y un segundo estado,
en el que las direcciones de polarizacion de los polarizadores primero y segundo son perpendiculares,

caracterizado por que cada uno de los dos polarizadores esta dispuesto sobre un sustrato (12) que tiene un indice de
refraccion inferior a 1,77 y por que cada uno de dichos dos polarizadores comprende una estructura submicrométrica
antirreflectante (18) realizada directamente en la superficie del polimero del polarizador, opuesta al sustrato (12), y por
que las dos estructuras antirreflectantes (18) estan colocadas enfrentadas entre si.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los dos polarizadores cierran una caja.

3. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al menos uno de los sustratos
incluye, en su cara libre, una estructura submicromeétrica en su superficie.

4. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que cada uno de los sustratos incluye una estructura
submicrométrica en su superficie.

5. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 1 a 4. caracterizado por que la lamina de polimero esta fijada sobre
el sustrato.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que la lamina de polimero esta fijada directamente sobre el
sustrato.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado por que la lamina de polimero esta fijada directamente sobre el
sustrato mediante una operacién de laminacion.

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores. caracterizado por que el sustrato esta hecho de cuarzo.
9. Procedimiento de realizacion de un dispositivo 6ptico segun una de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende

- un sustrato (12) que tiene un indice de refraccion inferiora 1,77,y

- un primer (8) y un segundo polarizador (9) realizados en una lamina de polimero y que incluyen una estructura
submicrométrica antirreflectante realizada directamente en su superficie, estando el polarizador dispuesto sobre el
sustrato,

caracterizado por que la fabricacién de cada uno de dichos polarizadores (8, 9) comprende las siguientes etapas:

- proveerse de dicho sustrato (12),

- proveerse de un polarizador desprovisto de estructura submicrométrica,

- superponer el polarizador sobre el sustrato,

- laminar en caliente el polarizador contra el sustrato por medio de una herramienta (14) de prensado, cuya cara
util incluye un negativo (16) de la estructura submicrométrica que se va a realizar, para realizar simultdneamente
la unién del polarizador sobre el sustrato y el moldeo de la estructura submicrométrica en el polarizador,

- desmoldar la herramienta,

y por que los dos polarizadores (8, 9) se colocan de tal manera que dichas estructuras submicrométricas estén
enfrentadas entre si.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que incluye una etapa adicional de realizaciéon de una
estructura submicrométrica en la cara libre del sustrato.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 10, caracterizado por que la realizacion de la estructura submicrométrica en
la cara libre del sustrato se realiza por moldeo, por transferencia directa o por curado con UV.
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