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DESCRIPCION
Estructura de cristal

La presente invencién se refiere a una estructura de cristal, que puede usarse en un vehiculo accionado por un
motor, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

El documento de patente estadounidense US 2007/109673 Al describe un articulo reflectante de luz infrarroja, que
incluye un sustrato transparente a la luz visible, que incluye un polimero y una capa de cristal liquido colestérico, el
cual refleja la luz infrarroja dispuesta sobre el sustrato. EI documento de patente estadounidense US 2007/0512188
Al describe un vidrio de seguridad, que reduce la transmision de la radiacién del infrarrojo cercano. El vidrio
comprende una capa con propiedades colestéricas de reflexion del infrarrojo cercano y al menos un material de
absorcion del infrarrojo cercano.

El documento de patente estadounidense US 5.496.643 describe una pelicula reflectante de radiacion térmica, con
una pelicula delgada de plata sobre el vidrio.

El documento de patente estadounidense US 2012/0094118 Al muestra una placa reflectante de luz infrarroja, que
refleja una luz infrarroja de una longitud igual a 700 nm o mayor.

El documento de patente estadounidense US 2012/0307337 Al describe un encristalado de ventanas para utilizar
en aplicaciones automotrices, en el que una pelicula conmutable esta protegida de la exposicion a los rayos UV
mediante un revestimiento que refleja la luz IR y UV, en combinacién con una capa intermedia que absorbe la luz
UV. Un revestimiento de plata tricapa, que se aplica por bombardeo iénico, se utiliza para realizar la reflexion IR y
UV, en combinacién con la absorcién de UV por la capa intermedia.

El documento de patente estadounidense US 6.055.088 describe un encristalado que tiene un revestimiento
reflectante del IR hecho de varias capas de SnO: y plata.

Se conoce una estructura de cristal, por ejemplo, a partir del documento de patente europea EP 1010963 B1, el cual
describe ventanas resistentes a las balas, como un tipo especial de estructura de cristal. El cristal a prueba de balas,
laminado y transparente comprende varios cristales o capas transparentes de vidrio o de un material sintético, que
estan conectados entre si, en donde particularmente se proporcionan una o varias capas laminadas de material
sintético como, por ejemplo, poliuretano y polivinil butiral u otros materiales termoplasticos u hojas, entre los cristales
de vidrio, el vidrio a prueba de balas o el policarbonato que forma el laminado.

Si dicha estructura de cristal laminado se somete a la luz solar natural durante un periodo mas largo, por ejemplo, de
unos pocos afios, las caracteristicas de las capas hechas de material sintético o plastico, que son compuestos
organicos, pueden degradarse. En particular, las capas transparentes hechas de material sintético de la ventana
pueden enturbiarse u opacarse, dando como resultado una degradacion de la transparencia a la luz visible. Ademas,
una radiacion duradera con luz solar natural también puede derivar en un aumento de la fragilidad de las capas
hechas de plastico u otro material organico, degradando la resistencia de laminacién de la estructura de cristal
conocida.

Por lo tanto, constituye un objeto de la invencién proporcionar una estructura de cristal que reduzca la degradacion
de caracteristicas tales como tornarse mas turbia o fragil.

Este objeto se resuelve mediante la estructura de cristal de la reivindicacion 1.

Al filtrar la radiacion IR, la estructura de cristal o la ventana de la invencién tiene la gran ventaja de evitar un
calentamiento excesivo de la ventana por la radiacién IR y, por lo tanto, la estructura de cristal de la invencién evita
ventajosamente el dafio de las capas de plastico y de otras capas o cristales que comprendan material organico
como, por ejemplo, una capa electrocrémica, por el calor resultante de la radiacion IR que, de otro modo, degradaria
la estructura de las capas organicas o plasticas en la estructura de cristal gradualmente. Por consiguiente, la vida util
de la estructura de cristal de la invencion es alta, ya que se evita sustancialmente la degradacion gradual, el
aumento de la fragilidad y el aumento de las caracteristicas de turbidez de la estructura de cristal debido al
calentamiento por radiacién IR, filtrando la radiacién IR.

Los medios de filtracion del IR pueden reflejar la radiacion IR incidente. En consecuencia, la estructura de cristal de
la invencion tiene, preferiblemente, medios en capas reflectantes del IR o una hoja reflectante del IR para que
reflejen la radiacion IR que incide desde el exterior, en la ventana o la estructura de cristal. Solamente una parte de
la radiaciéon IR —o, en el mejor de los casos, nada de la radiacion IR— puede pasar hacia los cristales y las capas
de plastico o material sintético u organico, para reducir o incluso evitar los efectos negativos del envejecimiento de
estas capas, como la fragilidad y nubosidad. La estructura de cristal de vidrio de la invencion tiene la ventaja
decisiva de que es posible mantener la transparencia requerida debido a los medios de filtracién del IR, incluso
durante un largo periodo de uso.

La estructura de cristal de vidrio de la invencion puede tener medios en capas de filtracion del IR, que comprendan
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una capa reflectante o varias capas reflectantes para reflejar la radiacion IR, con el fin de asegurar un grado muy
alto de filtracion de la radiacion IR.

Preferiblemente, la estructura de cristal de la invencion tiene una hoja reflectante del IR para reflejar la radiacion IR,
a fin de facilitar la producciéon de la construccion del cristal, debido al facil manejo y almacenamiento de la hoja
termoplastica reflectante del IR durante la produccion.

El medio de filtracion del IR y el medio de filtracion de UV se pueden realizar en forma de una hoja reflectante del IR
y UV combinada, antes de laminar toda la estructura de cristal, para facilitar ain mas la produccién.

La hoja o el medio en capas reflectantes del IR, o la hoja reflectante del IR y UV combinada, de la estructura de
cristal de la invencion puede comprender al menos una capa colestérica que refleje la radiacion IR, en donde la capa
colestérica tenga al menos un maximo de reflexiéon a una longitud de onda del comprendida en un intervalo variable
entre 750 y 2000 nm, o que la hoja o el medio en capas reflectantes del IR, o la hoja reflectante del IR y UV
combinada comprenda una pluralidad de capas colestéricas para reflejar la radiacion IR, en donde las capas
colestéricas tengan diferentes maximos de reflexion, cada una en una longitud de onda del IR comprendida en un
intervalo de entre 750 y 2000 nm, para garantizar un alto grado de reflexion del IR o reflexién IR total comprendida
en el intervalo de longitud de onda de la radiaciéon IR. La luz visible entre 400 y 750 nm pasa casi completamente por
el filtro IR, segun se requiere para usar como ventana de un vehiculo.

Preferiblemente, la hoja o el medio en capas reflectantes del IR, o la hoja reflectante del IR y UV, comprende al
menos cuatro capas colestéricas para reflejar la radiacién IR, en donde la primera capa colestérica tiene un maximo
de reflexion a una longitud de onda de 943 nm, la segunda capa colestérica tiene un maximo de reflexion a una
longitud de onda de 1085 nm, la tercera capa de reflexion tiene un maximo de reflexién a una longitud de onda de
1250 nm y la cuarta capa colestérica tiene un maximo de reflexién a una longitud de onda de 1440 nm, para
garantizar la reflexion de la radiacion IR en las longitudes de onda de radiaciéon IR maximas.

La estructura de cristal de la invencion comprende, ademas, medios de filtracion de UV o una hoja de filtracion de
UV. La hoja o el medio de filtracién de UV es capaz de reflejar la radiacion UV incidente. Por consiguiente, la
estructura de cristal de la invencion tiene un medio en capas reflectantes de UV o una hoja reflectante de UV para
reflejar la radiacion UV que incide desde el exterior, sobre la estructura de cristal o la ventana. Solo una parte de la
radiacion UV —o, en el mejor de los casos, nada de la radiacion UV— puede pasar a los cristales y a las capas de
plastico o de material sintético u organico para reducir o, incluso, evitar los efectos negativos del envejecimiento de
estas capas, como la fragilidad y la nubosidad. La construccion de cristal de vidrio de la invencidn tiene la ventaja de
que permite mantener la transparencia requerida debido a los medios de filtracion de UV, incluso durante un largo
periodo de uso. La estructura de cristal de vidrio de la invencién puede tener medios en capas de filtracion de UV,
gue comprendan una capa reflectante o varias capas reflectantes, para reflejar la radiacion UV, a fin de asegurar un
grado muy alto de filtracion de la radiacion UV. En particular, los medios de filtracién de UV comprenden al menos
una o mas capas colestéricas que reflejan la radiacion UV.

Preferiblemente, la estructura de cristal de la invencion tiene una hoja transparente, termoplastica, reflectante de UV
para reflejar la radiacion UV, a fin de facilitar la produccion de la estructura de cristal debido al facil manejo y
almacenamiento de la hoja reflectante de UV durante la produccion.

Los medios de filtracién del IR y los medios de filtracion de UV pueden realizarse en forma de una hoja reflectante
del IR y UV combinada, antes de laminar toda la estructura de cristal para facilitar ain mas la produccién.

Preferiblemente, la hoja transparente, termoplastica, reflectante de UV actla en un intervalo de longitud de onda de
la radiacién UV electromagnética de entre alrededor de 300 y aproximadamente 400 nm, para poder restringir dicha
radiacion UV. La luz visible que es la radiacién solar en un intervalo de longitud de onda de entre alrededor de 400 y
750 nm pasa casi por completo por el filtro UV, segln se requiere para su uso como ventana de un vehiculo. Con
preferencia, los medios en capas de filtracion de UV se proveen como una hoja termoplastica, antes de laminar la
estructura de cristal de vidrio, ya que esta hoja es bastante facil de usar. Ademas, la hoja puede incorporarse o
integrarse facilmente en el laminado de la construccién de vidrio de seguridad o en una ventana a prueba de balas,
como una hoja termoplastica que constituye la capa intermedia del laminado.

Un cristal exterior de la estructura de cristal de vidrio de acuerdo con la invencién puede consistir en vidrio,
vitroceramica o plastico, en donde el medio en capas de filtracion del IR puede unirse directamente al cristal exterior.
Preferiblemente, el medio en capas de filtracion de UV o la hoja reflectante de UV colinda con el medio en capas de
filtracion del IR en un laminado, en direccion a la parte interior de la estructura del cristal o del vehiculo, para
garantizar la proteccion de las capas subsiguientes de material sintético o capas laminadas contra la radiacion IR y
Uv.

La estructura de cristal de la invencién comprende medios en capas electrocrémicas o una hoja termoplastica
electrocrémica correspondiente, para controlar eléctricamente la transparencia de la estructura de cristal de vidrio.

En el documento de patente DE 698 10 776 T2 se describe un dispositivo electrocrémico que atenua la luz, en el
que su funcién se basa en compuestos organicos. Ademas, el documento de patente DE 10 2008 030 441 B3
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describe un medio en capas electrocromico conocido, que se denomina conjunto de valvulas luminosas y que se
utiliza en el encristalado de vehiculos. El conjunto de vélvulas luminosas conocido que puede conmutarse
eléctricamente comprende, en un laminado, dos hojas de sustratos opuestas, con electrodos conductores de
electricidad montados sobre el mismo y una capa de valvulas luminosas o capa electrocromica entre ellas. Los
electrodos consisten en materiales inorganicos, como por ejemplo, éxidos transparentes y conductores de luz. Las
hojas de sustrato estdn hechas de material sintético o plastico. La capa de valvulas luminosas comprende
compuestos organicos o gotas de valvulas suspendidas, que pueden alinearse en un campo eléctrico, el cual puede
generarse mediante el suministro de una tension eléctrica o de CA a los electrodos. Si los compuestos de la valvula
luminosa de la capa electrocromica quedan alineados cuando se suministra una tensién, la transparencia de la
disposicién de valvulas luminosas es alta. Si, por el contrario, no se aplica tension a la valvula luminosa, los
compuestos estan desordenados en su alineacién y la transparencia a la luz es solo minima.

Se descubrid6 que la transparencia requerida de una estructura de cristal de vidrio con medios en capas
electrocrémicas incorporadas se degrada con el tiempo, si la estructura de cristal de vidrio se expone a la luz solar
natural, ya que su radiacién IR y/o la radiacién UV podrian dafiar los compuestos organicos de las capas
electrocrémicas.

Por lo tanto, la estructura de cristal de la presente invencion que tiene una capa electrocrémica presenta la ventaja
decisiva de que la alta transparencia especificada también se mantiene dentro de un largo periodo de uso, debido a
los medios de filtracién del IR y/o a los medios de filtracion de UV. Se descubrié que, debido a la hoja o a la capa de
filtracion de UV presente en la estructura de cristal de vidrio de la invencién, se puede evitar que la radiacion
ultravioleta de la luz solar incida sobre la capa electrocrémica. Por consiguiente, es posible impedir una interaccion
entre la radiacién UV y los compuestos organicos y electrocrémicos de la capa electrocromica que, de otro modo,
conduciria a la degradacion de la transparencia de la capa electrocrémica. También se descubrié que, debido a la
capa o a la hoja de filtracion del IR presente en la estructura de cristal de vidrio de la invencidn, es posible evitar que
la radiacion IR de la luz solar incida sobre la capa electrocromica. En consecuencia, se puede impedir el
calentamiento de los compuestos organicos y electrocrémicos de la capa electrocrémica, lo cual de otro modo podria
conducir a la degradacion de la transparencia de la capa electrocromica o incluso, a un dafio de la capa
electrocrémica.

El medio en capas de filtracion de UV se puede proporcionar como una hoja reflectante de UV, y/o el medio en
capas de filtracion del IR se puede proporcionar como una hoja reflectante del IR, y/o el medio en capas
electrocrémicas se puede proporcionar como una hoja electrocromica, o el medio en capas de filtracién de UV y el
medio en capas de filtracion del IR pueden proporcionarse como una Unica hoja transparente y termopléstica,
reflectante del IR y de UV, o el medio en capas de filtracion del IR y el medio en capas electrocromicas pueden
proporcionarse como una unica hoja electrocromica y reflectante del IR, o el medio en capas de filtracion de UV y el
medio en capas electrocrémicas se pueden proporcionar juntos, en una unica hoja electrocrémica y reflectante de
UV, o los medios en capas de filtracion del IR, los medios en capas de filtraciobn de UV y el medio en capas
electrocrémicas se pueden proporcionar juntos, en una sola hoja termoplastica, transparente y reflectante del IR y
UV, antes de laminar toda la estructura de cristal, para facilitar la produccién de la estructura del cristal citada.

Los medios en capas de filtracion del IR y/o los medios en capas de filtracion de UV comprenden al menos una capa
colestérica que tiene un compuesto 0 componente colestérico 0 una mezcla colestérica de compuestos o
componentes en estado curado que se seleccionan entre los siguientes:

al menos un mondémero polimerizable colestérico;

al menos un mondémero polimerizable aquiral, nematico y un compuesto quiral;
al menos un polimero polimerizable colestérico;

al menos un polimero colestérico en un disolvente polimerizable;

al menos un polimero colestérico, cuya cara colestérica se puede congelar por enfriamiento rapido por debajo de la
temperatura de transicion vitrea y/o

al menos un polimero reticulable liquido/cristalino aquiral y un compuesto aquiral. Estos componentes se explican en
detalle en el documento de patente DE 197 45 647 Al.

La capa colestérica esta disefiada, preferiblemente, para que tenga un maximo de reflexion en longitudes de onda
ultravioleta A comprendido en el intervalo de aproximadamente 300 a 400 nm. En particular, la capa colestérica
puede tener un maximo de reflexiéon en la longitud de onda ultravioleta de aproximadamente A = 350 nm, por lo que
se posibilita una disminucion segura de la capacidad de reflexién en direccion al intervalo de longitudes de onda
visibles.

La capa de filtracién del IR y/o el medio en capas de filtracién de UV pueden comprender, en un laminado, una

primera capa colestérica, una segunda capa colestérica, y una capa A/2 o una hoja A/2 dispuesta entre las capas

colestéricas, por lo que la capa A/2 invierte la polarizacion circular de la radiacion UV incidente y ambas capas
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colestéricas tienen una inclinacion desigual o igual y/o una simetria desigual o igualdad, preferiblemente la misma
altura y la misma simetria para aumentar la capacidad de reflexién IR y/o UV. La reflexion IR y/o UV incluso puede
incrementarse considerablemente en un intervalo del 80 % o incluso mas del 90 %, en donde la transparencia a la
luz del filtro UV alcanza incluso mas del 90 % en el intervalo visible del espectro.

Preferiblemente, una secuencia de capas laminadas o una hoja termoplastica correspondiente puede realizarse a
partir de medios en capas de filtro UV y un medio en capas electrocrémicas para facilitar la produccion del cristal
laminado.

La secuencia de capas en el laminado constituido por el medio en capas de filtracion de UV y el medio en capas
electrocrémicas puede comprender una capa colestérica, una capa termoplastica, una primera capa de electrodos,
una capa electrocrémica y una segunda capa de electrodos, para permitir una construccion compacta.

La secuencia estratificada del laminado que consiste en medios en capas de filtracion de UV y medios en capas
electrocrémicas puede comprender una primera capa colestérica, una capa A/2 o una hoja A/2, una segunda capa
colestérica, una capa termoplastica, una primera capa de electrodos, una capa electrocréomica, y una segunda capa
de electrodos, en la que la capa A/2 invierte la polarizacion circular de la radiacion UV incidente y ambas capas
colestéricas tienen la misma inclinacién y simetria para facilitar fia produccion y al mismo tiempo lograr una muy alta
reflexion UV.

Las capas del sustrato y las capas termoplasticas pueden consistir, respectivamente, en un material termoplastico
como el tereftalato de polietileno (PET, por sus siglas en inglés), polimetilmetacrilato (PMMA), policarbonato (PC),
polivinil butiral (PVB) o etilenvinil acetato (EVA) o, con preferencia, poliuretano (PU), ya que estan disponibles como
hojas.

Otras realizaciones ventajosas de la presente invencién se mencionan en las reivindicaciones secundarias.

Otras ventajas, realizaciones beneficiosas y usos de la invencién podrian tomarse de la siguiente descripcion de las
realizaciones ejemplificadas y preferidas de la invencién en relacién con los dibujos que muestran lo siguiente:

La figura 1 es una vista en corte, parcial, esquematica, de una estructura de cristal de la invencién, de acuerdo con
una realizacion ejemplificada de la invencién, en forma de un cristal a prueba de balas, que comprende una hoja o
un medio en capas reflectantes del infrarrojo (= IR), una hoja o un medio en capas reflectantes de luz ultravioleta (=
UV) y un medio en capas electrocromicas y

La figura 2 es una vista parcial, esquematica, de una capa reflectante de UV alternativa, que se utiliza en la
realizacién de la figura 1.

La figura 1 muestra una vista en corte, parcial, esquematica de una estructura de cristal o ventana de la invencion,
en una realizacién ejemplificada de la invencién, en forma de un cristal o ventana a prueba de balas 1, que se podria
usar preferiblemente en un vehiculo de motor, como un automovil, etc.; la estructura de cristal 1 comprende un
medio en capas electrocromicas 5, un medio en capas de filtracion del IR 2 y un medio en capas 3 de filtracion de
UV. El cristal a prueba de balas 1 es un cristal transparente y laminado.

El cristal a prueba de balas 1 de la invencidn tiene un cristal transparente exterior 4, hecho de vidrio, de plastico,
como por ejemplo, PC (= policarbonato), o una vitrocerdmica en la parte exterior del vehiculo, y un cristal interior
transparente 6 hecho de vidrio o plastico como, por ejemplo, PC (= policarbonato) o vitroceramica. Una cara exterior
10 del cristal a prueba de balas 1 vy, por lo tanto, el lado del vehiculo sobre el que podrian impactar las balas, esta
marcado por la flecha A en la figura 1, que se dirige hacia el cristal exterior 4. Los medios en capas de filtracion del
IR 2, los medios en capas de filtracion de UV 3 y el medio en capas electrocromicas 5 en esta secuencia, que estan
en un laminado respecto unos de otros y de los cristales 4 y 6, se extienden entre el cristal exterior 4 y el cristal
interior 6.

El medio en capas de filtracion del IR 2 esta constituido por multiples capas y refleja la radiacion infrarroja (= IR)
comprendida en el espectro de la luz solar natural que incide sobre la superficie exterior 10, del cristal a prueba de
balas 1, en la direccién de la flecha A. Por consiguiente, los medios en capas de filtracion del IR representan los
medios en capas reflectantes del IR, que podrian realizarse en forma de una hoja termoplastica, transparente,
estratificada, reflectante del IR 200, antes de laminar todo el cristal a prueba de balas 1 o la estructura de cristal. El
medio en capas de filtracion del IR 2 colinda con el cristal exterior 4.

El medio en capas de filtracion de UV 3 esta construido por multiples capas en un laminado y refleja la radiacion
ultravioleta (= UV), comprendida en el espectro de la luz solar natural que incide sobre la superficie exterior 10 del
cristal a prueba de balas 1, en la direccién de la flecha A. En consecuencia, el medio en capas de filtracion de UV 3
representan medios en capas reflectantes de UV, que podrian realizarse en forma de una hoja termoplastica,
transparente, estratificada 300 reflectante de UV, antes de laminar el cristal a prueba de balas 1 entero. El medio en
capas de filtracion de UV 3 colinda con el medio en capas de filtracion del IR 2.

Como alternativa, el medio en capas de filtracion del IR 2 y el medio en capas de filtracion de UV 3 se podrian
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realizar en forma de una sola hoja termoplastica, transparente, laminada y estratificada, reflectante del IR y de UV
combinados, antes de laminar el cristal a prueba de balas 1 entero en un autoclave.

El medio en capas electrocromicas 5 estd construido también por mdltiples capas y tiene de nuevo una
transparencia a la luz que puede controlarse o conmutarse por medio de una fuente de tensiéon 5.8 aplicada, por
ejemplo, una tensién de CA de 110 V. El medio en capas electrocrémicas 5 tiene una forma idéntica al medio en
capas de filtraciéon del IR 2 y al medio en capas de filtracion de UV 3 y se puede realizar en forma de una hoja
termoplastica laminada 500, antes de laminar el cristal a prueba de balas 1 entero.

En una superficie interna del cristal interior 6, es posible disponer una secuencia estratificada de una capa de
poliuretano 7 y de una capa de policarbonato 8 en esta secuencia. En consecuencia, el cristal a prueba de balas 1
tiene una construccion estratificada y laminada, vista desde el exterior hacia el interior, que comprende: el cristal 4,
el medio en capas de filtracion del IR 2 o la hoja 200, el medio en capas de filtracion de UV 3 o la hoja 300, el medio
en capas electrocromicas 5 o la hoja 500, el cristal interior 6, la capa de poliuretano 7 y la capa de policarbonato 8.
Todos estos cristales y capas tienen una alta transparencia para la luz visible y forman un laminado.

El medio en capas de filtracion de UV 3 tiene una capa en sustratos exterior 3.1 u hoja termoplastica, que colinda
con el cristal exterior 2, una capa en sustratos interior 3.3 y una capa reflectante de UV 3.2, dispuesta entre las capa
en sustratos exterior e interior 3.1y 3.3.

La capa reflectante de UV 3.2 es una capa colestérica, que comprende una mezcla o un compuesto de un
componente quiral y un componente nematico, en donde el componente quiral tiene una concentraciéon de
aproximadamente 0,031, en la fraccidon molar, o relacién molar, y el componente nematico tiene una concentracién
de aproximadamente 0,969, en fraccién molar o relacién molar. La longitud de onda del maximo de reflexién de esta
mezcla asciende a 350 nm aproximadamente, por lo que se obtiene una alta capacidad de reflexion en el intervalo
de longitud de onda de radiacién UV que varia desde 300 nm hasta 400 nm. El componente nemético comprende un
monoémero nematico con una féormula N1

: . cl o
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en donde R = H, Cl o CHs, y n1y n2 son, respectivamente, 2, 4, 6, etc., en una realizacién preferida.

El componente quiral comprende un compuesto con la formula C1.
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La capa reflectante de UV 3.2 puede contener componentes adicionales, como disolventes, fotoiniciadores, agentes
de unién y agentes niveladores, en pequefias cantidades.

Antes de que todo el cristal a prueba de balas 1 se produzca como un laminado, utilizando calor y presiéon en un
autoclave, el medio en capas de filtracién de UV 3 se produce como una hoja 300.

Durante la produccién, la capa reflectante de UV colestérica 3.2, que tiene un espesor de 30 pum, que utiliza un
proceso humedo, se aplica sobre la capa en sustratos 3.1 0 sobre una hoja hecha de poliuretano termoplastico
empleando, por ejemplo, una hoja raspadora. La capa reflectante de UV colestérica 3.2 contiene una mezcla que
comprende el monémero nematico de la férmula N1 y el componente quiral de la férmula C1, en donde la
concentracion del mondmero nematico N1 asciende a 0,969 aproximadamente, en la fraccion molar, y en donde la
concentracion del componente quiral C1 asciende a 0,031 aproximadamente, en la fraccién molar. Se puede agregar
acetato de butiral celulésico para mejorar la construccion de la capa. Se puede usar acetato de butilo como
disolvente. Es posible afiadir 6xido de 2, 4, 6-trimetilbenzoildifenilfosfina a la mezcla, en una pequefia concentracion,
como fotoiniciador. Después de aplicar la mezcla colestérica, se usa una fuente de luz UV para la irradiacion
después de perder el disolvente para obtener el curado de la capa. Luego, se dispone una hoja adicional hecha de
poliuretano termoplastico para proporcionar la capa en sustratos 3.3 en la capa reflectante de UV 3.2, a fin de
preparar la hoja 300 como medio en capas de filtracion de UV 3.

Dado que el medio en capas de filtracion de UV 3 refleja sustancialmente la radiacion UV de la luz solar natural, la
radiacion UV no puede pasar a través de las capas 5, 7 y 8 subsiguientes de plastico o material sintético organico,
por lo que es posible prevenir los efectos negativos de envejecimiento de estas capas, como el aumento de la
fragilidad y la nubosidad.

El medio en capas de filtracion del IR laminado 2 o la hoja reflectante del IR 200 tiene: una primera capa en
sustratos exterior 2.1 hecha, por ejemplo, de poliuretano u otra hoja termoplastica, que se une al cristal exterior 4;
cuatro capas reflectantes del IR 2.2, 2.3, 2.4y 2.5, laminadas en esta secuencia en la primera capa en sustratos 2.1;
y una segunda capa en sustratos 2.6 o recubrimiento para cubrir las capas reflectantes del IR 2.2 a 2.5, y colindar
con el medio en capas de filtracién de UV 3.

Cada una de las capas reflectantes del IR 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 es una capa colestérica que comprende una mezcla o
un compuesto de un componente quiral y un componente nematico. La primera capa reflectante del IR 2.2
comprende un componente quiral, con una concentracion de aproximadamente 0,027, en la fracciébn molar, o
relacion molar, y el componente nemético, que tiene una concentracion de aproximadamente 0,973 en fraccion
molar. La longitud de onda del maximo de reflexion de la capa reflectante del IR 2.2 asciende a 943 nm
aproximadamente. La segunda capa reflectante del IR 2.3 comprende un componente quiral, con una concentracion
de aproximadamente 0,024, en la fraccion molar, y el componente nematico, que tiene una concentracion de
aproximadamente 0,976, en la fraccién molar. La longitud de onda del méaximo de reflexion de la capa reflectante del
IR 2.3 asciende a 1085 nm aproximadamente. La tercera capa reflectante del IR 2.4 comprende un componente
quiral, con una concentracion de aproximadamente 0,021, en la fraccidbn molar, o relacion molar, y el componente
nematico, que tiene una concentracion de aproximadamente 0,979, en la fraccién molar. La longitud de onda del
maximo de reflexion de la capa reflectante del IR 2.4 asciende a 1250 nm aproximadamente. La cuarta capa
reflectante del IR 2.5 comprende un componente quiral con una concentracién de aproximadamente 0,018, en la
fraccion molar, o relacion molar, y el componente nematico, que tiene una concentracion de aproximadamente
0,982, en la fraccién molar.

La longitud de onda del maximo de reflexion de la capa reflectante del IR 2.5 asciende a 1440 nm aproximadamente.
Se podria usar una quinta capa reflectante adicional (que no se muestra), que comprende un componente quiral con
una concentracion de aproximadamente 0,032, en la fraccion molar, o relacién molar, y un componente nematico,
que tiene una concentracion de aproximadamente 0,968, en la fraccion molar. La longitud de onda del maximo de
reflexion de la quinta capa reflectante adicional podria ser de aproximadamente 220 nm.

Las capas reflectantes del IR 2.2 a 2.5 proveen una alta capacidad de reflexion en el intervalo de longitud de onda
de radiacion IR, que varia desde 750 nm hasta 2000 nm. Cada una de las capas reflectantes del IR 2.2 a 2.5 tiene
un componente nematico, que comprende un mondémero nematico con una férmula N1 y/o N2 y/o N3, y un
componente quiral, que comprende un compuesto con la formula C1 y/o C2. Ademas, cada una de las capas
reflectantes del IR 2.2 a 2.5 puede contener componentes adicionales, tales como disolventes, fotoiniciadores,
agentes de union y agentes niveladores en pequefias cantidades.

Antes de producir todo el cristal a prueba de balas 1 como un laminado que utiliza calor y presién en un autoclave,
se produce el medio en capas de filtracion del IR 2, como una hoja termoplastica, transparente, laminada 200.

Durante la produccién, la primera capa reflectante del IR colestérica, que tiene un espesor de 30 um, que utiliza un
proceso himedo, se aplica sobre la capa en sustratos 2.1 o una hoja de poliuretano termoplastico, empleando, por
ejemplo, una hoja raspadora. La primera capa reflectante del IR colestérica 2.2 contiene, con preferencia, una
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mezcla que comprende el monémero nematico de la formula N1 y el componente quiral de la formula C1, en donde
la concentracion del mondmero nematico N1 asciende aproximadamente a 0,973 en fraccion molar y en donde la
concentracion del componente quiral C1 asciende aproximadamente a 0,027, en la fraccién molar. Se puede afiadir
acetato de butiral celulésico para mejorar la construccién de la capa. Es posible emplear acetato de butilo como
disolvente. Se puede incorporar oOxido de 2, 4, 6-trimetilbenzoildifenilfosfina a la mezcla, en una pequefia
concentracién como fotoiniciador. Después de aplicar la mezcla colestérica, se usa una fuente de luz UV para la
radiacion después de que se haya perdido el disolvente, a fin de lograr el curado de la capa.

Posteriormente, la segunda capa reflectante del IR colestérica 2.3, que tiene un espesor de 30 um, que utiliza un
proceso humedo, se aplica sobre la primera capa reflectante del IR colestérica 2.2, empleado nuevamente la hoja
raspadora. Ademas, la segunda capa reflectante del IR colestérica 2.3 contiene, con preferencia, una mezcla que
comprende el monémero nematico de la férmula N1 y el componente quiral de la férmula C1, en donde la
concentracién del mondémero nematico N1 asciende a 0,976 aproximadamente, en la fraccién molar, y en donde la
concentracion del componente quiral C1 asciende aproximadamente a 0,024, en la fraccion molar. Una vez maés, se
puede afiadir acetato de butiral celulésico para mejorar la formacion de la capa. Es posible incorporar acetato de
butilo como disolvente. Se puede incluir 6xido de 2, 4, 6-trimetilbenzoildifenilfosfina a la mezcla en una pequefia
concentracion como fotoiniciador. Después de aplicar la mezcla colestérica, se usa una fuente de luz UV para la
radiacion después de que se haya perdido el disolvente, a fin de lograr el curado de la capa reflectante del IR 2.3.

La tercera capa reflectante del IR colestérica 2.4, que tiene un espesor de 30 um, que utiliza un proceso humedo, se
aplica luego sobre la segunda capa reflectante del IR colestérica 2.3, empleando nuevamente la hoja raspadora.
Ademas, la tercera capa reflectante del IR colestérica 2.4 contiene, con preferencia, una mezcla que comprende el
mondémero nematico de la férmula N1 y el componente quiral de la férmula C1, en donde la concentracion del
mondémero nematico N1 asciende aproximadamente a 0,979, en la fraccion molar, y en donde la concentracion del
componente quiral C1 asciende aproximadamente a 0,021, en la fraccion molar. Una vez mas, se puede afadir
acetato de butiral celuldsico para mejorar la formacion de la capa. Es posible emplear acetato de butilo como
disolvente. Se puede incluir 6xido de 2, 4, 6-trimetilbenzoildifenilfosfina a la mezcla, en una pequefia concentracion
como fotoiniciador. Después de aplicar la mezcla colestérica, se usa una fuente de luz UV para la radiacion después
de que se haya perdido el disolvente, a fin de lograr el curado de la capa reflectante del IR 2.4.

Posteriormente, la cuarta capa reflectante del IR colestérica 2.5, que tiene un espesor de 30 um, que emplea un
proceso humedo, se aplica sobre la tercera capa reflectante del IR colestérica 2.4 utilizando nuevamente la hoja
raspadora. Ademds, la cuarta capa reflectante del IR colestérica contiene, con preferencia, una mezcla que
comprende el monémero nematico de la férmula N1 y el componente quiral de la férmula C1, en donde la
concentracion del monémero nematico N1 asciende aproximadamente a 0,982 en fraccion molar y en donde la
concentracion del componente quiral C1 equivale aproximadamente a 0,018, en la fraccion molar. Otra vez, se
puede afadir acetato de butiral celulésico para mejorar la construcciéon de la capa. Es posible emplear acetato de
butilo como disolvente. Se puede incorporar 6xido de 2, 4, 6-trimetilbenzoildifenilfosfina a la mezcla en una pequefia
concentracion como fotoiniciador. Después de aplicar la mezcla colestérica, se usa una fuente de luz UV para la
radiacion después de que se haya perdido el disolvente, a fin de lograr el curado de la capa reflectante del IR 2.5.

Luego, la segunda capa en sustratos 2.6 o la hoja hecha de poliuretano termoplastico se dispone en la cuarta capa
reflectante del IR 2.5, para preparar la hoja 200, como el medio en capas de filtracion del IR 2.

Las capas 2.1, 2.6, 3.1 y 3.3 pueden consistir, respectivamente, en un material termoplastico o en un material para
una hoja como, por ejemplo, tereftalato de polietileno (PET), polimetiimetacrilato (PMMA), policarbonato (PC),
polivinil butiral (PVB) o etilenvinil acetato (EVA) o, con preferencia, poliuretano (PU).

El espesor del cristal exterior 4 puede ascender a 4 mm, y el espesor del cristal interior 6 puede ser de 6 mm. El
espesor de las capas en sustratos 2.1, 2.6, 3.1 y 3.3 puede ser de 1 mm, respectivamente. El espesor de la capa de
poliuretano 7 puede ser de 1,9 mm, y el espesor de la capa de policarbonato 8 puede ser de 2,5 mm.

El medio en capas electrocrémicas 5 comprende una primera capa en sustratos 5.1, una primera capa de electrodos
5.2, una segunda capa de electrodos 5.4, una capa electrocromica 5.3, dispuesta entre la primera capa de
electrodos 5.1 y la segunda capa de electrodos 5.4, y una segunda capa en sustratos 5.5 en una hoja laminada o
electrocrémica 500 en esta secuencia.

Las capa en sustratos 5.1 y 5.5 pueden consistir, respectivamente, en material termoplastico o material para hojas
como, por ejemplo, tereftalato de polietileno (PET), polimetilmetacrilato (PMMA), policarbonato (PC), polivinil butiral
(PVB) o etilenvinil acetato (EVA) o, con preferencia, poliuretano (PU). Las capas de electrodos 5.2 y 5.4 contienen,
por ejemplo, 6xido de indio y estafio. La capa electrocrémica 5.3 comprende una suspension de valvulas luminosas
como, por ejemplo, la que se describe en los documentos de patente DE 10 2008 030 441 B3 y DE 696 09 275 T2, o
un compuesto electrocrémico que, por ejemplo, comprende dipercolato de 1,1'-dimetil-4,4'-diperidina, 2-
terbutilantraquinona and 5.10-hidro-5,10-dimetilphenazina en y-butirolactona, con un componente sensible a la luz,
tal como se describe en detalle en el documento de patente DE 698 10 776 T2, junto con otros ejemplos. La capa
electrocrémica 5.3 tiene un espesor de aproximadamente 0,150 mm.
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La capa electrocrémica 5.3 es transparente a la luz, en el intervalo espectral visible de la luz solar si se suministra
una tension eléctrica desde la fuente de tension 5.8, a través de los conductores eléctricos 5.6 y 5.7, a las capas de
electrodos 5.2 y 5.4, respectivamente. A la inversa, la capa electrocrémica 5.3 pierde su transparencia o se opaca si
no se suministra tensién eléctrica a las capas de electrodos 5.2 y 5.4. El medio en capas electrocrémicas 5 se
provee, con preferencia, en forma de una hoja laminada 500, al comienzo de la produccién del cristal a prueba de
balas 1.

Segun una primera realizacion alternativa de la invencion, la capa reflectante de UV colestérica 3.2 de la figura 1 se
reemplaza por una capa reflectante de UV 3.21, como se muestra en detalle esquematico en la figura 2.

La capa reflectante de UV alternativa 3.21 del medio en capas reflectantes de UV 3 comprende una primera capa
colestérica externa 3.22 y una segunda capa colestérica interna 3.24, cada una de las cuales contiene una mezcla
gue tiene un componente quiral y una componente nematico, y cada una de las cuales tiene la misma simetria e
inclinacién, en donde el componente quiral tiene una concentracién de aproximadamente 0,031, en la fraccién molar,
y el componente nemético tiene una concentracion de aproximadamente 0,969, en la fraccion molar. La longitud de
onda del maximo de reflexion de esta mezcla asciende aproximadamente a 350 nm, por lo que se obtiene una alta
capacidad de reflexion en el intervalo de longitud de onda de radiacién UV que va desde 300 nm hasta 400 nm. El
componente nematico comprende un monémero nematico, que tiene la férmula N1 y/o N2 y/o N3, como se describe
en detalle con respecto a la figura 1. EI componente quiral comprende un compuesto que tiene la férmula C1 y/o C2.
Las capas colestéricas 3.22 y 3.24, respectivamente, pueden contener componentes adicionales, como disolventes,
fotoiniciadores, agentes de unién y agentes niveladores en pequefias cantidades.

La capa reflectante de UV 3.21 comprende una hoja A/2 3.23 o una capa A/2 o una placa A/2, que esta dispuesta
entre la primera capa colestérica 3.22 y la segunda capa colestérica 3.24, en una disposicion laminada. La hoja A/2
3.23 revierte la direccion de circulacién de la radiacién UV polarizada circular, pasando a través de ella. Esta
estructura en tres capas de la capa reflectante de UV 3.21 proporciona valores muy altos de reflexion UV, variables
entre el 80 y el 90 %, y valores de transmitancia comprendidos en el espectro visible o luz que superan el 90 %.

El medio en capas de filtracién de UV 3 se produce como una hoja reflectante de UV 301, antes de laminar todo el
cristal a prueba de balas 1 en un autoclave. Durante la produccion de la hoja reflectante de UV 301, se aplica la
capa colestérica 3.22 en un espesor de 30 pum sobre la capa en sustratos 3.1 o la hoja hecha de poliuretano
termoplastico o de otro material termoplastico, que se utiliza como sustrato empleando, por ejemplo, una hoja
raspadora en un proceso humedo. La capa colestérica 3.22 contiene una mezcla que comprende el monémero
neméatico de la formula N1 y el componente quiral de la formula C1, en donde la concentracion del monémero
nematico N1 asciende aproximadamente a 0,969, en la fracciébn molar, y en donde la concentracion del componente
quiral C1 equivale aproximadamente a 0,031, en la fraccion molar. Puede afiadirse acetato de butiral celulésico. El
acetato de butilo se puede utilizar como disolvente. Se afiade 6xido de 2, 4, 6-trimetilbenzoildifenilfosfina a la mezcla
en pequefias concentraciones, como fotoiniciador. Después de depositar la mezcla colestérica, se utiliza una fuente
de luz UV para la radiacion después de que se haya perdido el disolvente, a fin de lograr el curado de la capa.

A continuacion, se coloca la hoja A/2 3.23 sobre la primera capa colestérica 3.22.

Luego se aplica la segunda capa colestérica 3.24, en un espesor de 30 um sobre la hoja A/2 3.23, nuevamente
utilizando, por ejemplo, una hoja raspadora en un proceso himedo. La segunda capa colestérica 3.24 también
contiene una mezcla que comprende el monémero nemético de la férmula N1 y el componente quiral C1, en donde
también en este caso la concentracion del mondémero nematico N1 asciende aproximadamente a 0,969, en la
fraccion molar, y en donde la concentraciéon del componente quiral asciende aproximadamente a 0,031, en la
fraccidbn molar. Se puede afadir acetato de butiral celulésico para mejorar la formacion de la capa. Es posible
emplear acetato de butilo como disolvente. Se puede usar 2, 4, 6-trimetilbenzoildifenilfosfina como fotoiniciador, en
la mezcla en una pequefia concentracion.

Después de depositar la segunda capa colestérica 3.24, la segunda capa en sustratos 3.3 o una hoja hecha de
poliuretano termoplastico o de otro material termoplastico se deposita sobre la segunda capa colestérica 3.24, luego
de que el solvente se haya perdido, para producir el medio en capas reflectantes de UV 3, como una hoja 301.

En una segunda realizacion alternativa de la invencion, antes de producir y laminar, por ejemplo, el cristal a prueba
de balas 1 en un autoclave, el medio en capas de filtracion del IR 2 y el medio en capas de filtracion de UV 3 se
pueden preparar y proveer como una Unica hoja reflectante del IR y UV combinada, sin las capas en sustrato
colindantes 2.6 y 3.1 de la realizacién de la figura 1. La Unica hoja reflectante del IR y UV combinada puede
comprender entonces, la primera capa en sustratos 2.1, las cuatro capas reflectantes del IR 2.2, 2.3, 2.4y 25, la
capa reflectante de UV 3.2 o la capa reflectante de UV 3.21 de la figura 2, y la segunda capa en sustratos 3.3. Se
podria afiadir una capa colestérica adicional con una longitud de onda de reflexién maxima de 220 nm.

En una tercera realizacién alternativa de la invencion, antes de producir y laminar, por ejemplo, el cristal a prueba de
balas 1 en un autoclave, el medio en capas de filtracion de UV 3 y el medio en capas electrocrémicas 5 se pueden
preparar y proporcionar como una Unica hoja reflectante de UV y electrocrémica combinada, sin la capa en sustratos
3.3 y/o la capa en sustratos 5.1 de la realizacion de la figura 1. La Unica hoja reflectante de UV y electrocrémica
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combinada puede comprender la primera capa en sustratos 3.1, la capa reflectante de UV 3.2 o la unidad de capas
reflectantes de UV 3.21, la segunda capa en sustratos 3.3 o la primera capa en sustratos 5.1, o sin las capas 3.3 y
5.1, la primera y la segunda capas de electrodos 5.2 y 5.4, la capa electrocrémica 5.3 y la capa en sustratos 5.5. Se
podria afiadir la capa colestérica adicional con una longitud de onda de reflexion maxima de 220 nm.

En una cuarta realizacion alternativa de la invencion, antes de producir y laminar, por ejemplo, el cristal a prueba de
balas 1 en un autoclave, el medio en capas de filtracion del IR 2, el medio en capas de filtracion de UV 3 y el medio
en capas electrocrémicas 5 pueden prepararse y proporcionarse como una Unica hoja reflectante del IR y UV
electrocrémica combinada, sin las capas en sustratos colindantes 2.6 y 3.1 de la realizacion de la figura 1. La Unica
hoja reflectante del IR y UV electrocrémica combinada puede comprender la primera capa en sustratos 2.1, las
cuatro capas reflectantes del IR 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5, la capa reflectante de UV 3.2 o la capa reflectante de UV 3.21, la
segunda capa en sustratos 3.3 o la primera capa en sustratos 5.1 o sin las capas 3.3 y 5.1, la primera y segunda
capas de electrodos 5.2 y 5.4, la capa electrocromica 5.3 y la capa en sustratos 5.5. Se podria afiadir la capa
colestérica adicional con la longitud de onda de reflexion maxima de 220 nm.
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REIVINDICACIONES
1. Estructura de cristal, especialmente, para ser utilizada en un vehiculo motorizado, que comprende lo siguiente:

cristales transparentes (4, 6), capas (2, 3, 5, 7, 8) y/u hojas hechas de vidrio, ceramica, plastico o material organico,
gue se conectan en forma estratificada en un laminado y

un medio en capas reflectantes del IR (infrarrojo) transparente (2) o una hoja reflectante del IR para reflejar la
radiacion del IR de la luz solar que incide en la estructura de cristales;

un medio en capas reflectantes de UV (ultravioleta) transparente o una hoja reflectante de UV, para reflejar la
radiacion UV de la luz solar que incide en la estructura de cristal;

medios en capas electrocrémicas controlables o conmutables eléctricamente (5) para controlar o conmutar
eléctricamente la transparencia a la luz de la estructura de cristal (1) y

un cristal exterior (4) hecho de vidrio, vitroceramica o plastico, en el que el medio en capas reflectantes del IR (2) o
la hoja (200), o el medio en capas reflectantes del IR y UV o la hoja, colinda con el cristal exterior (4) y el medio en
capas reflectantes de UV (3) o hoja (300) estan dispuestos junto al medio en capas reflectantes del IR (2) o a la hoja
(200) en un laminado, caracterizado por que

el medio en capas reflectantes de UV (3) o la hoja (300) o el medio en capas reflectantes del IR y UV comprende al
menos una capa colestérica (3.2; 3.22, 3.24), que refleja la radiacion UV, en donde la capa colestérica (3.2; 3.22,
3.24) tiene al menos un maximo de reflexién a una longitud de onda UV comprendida en un intervalo variable entre
alrededor de 300 y 400 nm, o

[por] que el medio en capas reflectantes de UV (3) o la hoja (300), o la hoja reflectante del IR y UV, comprende una
pluralidad de capas colestéricas para que reflejen la radiacion UV, en donde las capas colestéricas tienen diferentes
maximos de reflexion a longitudes de onda UV en un intervalo variable entre aproximadamente 300 y 400 nm.

2. Una estructura de cristal, segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por una Unica hoja
reflectante del IR y UV combinada, que comprende los medios en capas reflectantes del IRy UV (2, 3).

3. Una estructura de cristal, segln la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, caracterizada por

que el medio en capas reflectantes del IR (2) o la hoja o la hoja reflectante del IR y UV comprende al menos una
capa colestérica (2.2, 2.3, 2.4, 2.5) que refleja la radiacién IR, en donde la capa colestérica tiene al menos un
maximo de reflexiéon a una longitud de onda IR variable en un intervalo de 750 a 2000 nm, o

que el medio en capas reflectantes del IR (2) o la hoja o la hoja reflectante del IR y UV comprende una pluralidad de
capas colestéricas (2.2, 2.3, 2.4, 2.5) para que reflejen la radiacién IR, en donde las capas colestéricas tienen
diferentes maximos de reflexion, cada una en una longitud de onda de IR en intervalo variable entre 750 y 2000 nm.

4. Una estructura de cristal, segun la reivindicacion 3, caracterizada por que el medio en capas reflectantes del IR (2)
o la hoja (200), o la hoja reflectante del IR y UV comprende al menos cuatro capas colestéricas (2.2, 2.3, 2.4, 2.5)
para que reflejen la radiacion IR, en donde la primera capa colestérica tiene un maximo de reflexién a una longitud
de onda de 943 nm, la segunda capa colestérica tiene un maximo de reflexion a una longitud de onda de 1085 nm,
la tercera capa de reflexion tiene un maximo de reflexiéon a una longitud de onda de 1250 nm, y la cuarta capa
colestérica tiene un maximo de reflexiéon a una longitud de onda de 1440 nm.

5. Una estructura de cristal, segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la Unica capa
colestérica como minimo (2.2, 2.3, 2.4, 2.5) o cada una de las capas colestéricas (2.2, 2.3, 2.4, 2.5) comprende una
mezcla de un componente quiral y de un componente nematico.

6. Una estructura de cristal, segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la capa
colestérica (3.2) comprende una mezcla de un componente quiral y de un componente nematico, en donde el
componente quiral tiene una concentracién de aproximadamente 0,031, en la fraccién molar, y el componente
nematico tiene una concentracion de aproximadamente 0,969, en la fraccién molar, y la longitud de onda del maximo
de reflexion se ubica en el intervalo de 320 a 380 nm aproximadamente, en particular, esta en 350 nm.

7. Una estructura de cristal, segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el medio en capas
reflectantes de UV (3) se proporciona como una hoja reflectante de UV (300) y/o el medio en capas reflectantes del
IR (2) se proporciona como una hoja reflectante del IR (200) y/o el medio en capas electrocromicas (5) se
proporciona como una hoja electrocromica (500), o el medio en capas reflectantes de UV (3) y el medio en capas
reflectantes del IR (2) se proveen se proveen como una unica hoja reflectante del IR y UV, o el medio en capas
reflectantes del IR (2) y el medio en capas electrocrémicas (5) se proveen en una Unica hoja reflectante del IR y
electrocrémica, o el medio en capas reflectantes de UV (3) y el medio en capas electrocromicas (5) se proveen en
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una unica hoja reflectante de UV y electrocromica, o el medio en capas reflectantes del IR (2), el medio en capas
reflectantes de UV y el medio en capas electrocromicas (5) se proveen en una Unica hoja reflectante del IR y UV
electrocrémica antes de laminar toda la estructura de cristal (1).

8. Una estructura de cristal, segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el medio en capas
reflectantes del IR (2) y/o el medio en capas reflectantes de UV (3) comprenden al menos una unidad estratificada,
gue tiene una primera capa colestérica (3.22), una segunda capa colestérica (3.24) y una capa A/2 (3.23) o una hoja
MI2 dispuesta entre las dos capas colestéricas (3.22, 3.24), en donde la capa M//2 (3.23) invierte la polarizacion
circular de la radiaciéon IR o UV incidente, y las dos capas colestéricas (3.22, 3.24) tienen una inclinacion igual o
desigual y/o una simetria igual o desigual o la misma inclinacion y simetria.

9. Una estructura de cristal, segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por una 0 mas capas
colestéricas curadas (3.2), que comprenden un compuesto colestérico 0 una mezcla colestérica de compuestos que
se seleccionan entre los siguientes:

al menos un monémero polimerizable colestérico;

al menos un mondémero polimerizable, aquiral, nematico, y un compuesto quiral;
al menos un polimero polimerizable colestérico;

al menos un polimero colestérico en un diluyente polimerizable;

al menos un polimero colestérico, cuya cara colestérica se puede congelar por enfriamiento rapido por debajo de la
temperatura de transicion vitrea; y/o

al menos un polimero reticulable, cristalino liquido, aquiral y un compuesto quiral.
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