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DESCRIPCION

Compuestos transparentes con alto rango de temperatura y alta tension a base de matrices que tienen indices de
refracciéon opticamente sintonizables

Campo

La presente divulgaciéon se refiere en general a materiales compuestos y, mas particularmente, a controlar la
transparencia de estructuras compuestas reforzadas con fibra.

Antecedentes

El vidrio se utiliza ampliamente como transparencia en una variedad de aplicaciones debido a sus cualidades opticas
superiores. Por ejemplo, los paneles de vidrio monoliticos se utilizan cominmente como material de acristalamiento
0 como material arquitectonico para edificios. Los paneles de vidrio monolitico también se utilizan cominmente como
transparencias en una variedad de aplicaciones vehiculares. Desafortunadamente, el vidrio es un material
relativamente denso y también es relativamente fragil, por lo que se requieren grosores relativamente grandes para
proporcionar un panel de vidrio con suficiente resistencia para resistir el agrietamiento bajo carga.

En un intento por evitar las penalizaciones de peso asociadas con los paneles de vidrio monoalitico, las
transparencias también se pueden fabricar de material polimérico. Por ejemplo, los paneles monoliticos pueden
estar formados por polimeros transparentes tales como el acrilico (por ejemplo, Plexiglas™) que es menos denso
que el vidrio y que posee propiedades opticas favorables. Desafortunadamente, el acrilico tiene propiedades de
resistencia relativamente baja, lo que lo hace inadecuado para aplicaciones donde se requiere alta resistencia.

En consideracién a las penalizaciones de peso asociadas con los paneles de vidrio monolitico y las limitaciones de
resistencia asociadas con los paneles poliméricos monoliticos, los fabricantes han fabricado transparencias de
materiales poliméricos reforzados con fibras para mejorar la fuerza y la resistencia al impacto de la transparencia.
Desafortunadamente, ciertos factores ambientales pueden tener un efecto indeseable en las caracteristicas opticas
de un material polimérico reforzado con fibras. Por ejemplo, los cambios de temperatura pueden reducir la calidad
Optica del material polimérico reforzado con fibra.

Como se puede ver, subsiste la necesidad en la técnica de un sistema y un método para controlar la calidad éptica
de una transparencia reforzada con fibra con cambios en la temperatura.

El documento US 2007/077015 A1 divulga una guia de ondas que comprende un cristal fotdnico que consiste en un
medio de fondo y medios columnares, en los que los indices de refraccién se cambian por irradiacion.

Breve resumen
La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

Las necesidades descritas anteriormente asociadas con articulos compuestos transparentes se abordan y alivian
especificamente mediante la presente divulgacion que, en una realizacién, proporciona un sistema que puede incluir
una estructura compuesta y una fuente de luz. La estructura compuesta puede incluir una matriz con un indice de
refraccion de matriz, una pluralidad de fibras incorporadas en la matriz y un material reactivo a la luz incluido con la
matriz y/o las fibras. La fuente de luz puede ser capaz de emitir luz de una longitud de onda de activaciéon que induce
una reaccioén en el material reactivo a la luz provocando un cambio en el indice de refraccion de matriz.

En una realizacién adicional, se divulga un sistema que incluye un panel compuesto que tiene superficies exteriores
opuestas y un borde lateral. El panel compuesto puede incluir una matriz sustancialmente 6pticamente transparente
que tiene un indice de refraccion de matriz, y una pluralidad de fibras sustancialmente 6pticamente transparentes
incorporadas en la matriz. Las fibras y/o la matriz pueden incluir un cromoéforo fotosensible. La fuente de luz se
puede configurar para emitir luz de una longitud de onda sobre o hacia el borde lateral. La longitud de onda puede
inducir una reaccion en el croméforo provocando un cambio en el indice de refraccidon de matriz.

En una realizacién adicional, se divulga un método para ajustar el indice de refraccion de una matriz de una
estructura compuesta. El método puede incluir emitir luz de una longitud de onda de activacion desde una fuente de
luz hacia una estructura compuesta que contiene una matriz que tiene un indice de refraccion de matriz y una
pluralidad de fibras incorporadas en la matriz y que tienen un indice de refraccion de fibra. La matriz y/o las fibras
pueden incluir un material reactivo a la luz. El método puede incluir inducir una reaccion en el material reactivo a la
luz en respuesta a la longitud de onda de activacion que incide sobre el material reactivo a la luz, y cambiar el indice
de refracciéon de matriz en respuesta a la reaccion en el material reactivo a la luz.

Las caracteristicas, funciones y ventajas que se han discutido se pueden lograr de manera independiente en
diversas realizaciones de la presente divulgacion o se pueden combinar en aun otras realizaciones mas, cuyos
detalles adicionales se pueden ver con referencia a la siguiente descripcion y dibujos a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos
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Estas y otras caracteristicas de la presente divulgacion se haran mas evidentes al hacer referencia a los dibujos en
los que numeros similares se refieren a partes similares en todo y en los que:

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema que incluye una estructura compuesta reforzada con fibra que
contiene cromoforos fotosensibles incluidos dentro de la matriz y/o dentro de las fibras, y que incluye una fuente de
luz para emitir una longitud de onda de activacién que induce una reaccién en los croméforos que provoca un
cambio en el indice de refraccidon de matriz;

La Figura 2 es una vista en perspectiva de un ejemplo de una estructura compuesta que comprende una pluralidad
de fibras de refuerzo incorporadas dentro de una matriz y que incluye cromdéforos que se representan
esquematicamente como particulas individuales, y en la que la matriz tiene un indice de refraccién de matriz y las
fibras tienen un indice de refraccion de fibra y que ilustra adicionalmente una fuente de luz que emite luz hacia un
borde lateral de la estructura compuesta para inducir una reaccion en los cromoforos;

La Figura 3 es una vista en seccién del sistema de la Figura 2 que ilustra fibras, matriz y croméforos, y que ilustra
adicionalmente un sensor de temperatura, un sensor de tensidon y un sensor de transparencia montado
opcionalmente en la estructura compuesta para retroalimentacion a la fuente de luz para ajustar la luz emitida por la
fuente de luz para ajustar cambios en la temperatura, tension mecanica y/o nivel de transparencia de la estructura
compuesta;

La Figura 4 es un ejemplo de un cromoéforo configurado como una molécula de azobenceno mostrada en un estado
inactivado (lado izquierdo) y en un estado activado (lado derecho) en respuesta a un incidente de longitud de onda
de activacion sobre la molécula de azobenceno;

La Figura 5 es un grafico del indice de refraccion a una longitud de onda dada en funcién de la temperatura e ilustra
una coincidencia incorrecta entre los indices de refraccion de matriz y las fibras con cambio de temperatura cuando
los cromoforos estan inactivados, e ilustra adicionalmente los indices de refraccion mas estrechamente emparejados
de la matriz y las fibras cuando los cromdforos se activan;

La Figura 6 es una vista en seccion de un sistema que contiene una primera fuente de luz y una segunda fuente de
luz que ilustra la primera fuente de luz que emite luz de una primera longitud de onda hacia un borde lateral de la
estructura compuesta;

La Figura 7 es una vista en seccion del sistema que ilustra la segunda fuente de luz que emite luz de una segunda
longitud de onda hacia un borde lateral de la estructura compuesta;

La Figura 8 es una vista en seccion de un sistema que tiene un recubrimiento sobre las superficies exteriores de la
estructura compuesta para reflejar internamente la luz de la fuente de luz a lo largo de una longitud y/o anchura del
interior de la estructura compuesta;

La Figura 9 es una vista en seccion de un sistema que tiene un filtro sobre las superficies exteriores de la estructura
compuesta para evitar que la luz ambiental de la longitud de onda de activaciéon pase a través de la estructura
compuesta y active los croméforos;

La Figura 10 es una ilustracién de un diagrama de flujo de una o mas operaciones de un método para ajustar el
indice de refraccién de una matriz de una estructura compuesta.

Descripcion detallada

Con referencia ahora a los dibujos, en los que las presentaciones son con el propdésito de ilustrar las realizaciones
preferidas y diversas de la divulgacién, en la Figura 1 se muestra un diagrama de bloques de un sistema 100 que
incluye una estructura 102 compuesta y una fuente 180 de luz para emitir luz 182 hacia la estructura 102 compuesta.
La estructura 102 compuesta puede comprender una matriz 114 polimérica y una pluralidad de fibras 116 de
refuerzo incorporadas en la matriz 114. Las fibras 116 pueden tener un indice 200 de refraccién de fibra. La matriz
114 puede tener un indice 202 de refraccion de matriz. Ventajosamente, la matriz 114 y/o las fibras 116 pueden
incluir un material 148 reactivo a la luz que puede ser sensible a una o mas longitudes de onda de la luz 182 que
puede ser emitida por la fuente 180 de luz para inducir una reaccién en el material 148 reactivo a la luz provocando
un cambio en el indice 114 de refraccion de matriz. En un ejemplo, la matriz 114 y/o las fibras 116 pueden incluir
croméforos 150 fotosensibles que pueden ser sensibles a una o mas longitudes de onda de la luz 182 que puede ser
emitida por la fuente 180 de luz para inducir una reaccién en los croméforos 150 provocando Un cambio en el indice
114 de refraccion de matriz. En cualquiera de las realizaciones descritas en el presente documento, la matriz 114 y/o
las fibras 116 pueden incluir uno o mas tipos de material 148 reactivo a la luz, y/o la matriz 114 y/o las fibras 116
pueden incluir uno o mas tipos de croméforos 150. En algunos ejemplos, la matriz 114 y/o las fibras 116 pueden
incluir material 148 reactivo a la luz, y pueden no incluir croméforos 150.

La fuente 180 de luz puede estar configurada para emitir luz 182 que induce una reaccidn en el material 148 reactivo
a la luz y/o los croméforos 150 que provocan un cambio en el indice de refraccion en la matriz 114 como un medio
para compensar o ajustar un cambio inducido por el medio ambiente. En el indice 200 de refraccion de fibra. Por
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ejemplo, un cambio fotoinducido en el indice 202 de refraccion de matriz puede compensar los cambios inducidos
térmicamente en el indice 200 de refraccién de fibra que pueden ocurrir como resultado de los cambios en la
temperatura de la estructura 102 compuesta. En otro ejemplo, un cambio fotoinducido en el indice 202 de refraccion
de matriz puede compensar o ajustar los cambios inducidos mecanicamente en el indice 200 de refracciéon de fibra
que pueden ocurrir como resultado de la tension mecénica de la estructura 102 compuesta bajo carga estatica y/o
dinamica.

El sistema 100 puede incluir opcionalmente uno o mas sensores (por ejemplo, véase Figura 3) configurados para
detectar cambios inducidos por el medio ambiente en la estructura 102 compuesta. Por ejemplo, el sistema 100
puede incluir uno o mas sensores 126 de temperatura configurados para detectar la temperatura de la estructura
102 compuesta, y/o el sistema 100 puede incluir uno o0 mas sensores 130 de tension para detectar la tension
mecanica de la estructura 102 compuesta. Dichos sensores pueden generar sefiales 128, 132 de sensor (Figura 3)
que se pueden transmitir a la fuente 180 de luz para permitir que la fuente 180 de luz emita luz 182 de una manera
que induzca una reaccion en el material 148 reactivo a la luz y/o los cromdéforos 150 provocando un cambio en el
indice 202 de refraccion de matriz en una cantidad relacionada o proporcional al cambio ambiental detectado en la
estructura 102 compuesta.

Por ejemplo, cuando se forma la estructura 102 compuesta por una matriz 114 y fibras 116 que son sustancialmente
Opticamente transparentes dentro de una banda de longitud de onda de interés, como el espectro infrarrojo y/o el
espectro visible para una temperatura o rango de temperatura dado, el cambio en el indice 202 de refraccion de
matriz inducido por la longitud de onda emitida por la fuente de luz que incide sobre el material 148 reactivo a la luz
y/o los croméforos 150 puede compensar o ajustar los cambios inducidos térmicamente y/o los cambios inducidos
mecanicamente en el indice 202 de refraccion de matriz como un medio para aumentar el rango de temperatura
respectivo y/o el rango de tension sobre el que la estructura 102 compuesta permanece sustancialmente
Opticamente transparente con respecto a una estructura compuesta que carece de cromdéforos. Como se indicd
anteriormente, el cambio de temperatura en una estructura 102 compuesta de matriz polimérica reforzada con fibra
puede reducir la calidad éptica de la estructura 102 compuesta debido a las diferencias en el indice de refraccion n
de la matriz 114 con respecto a las fibras 116. Aunque el material de la fibra 116 y el material de la matriz 114 se
pueden seleccionar opcionalmente para tener indices de refraccion n similares o sustancialmente equivalentes (por
ejemplo, dentro de aproximadamente el 10 por ciento uno del otro) para una temperatura de punto de coincidencia
determinada T para una longitud de onda A determinada de la luz incidente Cuando los cromdéforos 150 estan en un
estado 160 desactivado (Figura 4), la diferencia en el coeficiente de temperatura del indice de refraccion dn (A, T)/dT
de las fibras 116 y la matriz 114 puede producir un cambio (por ejemplo, un aumento diferencial) en los indices de
refraccion de los dos materiales, ya que la temperatura de la estructura 102 compuesta difiere (por ejemplo, aumenta
o disminuye en relacién con) la temperatura del punto de coincidencia, como se explica con mayor detalle a
continuacion.

Ventajosamente, el material 148 reactivo a la luz y/o los cromdéforos 150, cuando se activan o se excitan
adicionalmente con la fuente 180 de luz, proporcionan un medio para ajustar el indice 202 de refraccion de matriz
para que coincida sustancialmente o se aproxime (por ejemplo, dentro del 10 por ciento y, mas preferiblemente,
dentro del 0.1 por ciento) el indice 200 de refraccion de fibra como el indice 202 de refraccion de matriz cambia
debido a factores ambientales que actuan sobre la estructura 102 compuesta, tales como cambios en la temperatura
y/o tensién mecanica de la estructura 102 compuesta. Por ejemplo, la fuente 180 de luz se puede configurar para
emitir una o mas longitudes de onda para activar inicialmente o para excitar ain mas el material 148 reactivo a la luz
y/o los cromoéforos 150 de una manera que mantiene el indice 202 de refraccion de matriz en menos de
aproximadamente el 10 por ciento. del indice 200 de refraccién de fibra para la luz 122 ambiente (Figura 9) dentro de
la banda de longitud de onda de interés y para un rango de temperatura dado de la estructura 102 compuesta. En
una realizacion, la fuente 180 de luz se puede configurar para emitir una o mas longitudes de onda de la luz 182
para activar y/o excitar adicionalmente los croméforos 150 de una manera que mantiene el indice 202 de refraccion
de matriz dentro de aproximadamente el 3 por ciento del indice 200 de refraccion de fibra dentro del espectro
infrarrojo y/o el espectro visible para un rango de temperatura de la estructura 102 compuesta de aproximadamente -
65°F a aproximadamente 220°F. En algunos ejemplos, la fuente 180 de luz se puede configurar para emitir una o
mas longitudes de onda de luz 182 para activar y/o excitar adicionalmente los croméforos 150 de una manera que
mantenga el indice 202 de refraccién de matriz dentro de aproximadamente el 0.1 por ciento del indice 200 de
refraccion de fibra dentro del espectro infrarrojo y/o el espectro visible.

Para una estructura 102 compuesta que es sustancialmente transparente épticamente dentro de una banda de
interés de longitud de onda, la activacion del material 148 reactivo a la luz y/o los cromoforos 150 por la fuente 180
de luz puede aumentar el rango sobre el cual la estructura 102 compuesta puede permanecer sustancialmente
Opticamente transparente. Por ejemplo, una estructura 102 compuesta que es sustancialmente transparente
Opticamente en el espectro visible y/o el espectro infrarrojo para una temperatura o rango de temperatura dado, la
activacion del material 148 reactivo a la luz y/o los cromoéforos 150 puede permitir que la estructura 102 compuesta
para mantener un grado relativamente alto de transmisién 6ptica y una baja distorsion de la luz 122 ambiente a
través de la estructura 102 compuesta, y puede expandir efectivamente la temperatura de operacion util o el rango
de temperatura sobre el cual la estructura 102 compuesta permanece sustancialmente 6pticamente transparente.
Sin embargo, en otros ejemplos, el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 pueden ser activados por
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una fuente 180 de luz para hacer que una estructura 102 compuesta, por lo demas 6pticamente transparente, sea
translucida, tal como para propdsitos de privacidad.

La Figura 2 muestra un ejemplo de un sistema 100 que incluye una estructura 102 compuesta de matriz polimérica
reforzada con fibra configurada como un panel 104 que tiene superficies 106 exteriores opuestas y bordes 112
laterales a lo largo del perimetro de la estructura 102 compuesta. En algunos ejemplos, la estructura 102 compuesta
se puede configurar como una transparencia tal como un parabrisas, una ventana, una cubierta, una membrana o un
panel estructural de un vehiculo tal como un vehiculo terrestre, un vehiculo aéreo tal como un avién, y/o un vehiculo
espacial. Aunque se muestra como un panel 104 que tiene una forma generalmente cuadrada o rectangular, la
estructura 102 compuesta se puede proporcionar en cualquiera de una variedad de diferentes tamafos, formas y
configuraciones, y puede incluir superficies 106 exteriores generalmente planas o planas, como se muestra en La
Figura 2, o la estructura 102 compuesta puede incluir una o mas superficies exteriores de curvatura compuesta (no
mostradas). En algunos ejemplos, la estructura 102 compuesta se puede configurar como una transparencia, un
panel arquitecténico, un panel estructural y/o un articulo no estructural de un edificio u otra estructura. Sin embargo,
la estructura 102 compuesta se puede configurar para su uso en cualquier aplicacion, sistema, subsistema,
estructura, aparato y/o dispositivo, sin limitacion.

El sistema 100 puede incluir adicionalmente una o mas fuentes 180 de luz configuradas para emitir luz 182 hacia
uno o mas bordes 112 laterales o caras laterales de la estructura 102 compuesta con el fin de inducir una reaccion
en el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 incluidos en la matriz 114 y/o las fibras 116. Una o mas de
las fuentes 180 de luz se pueden proporcionar como un diodo emisor de luz (LED), un laser u otro tipo de dispositivo
de iluminacién capaz de emitir una longitud de onda que provoque una reaccion en el material 148 reactivo a la luz
y/o la imagen fotosensible. croméforos 150. Aunque la Figura 2 ilustra una unica fuente 180 de luz colocada en
relacion paralela y separada con un borde 112 lateral del panel 104, el sistema 100 puede incluir fuentes 180 de luz
en uno o mas de los bordes 112 laterales o caras laterales de una estructura 102 compuesta. Adicionalmente, una o
mas fuentes 180 de luz pueden montarse en contacto contiguo con uno o mas bordes 112 laterales o caras laterales
de la estructura 102 compuesta, de modo que la luz 182 emitida por la fuente 180 de luz ingrese a la estructura 102
compuesta sin pasar a través de otro medio (por ejemplo, aire) antes de entrar en la estructura 102 compuesta. Por
ejemplo, una fuente 180 de luz se puede colocar adyacente a un borde 112 lateral de un panel 104, y otra fuente
180 de luz se puede colocar en un borde 112 lateral opuesto del panel 104. Una o mas fuentes 180 de luz se
pueden configurar para emitir luz 182 de una longitud 188 de onda de activacién o una banda de longitud de onda
que induce una reaccién en el material 148 reactivo a la luz y/o el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos
150 para provocar una transicién en el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 desde un estado 160 no
activado (Figura 4) a un estado 158 activado (Figura 4). La transiciéon del material 148 reactivo a la luz y/o los
croméforos 150 de un estado 160 no activado a un estado 158 activado pueden inducir un cambio en el indice 202
de refraccion de matriz.

En otro ejemplo, el sistema 100 puede incluir una o mas fuentes 180 de luz que pueden estar configuradas para
emitir luz 182 de una longitud 194 de onda de desactivacion o una banda de longitudes de onda que hace que los
cromoforos 150 pasen del estado 158 activado al estado 160 desactivado. En algunos ejemplos, una fuente 180 de
luz se puede configurar para emitir luz 182 de una longitud 194 de onda de desactivacién que invierte parcial o
totalmente el cambio en el indice 202 de refraccidon de matriz provocado por la longitud 188 de onda de activacion.
En aun otros ejemplos, una Unica fuente 180 de luz se puede configurar para emitir luz 182 de una longitud 188 de
onda de activacion (Figura 6) o una banda de longitudes de onda, y la Unica fuente 180 de luz también se puede
configurar para emitir luz 182 de uno o mas longitudes 194 de onda de desactivacion (Figura 7) o banda de
longitudes de onda.

La Figura 3 es una vista en seccion de la estructura 102 compuesta y la fuente 180 de luz de la Figura 2. La fuente
180 de luz se muestra emitiendo luz 182 hacia un borde 112 lateral de la estructura 102 compuesta que puede
incluir fibras 116 de refuerzo incorporadas dentro de la matriz 114 polimérica e incluyendo material 148 reactivo a la
luz y/o los croméforos 150 en la matriz 114 y/o en las fibras 116. Las fibras 116 de refuerzo pueden estar dispuestas
en capas 120 dentro de la matriz 114. En algunos ejemplos, el material 148 reactivo a la luz y/o los cromdforos 150
pueden incluirse dentro de las propias fibras 116. La estructura 102 compuesta puede comprender un laminado
compuesto formado por capas 120 o pliegues de fibras 116. Las fibras 116 pueden proporcionar un refuerzo
estructural para la matriz 114 polimérica y, por lo tanto, pueden mejorar el rendimiento mecanico de la estructura 102
compuesta. Por ejemplo, las fibras 116 de refuerzo pueden mejorar la rigidez especifica y/o la resistencia especifica
de la estructura 102 compuesta debido a la resistencia a la traccion y el moédulo de elasticidad relativamente altos de
las fibras 116. Los materiales a partir de los cuales se pueden formar las fibras 116 y la matriz 114 incluyen, sin
limitacion, cualquier material termoplastico o termoestable adecuado. El material termoplastico puede comprender
por lo menos uno de los siguientes: fluorocarburos, poliamidas, polietilenos, polipropilenos, policarbonatos,
poliuretanos, polietercetercetona, polietercetilcetona y polioximetileno. El material termoestable puede comprender
por lo menos uno de los siguientes: poliuretanos, compuestos fendlicos, poliimidas, bismaleimidas, poliésteres y
epoxi. En un ejemplo, las fibras 116 pueden ser fibras de vidrio y/o fibras poliméricas.

En algunos ejemplos, las fibras 116 pueden ser sustancialmente épticamente transparentes dentro de una banda de
longitud de onda de interés tal como el espectro infrarrojo y/o el espectro visible. En el ejemplo mostrado, las fibras
116 pueden ser sustancialmente continuas o unidireccionales, y pueden tener una forma de seccion transversal
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alargada. Sin embargo, las fibras 116 se pueden proporcionar en una forma de seccién transversal redondeada o en
cualquiera de una variedad de otras formas de seccion transversal. Por ejemplo, una o mas fibras 116 pueden tener
una forma de seccién transversal de un poligono, un cuadrilatero, un cuadrado, un rectangulo y cualquier otra forma
de seccion transversal adecuada. Adicionalmente, el sistema 100 y el método de la presente divulgacién no se
limitan a las fibras continuas 116. Por ejemplo, una estructura 102 compuesta puede incluir fibras continuas, fibras
cortadas, fibras orientadas al azar, bigotes, particulas y otras disposiciones de fibra.

La forma de seccién transversal alargada de las fibras 116 puede incluir un par opuesto de caras 118 de fibra
sustancialmente planas que pueden estar orientadas sustancialmente paralelas entre si. Las caras 118 de fibra
plana de una fibra 116 también pueden estar orientadas paralelas a las caras 118 de fibra plana de otras fibras 116
en la estructura 102 compuesta. En algunos ejemplos, las caras 118 de fibra planas pueden estar orientadas
sustancialmente paralelas a las superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta para mejorar el
rendimiento 6ptico de la estructura 102 compuesta. Las caras 118 de fibra paralelas y las superficies exteriores,
sustancialmente planas, pueden minimizar la dispersiéon de la luz que, de lo contrario, podria ocurrir cuando la luz
pasa a través de una superficie curva. En una realizacion, la forma alargada de las fibras 116 se puede proporcionar
en una relacion de aspecto relativamente alta definida como la relacién entre el ancho de la fibra y el grosor de la
fibra. En algunos ejemplos, la relacién de aspecto puede variar de aproximadamente tres a aproximadamente 500,
aunque la seccion transversal de la fibra puede tener una relacién de aspecto de cualquier valor. El grosor de la fibra
entre las caras planas de la fibra puede estar en el rango de aproximadamente 5 micrones a aproximadamente 5000
micrones, aunque se contemplan otros grosores de fibra.

En la Figura 3, las fibras 116 se muestran como fibras 116 unidireccionales con las fibras 116 en cada capa 120
orientadas generalmente paralelas entre si. Las fibras 116 en la estructura 102 compuesta se muestran dispuestas
en una configuracion de pliegues cruzados en los que las fibras 116 en una capa 120 estan orientadas
perpendicularmente con respecto a las fibras 116 en otras capas 120. Sin embargo, las fibras 116 pueden estar
orientadas en uno cualquiera de una variedad de angulos (por ejemplo, 15°, 22.5°, 45°, 60°, etc.) con respecto a las
fibras 116 de otras capas 120 en la estructura 102 compuesta, y no se limitan a una configuracion de pliegues
cruzados mostrada. Adicionalmente, las fibras 116 en cualquiera de las capas 120 pueden estar orientadas en una
relacion no paralela entre si. En un ejemplo, una o mas de las capas 120 pueden incluir una disposicion de tela
tejida. Aun adicionalmente, una o mas de las capas 120 pueden incluir fibras dirigidas (no mostradas) que se curvan
a lo largo de una direccion en el plano de la capa. Aunque la estructura 102 compuesta se muestra con cuatro (4)
capas 120 de fibras 116, se puede proporcionar cualquier numero de capas 120. Por ejemplo, una estructura 102
compuesta puede contener una sola capa 120 de fibras 116 o decenas o mas de las capas 120 de fibras 116.

La Figura 3 ilustra adicionalmente sensores configurados para detectar uno o0 mas parametros ambientales de la
estructura 102 compuesta. Cada uno de los sensores puede estar conectado comunicativamente a una fuente 180
de luz. Uno o mas sensores pueden montarse en la estructura 102 compuesta, tal como en una o ambas superficies
106 exteriores. Los sensores también pueden estar integrados internamente dentro de la estructura 102 compuesta.
Cada sensor puede transmitir a la fuente 180 de luz una sefial de sensor representativa de uno o mas parametros
ambientales de la estructura 102 compuesta. La fuente 180 de luz se puede configurar para regular la luz 182
emitida en respuesta a una o mas sefales del sensor, e inducir o alterar una reaccion en los croméforos 150 de una
manera que provoque un cambio en el indice 114 de refraccién de matriz.

Por ejemplo, en respuesta a una sefial del sensor, la fuente 180 de luz puede emitir luz 182 de una longitud de onda
y/o intensidad que induce una reaccién en el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 de tal manera que
cambie el indice 202 de refraccion de matriz en una cantidad que mantiene el mismo nivel de transparencia 6ptica
de la estructura 102 compuesta en relacion con un nivel de transparencia de referencia de la estructura 102
compuesta. El nivel de transparencia de referencia se puede describir como el nivel de transparencia de la
estructura 102 compuesta a una temperatura de referencia, como la temperatura ambiente. En otro ejemplo, el nivel
de transparencia de referencia se puede describir como el nivel de transparencia de la estructura 102 compuesta a
una temperatura de punto de coincidencia en la que los indices de refraccion de matriz 114 y las fibras 116 son
sustancialmente equivalentes para una longitud de onda dada. Por ejemplo, el nivel de transparencia de referencia
puede ser el nivel de transparencia de la estructura 102 compuesta dentro del espectro visible a temperatura
ambiente y con una carga mecanica cero (por ejemplo, tensidn cero) sobre la estructura 102 compuesta.

En un ejemplo, la fuente 180 de luz se puede activar al recibir una sefal 128 de temperatura que representa un
cambio en la temperatura de la estructura 102 compuesta que excede un umbral de temperatura predeterminado tal
como una temperatura de punto de ajuste (véase, por ejemplo, Figura 5), o que exceda un cambio de temperatura
umbral. En otro ejemplo, la fuente 180 de luz se puede activar al recibir una sefial 132 de tensiéon que indica que la
estructura 102 compuesta se somete a tension mecanica en respuesta a una carga mecanica a la que puede
someterse la estructura 102 compuesta, en relacidon con un nivel de tensién de umbral predeterminada, o relativo a
un estado no cargado (por ejemplo, tensién cero) de la estructura 102 compuesta. En algunos ejemplos, la fuente
180 de luz puede emitir luz 182 de una longitud 188 de onda de activacion inicial al recibir una sefial de sensor. En
otros ejemplos, la fuente 180 de luz ya puede estar emitiendo luz 182 de una longitud 188 de onda de activacion, y
al recibir una sefial del sensor que indica un cambio adicional en un parametro ambiental (por ejemplo, temperatura,
tension) de la estructura 102 compuesta, la fuente 180 de luz puede alterar la luz 182 emitida de una manera para
compensar o ajustar cambios adicionales inducidos por el medio ambiente en el indice 202 de refraccion de matriz,
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de modo que el indice 202 de refraccion de matriz se mantenga sustancialmente equivalente al indice 200 de
refraccion de fibra (por ejemplo, dentro del 10 por ciento o , mas preferiblemente dentro de 0.1 por ciento).

En otros ejemplos adicionales, el sistema 100 puede incluir uno 0 mas sensores de transparencia (no mostrados)
configurados para detectar un nivel de transparencia de la estructura 102 compuesta en su conjunto en relacién con
un nivel de transparencia de referencia de la estructura 102 compuesta a una temperatura dada (por ejemplo,
sustancialmente 100 por ciento 6pticamente transparente en el espectro visible a temperatura ambiente). Dichos
sensores de transparencia pueden transmitir sefiales representativas del nivel de transparencia, y la fuente 180 de
luz puede recibir las sefiales y puede alterar la luz 182 emitida de una manera para compensar o ajustar el cambio
(por ejemplo, una reduccion) en el nivel de transparencia de manera tal que el indice 202 de refraccidon de matriz se
mantiene en un valor relativo al indice 200 de refraccion de fibra para restaurar o mantener la estructura 102
compuesta en el nivel de transparencia de referencia. A este respecto, el sistema 100 puede incluir uno o mas
sensores (por ejemplo, sensores 126 de temperatura, sensores 130 de tension, sensores de nivel de transparencia)
que pueden cooperar con una o mas fuentes 180 de luz para aplicar simplemente cualquier cambio que se requiera
a la luz 182 emitida por la fuente 180 de luz para mantener la maxima transparencia éptica de la estructura 102
compuesta o mantener la transparencia éptica dentro de un rango predeterminado (por ejemplo, dentro del 10 por
ciento) del nivel de transparencia de referencia), independientemente de la causa del cambio inducido
ambientalmente en el indice 200 de refraccion de fibra.

Por ejemplo, un sensor 126 de temperatura puede detectar un aumento en la temperatura de la estructura 102
compuesta en relacion con la temperatura de ajuste, y puede generar una sefial 128 de temperatura representativa
del aumento de temperatura. El sensor 126 de temperatura puede ser un termopar, un detector de temperatura de
resistencia, un pirometro que mide la radiacion térmica u otro sensor de temperatura de contacto o sin contacto. La
fuente de luz, al recibir la sefial 128 de temperatura, puede cambiar (por ejemplo, aumentar o disminuir) la intensidad
(por ejemplo, la magnitud) y/o la longitud de onda de la luz 182 emitida de una manera que altera el nivel de
excitacion de los croméforos 150 fotosensibles para cambiar el indice 202 de refraccion de matriz de modo que el
indice 202 de refraccion de matriz se modifique para que coincida sustancialmente (por ejemplo, dentro de
aproximadamente el 10 por ciento) el indice 200 de refraccion de fibra, de manera que la transparencia 6ptica de la
estructura 102 compuesta se pueda mantener a pesar del cambio inducido térmicamente en el indice 202 de
refraccién de matriz.

De manera similar, la estructura 102 compuesta puede incluir uno o0 mas sensores 130 de tension, tales como
medidores de tensién montados en una o mas de las superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta y/o
incorporados dentro de la estructura 102 compuesta. Los sensores 130 de tension se pueden configurar para medir
o detectar cambios en la tensidon mecanica de la estructura 102 compuesta. Los sensores 130 de tensién pueden
generar una sefial 132 de tensién que se puede transmitir a la fuente de luz, y hacer que la fuente 180 de luz ajuste
o cambie la intensidad y/o la longitud de onda de la luz 182 emitida de manera que altere el nivel de excitacion del el
material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 de modo que el indice 202 de refraccion de matriz se altera
para que coincida sustancialmente con el indice 200 de refraccion de fibra y, por lo tanto, compense o ajusten el
cambio inducido por la tensién en el indice 202 de refraccion de matriz. En una realizacion adicional, el sistema 100
puede incluir un sensor 6ptico configurado para medir la transparencia optica de la estructura 102 compuesta, y
puede transmitir una sefial a la fuente 180 de luz para hacer que la fuente 180 de luz ajuste la intensidad y/o la
longitud de onda de la luz 182 emitida para mantener un nivel de transparencia de referencia.

En algunos ejemplos, los sensores y/o la fuente 180 de luz pueden cooperar para hacer que la fuente 180 de luz
emita luz 182 de una intensidad luminosa que varia en proporciéon al cambio de temperatura de la estructura 102
compuesta y de una manera que causa un cambio proporcional en el indice 202 de refraccion de matriz. Por
ejemplo, la fuente 180 de luz puede estar configurada para emitir luz 182 de intensidad creciente en proporcion al
aumento de la temperatura de la estructura 102 compuesta, y de ese modo inducir una reaccion en el material 148
reactivo a la luz y/o los cromdéforos 150 que hace que una disminucion proporcional en el indice 202 de refraccion de
matriz coincida sustancialmente con una disminucion inducida térmicamente en el indice 200 de refraccién de fibra.
A la inversa, la fuente 180 de luz puede emitir luz 182 de intensidad decreciente en proporcién a una disminucién de
la temperatura de la estructura 102 compuesta para causar, a través del material 148 reactivo a la luz y/o los
croméforos 150, un aumento proporcional en el indice 202de refraccion de matriz.

En algunos ejemplos, las fibras 116 y la matriz 114 pueden ser individualmente épticamente transparentes dentro de
una banda de longitud de onda de interés tal como el espectro infrarrojo y/o espectro visible. Sin embargo, las fibras
116 y la matriz 114 pueden tener indices de refraccion no coincidentes a una temperatura dada (por ejemplo,
temperatura ambiente) o rango de temperatura dentro del espectro infrarrojo y/o visible. Cuando las fibras 116 estan
incorporadas dentro de la matriz 114 en una estructura 102 compuesta con material 148 reactivo a la luz y/o
cromoforos 150 incluidos en la matriz 114 y/o las fibras 116, la fuente 180 de luz se puede activar en cualquier punto
durante la operacion del sistema 100 para provocar una reaccion en el material 148 reactivo a la luz y/o los
croméforos 150 como un medio para ajustar el indice 202 de refraccién de matriz para que coincida sustancialmente
con el indice 200 de refraccion de fibra a una o0 mas temperaturas de operacion, de manera que la estructura 102
compuesta se vuelve sustancialmente épticamente transparente. La fuente 180 de luz puede modular la luz 182
emitida basandose en la retroalimentacion de uno o mas sensores 126, 130, que detectan la temperatura o la
tension de la estructura 102 compuesta, de modo que la fuente 180 de luz puede ajustar la intensidad y/o la longitud
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de onda de la luz 182 emitida para provocar una reaccion en el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150
de tal manera que el indice 202 de refraccién de matriz se ajuste para que sea sustancialmente equivalente al indice
200 de refraccion de fibra a esa temperatura de la estructura 102 compuesta.

La Figura 4 es un ejemplo no limitante de un cromdéforo 150 configurado como una molécula 152 de azobenceno. El
lado izquierdo de la Figura 4 ilustra la molécula 152 de azobenceno en un estado 160 desactivado o estado 154
trans. El lado derecho de la Figura 4 ilustra la molécula 152 de azobenceno en un estado 158 activado o estado 156
cis. La molécula 152 de azobenceno puede transitar fotoquimicamente del estado 154 trans al estado 156 cis como
resultado de la luz 182 emitida por la fuente 180 de luz. La molécula 152 de azobenceno puede volver al estado 154
trans térmicamente. La molécula 152 de azobenceno puede inducir un cambio en el indice de refraccion de una
matriz polimérica de aproximadamente 0.3 a una longitud de onda de 633 nm. Se pueden implementar otras
configuraciones del cromdéforo 150 para el sistema 100 y el método divulgado en este documento. Por ejemplo,
ademas de la molécula 152 de azobenceno descrita anteriormente, los cromoforos 150 se pueden proporcionar
como cumarina, fenilo, norbornadieno y derivados de los mismos. Los grupos norbornadieno pueden inducir un
cambio en el indice de refraccion de la matriz 114 polimérica de aproximadamente 0.01 a una longitud de onda de
633 nm.

Aunque las figuras en la presente solicitud representan esquematicamente el material 148 reactivo a la luz y/o los
croméforos 150 como particulas individuales, el sistema 100 y el método divulgado en este documento pueden
incluir el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 provistos como una composicion no reactiva
dispersada de manera sustancialmente uniforme dentro de la matriz 114 y/o dentro de las propias fibras 116. En un
ejemplo, el material 148 reactivo a la luz y/o los cromdforos 150 pueden reaccionar previamente con los
constituyentes de la matriz 114 de un epoxi, tal como un sistema de amina epoxi. Alternativamente, el material 148
reactivo a la luz y/o los croméforos 150 se pueden proporcionar en una configuracion de anillo que tiene un grupo
reactivo que esta configurado para reaccionar con un esqueleto de la matriz 114 polimérica. En algunos ejemplos,
un cromoforo 150 puede estar covalentemente unido a la matriz 114. En la presente divulgacion, un material 148
reactivo a la luz y/o un croméforo 150 se pueden describir como cualquier grupo de atomos que reaccionan en
presencia de luz de una longitud de onda o banda de longitud de onda dada, e inducen un cambio en el indice de
refraccion de un matriz 114 polimérica que contiene el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150.

Una estructura 102 compuesta puede incluir una matriz 114 que contiene mas de un tipo de material 148 reactivo a
la luz y/o cromoéforos 150. Por ejemplo, la matriz 114 puede incluir un primer tipo 162 de cromoéforo (Figura 3) y un
segundo tipo 164 de cromdforo (Figura 3). El primer tipo 162 de croméforo se puede configurar para foto-inducir un
cambio en el indice 202 de refraccion de matriz en respuesta a una primera longitud 188 de onda de activacion
emitida por la fuente 180 de luz, de manera que la primera longitud 188 de onda de activacion incide sobre el primer
tipo 162 de cromoéforo. El segundo tipo 164 de cromdéforo se puede configurar para foto-inducir un cambio en el
indice 202 de refraccion de matriz en respuesta a una segunda longitud 188 de onda de activaciéon emitida por la
fuente 180 de luz que incide sobre el segundo tipo 164 de cromoforo. Por ejemplo, la primera longitud 188 de onda
de activacion puede hacer que el primer cromoforo tipo 162 foto-induzca una transicién en el indice 202 de
refraccién de matriz desde un indice de refraccion de matriz inactivada hasta un primer indice de refraccién de matriz
(no mostrado). La segunda longitud 188 de onda de activacion puede provocar que el segundo croméforo tipo 164
foto-induzca una transicion adicional (por ejemplo, un aumento o una disminucion) en el indice 202 de refraccion de
matriz desde el primer indice de refracciéon de matriz hasta un segundo indice de refraccién de matriz (no mostrado).

En algunos ejemplos, la fuente 180 de luz y el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 pueden cooperar
para cambiar o ajustar el indice 202 de refraccidon de matriz de una manera para alterar o mantener el nimero de
Abbe de la matriz 114 durante los cambios inducidos por el ambiente en el indice 200 de refraccion de fibra. En la
presente divulgacion, el numero de Abbe se puede describir como un nimero que representa el cambio en el indice
de refraccién de un material en funcién de la longitud de onda de medicion. A este respecto, el niumero de Abbe
puede representar la cantidad de curvatura de un gréfico del indice de refraccion (n) de un material en funcién de la
longitud de onda (A). Un material con un alto numero de Abbe puede sufrir cambios relativamente pequefios en el
indice de refraccion con cambios en la longitud de onda (por ejemplo, una curvatura relativamente pequefia en el
grafico del indice de refraccion frente a la longitud de onda). En contraste, un material con un nimero de Abbe bajo
puede sufrir cambios relativamente grandes en el indice de refracciéon con cambios en la longitud de onda (por
ejemplo, mas curvatura en el grafico del indice de refraccion frente a la longitud de onda).

El sistema 100 y el método de la presente divulgacion se pueden configurar de modo que la fuente 180 de luz y el
material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 cooperen para cambiar o ajustar el indice 202 de refraccion de
matriz para mantener el numero de Abbe de la matriz 114, por ejemplo. que los indices 200, 202 de refraccion de
fibra y matriz se mantengan dentro de una diferencia predeterminada entre si a través de una banda de longitud de
onda de interés para una temperatura o rango de temperatura dados. En un ejemplo, el material 148 reactivo a la luz
y/o los croméforos 150 se pueden elegir especificamente para incluirse en la estructura 102 compuesta para la
activacion inicial y/o la excitacion adicional por una fuente 180 de luz que se puede operar de una manera para
cambiar o ajustar el indice 202 de refraccién de matriz para mantener el nimero de Abbe de la matriz 114 de modo
que los indices 200, 202 de refraccion de fibra y matriz se mantengan dentro del 3 por ciento y, mas preferiblemente,
dentro del 0.1 por ciento entre si a través de una banda de longitud de onda de interés (por ejemplo, a través del
espectro infrarrojo y/o visible) para un rango de temperatura dado (por ejemplo, de -65°F a 220°F).
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La Figura 5 es un grafico del indice de refraccidon a una longitud de onda dada en funcién de la temperatura y/o la
tensién para el material de fibra (que se muestra como una linea 200 fantasma) y para el material de matriz
polimérica (que se muestra como una linea continua y como una linea discontinua). La linea 204 sélida representa el
indice de refraccion del material de matriz polimérica con los croméforos inactivados. La linea 206 discontinua
representa el indice de refracciéon del material de matriz polimérica con los croméforos activados. En el ejemplo que
se muestra, los indices de refraccion de las fibras y la matriz son idénticos para por lo menos un punto 210 de
temperatura de coincidencia dentro de la banda de longitud de onda de interés, como lo representa la interseccion
de las curvas de indice de refraccion de matriz y las fibras. Como se puede ver, los indices de refraccion de las
fibras y la matriz disminuyen con el aumento de la temperatura y/o el aumento de la tensién mecanica en la
estructura compuesta. La Figura 5 ilustra el desajuste entre los indices de refraccion del material de fibra (linea 200
fantasma) y la matriz con material 148 reactivo a la luz y/o croméforos 150 inactivados (linea 204 sdlida) a medida
que cambia la temperatura. Sin embargo, la Figura 5 ilustra la correspondencia sustancial de los indices de
refraccion del material de fibra (linea 200 fantasma) y la matriz con material 148 reactivo a la luz y/o croméforos 150
que se activan proporcionalmente (linea 206 discontinua) en respuesta a los cambios de temperatura o tensién, que
se puede lograr al emitir luz 182 (Figura 3) de una longitud 188 de onda de activacion (Figura 3) desde una fuente
180 de luz (Figura 3) hacia la estructura 102 compuesta (Figura 3).

La Figura 6 es una vista en seccion de un sistema 100 que contiene una primera fuente 184 de luz y una segunda
fuente 190 de luz. La primera fuente 184 de luz se muestra emitiendo luz 182 de una primera longitud 186 de onda
hacia un borde 112 lateral de la estructura 102 compuesta, y la segunda fuente 190 de luz no esta emitiendo
ninguna luz. La primera longitud 186 de onda emitida por la primera fuente 184 de luz puede ser una longitud 188 de
onda de activacion que puede inducir una reaccién en el material 148 reactivo a la luz y/o en los croméforos 150 que
provocan un cambio en el indice 202 de refraccion de matriz en una direccién. Por ejemplo, la longitud 188 de onda
de activacién puede provocar una disminucion en el indice 202 de refraccidon de matriz como un medio para igualar
una disminucién inducida térmicamente en el indice 200 de refraccién de fibra causada por un aumento en la
temperatura de la estructura 102 compuesta. En otro ejemplo, la longitud 188 de onda de activacion puede provocar
un aumento en el indice 202 de refraccion de matriz como un medio para emparejar un aumento inducido
térmicamente en el indice 200 de refraccion de fibra provocado por una disminucién en la temperatura de la
estructura 102 compuesta.

La Figura 7 es una vista en seccién del sistema 100 que ilustra la segunda fuente 190 de luz que emite luz 182 de
una segunda longitud 192 de onda hacia un borde 112 lateral de la estructura 102 compuesta, y la primera fuente
184 de luz no emite ninguna luz. La segunda longitud 192 de onda emitida por la segunda fuente 190 de luz puede
ser una longitud 194 de onda de desactivacion configurada para inducir una reaccion en el material 148 reactivo a la
luz y/o en los cromoforos 150 que provocan un cambio en el indice 202 de refraccidon de matriz en una direccion
opuesta al cambio inducido por la longitud 188 de onda de activacion emitida por la primera fuente 184 de luz. En
algunos ejemplos, la segunda fuente 190 de luz se puede configurar para emitir la segunda longitud 192 de onda
para invertir completamente el cambio del indice de refraccion inducido en la matriz 114 por la primera fuente 184 de
luz. En otros ejemplos, la segunda longitud de onda puede invertir solo parcialmente el cambio del indice de
refraccién inducido en la matriz 114 por la primera fuente 184 de luz.

En aun otros ejemplos, el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 pueden revertir naturalmente a un
estado 160 desactivado sin fotoinduccion por una longitud 194 de onda de desactivacion. Por ejemplo, los
croméforos 150 en la matriz 114 pueden revertir parcial o completamente a un estado 160 no activado debido a
movimientos térmicos cuando la longitud 188 de onda de activacion se elimina de los croméforos 150. La eliminacion
de la longitud 188 de onda de activacion puede provocar un cambio en el indice 202 de refracciéon de matriz en una
direccién opuesta al cambio inducido por la longitud 188 de onda de activacion. En otros ejemplos adicionales, el
material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 pueden revertir naturalmente a un estado 160 no activado al
llevar la estructura 102 compuesta a una temperatura elevada, y sin fotoinduccién por una longitud 194 de onda de
desactivacion. A este respecto, la temperatura de una estructura 102 compuesta con croméforos 150 activados se
puede aumentar y mantener durante un periodo de tiempo predeterminado hasta que los croméforos 150 estén
desactivados parcial o completamente y/o el indice 202 de refraccién de matriz cambie (por ejemplo, disminuya) en
una cantidad deseada

La Figura 8 es una vista en seccion de un ejemplo de un sistema 100 en el que una estructura 102 compuesta
incluye un recubrimiento 108 sobre las superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta. En el ejemplo
mostrado, se puede aplicar un recubrimiento 108 a una totalidad de ambas superficies 106 exteriores opuestas
limitadas por los bordes 112 laterales del panel 104. Cada recubrimiento 108 puede tener un indice de refraccion
configurado para reflejar las longitudes de onda de induccién que incluyen las longitudes 188 de onda de activacion
y/o las longitudes 194 de onda de desactivacion que pueden ser emitidas por una o mas fuentes 180 de luz hacia
uno o mas bordes 112 laterales de la estructura 102 compuesta. El recubrimiento 108 puede permitir la transmision
de la luz 122 ambiente a través de las superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta. El recubrimiento
108 se puede configurar para reflejar internamente las longitudes de onda de luz emitidas por la fuente 180 de luz y
transmitidas a lo largo de una longitud y/o ancho de un interior de la estructura 102 compuesta. A este respecto, un
recubrimiento 108 puede actuar como una guia de onda para contener la luz 182 emitida desde la fuente 180 de luz
y transmitida a través del interior de la estructura 102 compuesta, y evitar asi la etapa de la luz 182 emitida a través
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de la superficie 106 exterior de la estructura 102 compuesta que se puede observar de otro modo como un
resplandor que emana de un interior de la estructura 102 compuesta.

Aunque la Figura 8 ilustra un recubrimiento 108 en ambas superficies 106 exteriores opuestas, una estructura 102
compuesta puede incluir un recubrimiento 108 en solo una superficie 106 exterior, o el recubrimiento 108 se puede
aplicar a solo una porcidon de una o mas superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta. En la presente
divulgacion, el término recubrimiento 108 puede incluir cualquier tipo de tratamiento de superficie, solucién, pelicula,
capa, lamina u otro material de recubrimiento que se pueda aplicar o eliminar o montar en o adyacente a una o mas
superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta para el reflector interno o guia de onda de las longitudes
de onda de induccién (por ejemplo, activacion y/o desactivacion) de la luz 182 emitidas por una fuente 180 de luz.
Adicionalmente, un recubrimiento 108 puede incluirse dentro de otras capas (no mostradas) que pueden aplicarse a
una o mas superficies 106 exteriores de una estructura 102 compuesta para proporcionar diferentes funcionalidades
tales como reduccion de deslumbramiento, repelencia al agua y otras funcionalidades.

En algunos ejemplos, las longitudes de onda emitidas por la fuente 180 de luz para influir, excitar, activar o
desactivar el material 148 reactivo a la luz y/o los cromoéforos 150 pueden estar fuera del espectro visible y/o fuera
del espectro infrarrojo. Por ejemplo, la longitud de onda o bandas de longitud de onda emitidas por la fuente 180 de
luz pueden estar dentro del espectro ultravioleta (UV) para un sistema 100 destinado para uso en un entorno en el
que la luz 122 ambiente esta en el espectro visible y/o espectro infrarrojo. Sin embargo, se contempla que una o
mas de las longitudes de onda emitidas por la fuente 180 de luz pueden estar dentro del espectro de la luz 122
ambiente.

La Figura 9 es una vista en seccion de un sistema 100 en el que la estructura 102 compuesta incluye un filtro 110
sobre las superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta. El filtro 110 se puede configurar para evitar que
ciertas longitudes 124 de onda ambiental de la luz 122 ambiente entren en la estructura 102 compuesta y activen el
material 148 reactivo a la luz y/o los cromoforos 150. A este respecto, un filtro 110 sobre una superficie 106 exterior
de una estructura 102 compuesta se puede configurar para bloquear, reflejar, absorber o, de otro modo, evitar que
las longitudes 124 de onda ambiental que estan cerca o en la longitud 188 de onda de activacion o la longitud 194
de onda de desactivacion entren en la estructura 102 y activen o desactiven involuntariamente los croméforos 150.
El filtro 110 puede evitar la etapa de dichas longitudes 188, 194 de onda de activacién y/o desactivacion en la luz
122 ambiente a través de la superficie 106 exterior e impedir la entrada al interior de la estructura 102 compuesta. A
este respecto, las longitudes 188, 194 de onda de activacidon o desactivacién de la luz se pueden filtrar desde las
superficies 106 exteriores de una estructura 102 compuesta, mientras que las longitudes de onda restantes en la luz
122 ambiente pueden pasar a través de los filtros 110.

La Figura 10 es una ilustracion de un diagrama de flujo que incluye una o mas operaciones que pueden realizarse
en un método 300 para ajustar el indice de refraccion de una matriz 114 de una estructura 102 compuesta. Como se
indicé anteriormente, la matriz 114 puede tener un indice 202 de refraccion de matriz y una pluralidad de fibras 116
incorporadas en la matriz 114. Las fibras 116 pueden tener un indice 200 de refraccion de fibra. La matriz 114 puede
incluir uno o més tipos de material 148 reactivo a la luz y/o croméforos 150. La matriz 114 y las fibras 116 pueden
ser sustancialmente 6pticamente transparentes en el espectro visible y/o el espectro infrarrojo, de modo que la luz
122 ambiente pueda pasar a través de la estructura 102 compuesta. En algunos ejemplos, el indice 202 de
refraccién de matriz puede ser sustancialmente equivalente (por ejemplo, dentro del 10 por ciento) al indice 200 de
refraccion de fibra a una longitud de onda dada para por lo menos una temperatura antes de la activacion del
material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150. En otros ejemplos, los indices de refraccion de matriz 114 y las
fibras 116 pueden ser inicialmente (por ejemplo, antes de activar los croméforos 150) no coincidentes para cualquier
banda de longitud de onda para un rango de temperatura de operacion de la estructura 102 compuesta.

La etapa 302 del método puede incluir emitir luz 182 de una longitud 188 de onda de activacion desde una fuente
180 de luz. La fuente 180 de luz puede emitir luz 182 hacia uno o mas bordes 112 laterales de la estructura 102
compuesta como se indico anteriormente, de modo que la luz 182 incide sobre el material 148 reactivo a la luz y/o
en los cromoéforos 150 dentro de la estructura 102 compuesta. La luz 182 puede ser emitida desde la fuente 180 de
luz en respuesta a la aplicacion de energia a la fuente 180 de luz. Alternativamente, la luz 182 de una fuente 180
puede dirigirse hacia el borde 112 lateral de la estructura 102 compuesta. Como se indicé anteriormente, la fuente
180 de luz puede ser un diodo emisor de luz, un laser u otra configuracion de fuente de luz. La luz 182 emitida desde
la fuente 180 de luz puede ser de una longitud 188 de onda de activacion que esta fuera del espectro infrarrojo y/o
visible. Por ejemplo, la longitud 188 de onda de activacion puede estar en el espectro ultravioleta.

La etapa 304 del método puede incluir inducir una reaccion en los croméforos 150 en respuesta a la longitud 188 de
onda de activacion incidente sobre los croméforos 150. Como se indicé anteriormente, la incidencia de una o mas
longitudes de onda de la fuente 180 de luz sobre el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 pueden
hacer que el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 pase de un estado 160 desactivado a un estado
158 activado. En algunos ejemplos, la luz 182 de la fuente 180 de luz se puede configurar para excitar
adicionalmente el material 148 reactivo a la luz activado en ese momento y/o los croméforos 150 para efectuar un
cambio adicional en el indice 202 de refraccidon de matriz. En aun otros ejemplos, la luz 182 de una fuente 180 de luz
se puede configurar para desactivar parcial o completamente el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150
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como un medio para revertir parcial o completamente el cambio del indice 202 de refraccién de matriz inducido por
una longitud 188 de onda de activacidon emitidos por una fuente 180 de luz.

La etapa 306 del método puede incluir cambiar el indice 202 de refraccion de matriz en respuesta a la reaccion
inducida en el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 en respuesta a la luz 182 de una fuente 180 de
luz que incide en los cromdéforos 150. En algunos ejemplos, el método puede incluir emitir una o mas longitudes 188
de onda de activacion desde la fuente 180 de luz de manera tal que el material 148 reactivo a la luz y/o los
croméforos 150 mantengan el indice 202 de refraccion de matriz en aproximadamente el 10 por ciento del indice 200
de refraccién de fibra dentro de una banda de longitud de onda de interés tal como dentro del espectro infrarrojo y/o
visible. En un ejemplo, la fuente 180 de luz se puede configurar para emitir una o mas longitudes de onda de tal
manera que los cromoéforos 150 mantengan el indice 202 de refraccion de matriz dentro de aproximadamente el 3
por ciento, y preferiblemente dentro de aproximadamente el 0.1 por ciento del indice 200 de refraccion de fibra
dentro del espectro visible para un rango de temperatura de aproximadamente -65°F a aproximadamente 220°F. En
un ejemplo adicional, la etapa de cambiar el indice 114 de refraccion de matriz puede incluir el uso de cromdéforos
150 seleccionados especificamente, y la modulacion de la luz 182 emitida por la fuente 180 de luz de tal manera que
cambie o ajuste el indice 202 de refraccidon de matriz para mantener el niumero de Abbe de la matriz 114 durante los
cambios inducidos ambientalmente en el indice 200 de refraccidn de fibra. Por ejemplo, la fuente 180 de luz puede
emitir luz 182 de una manera para ajustar el indice 202 de refraccidon de matriz para mantener el nimero de Abbe de
la matriz 114 dentro de aproximadamente el 10 por ciento del nimero de Abbe de las fibras 116 durante los cambios
inducidos ambientalmente en el indice 200 de refraccién de fibra.

El indice 202 de refraccion de matriz se puede ajustar al ajustar, modular o cambiar la intensidad luminosa de la luz
182 emitida por la fuente 180 de luz en proporcion a los cambios inducidos por el medio ambiente en la estructura
102 compuesta. Por ejemplo, la intensidad de la luz 182 emitida por la fuente 180 de luz se puede cambiar en
proporcion a los cambios en la temperatura de la estructura 102 compuesta. El método puede incluir adicionalmente
cambiar el indice 202 de refraccién de matriz en proporcion a los cambios en la intensidad de la luz 182 emitida por
la fuente 180 de luz como medio para mantener el indice 202 de refraccién de matriz dentro de un rango
predeterminado del indice 200 de refraccion de fibra de la estructura 102 compuesta. Por ejemplo, la fuente 180 de
luz puede emitir luz 182 de intensidad creciente en proporcién a un aumento en la temperatura de la estructura 102
compuesta para provocar un cambio proporcional en el indice 202 de refraccién de matriz.

El método también puede incluir emitir desde la fuente 180 de luz una longitud 194 de onda de desactivacién hacia
el material 148 reactivo a la luz activado y/o los cromdéforos 150 en la estructura 102 compuesta. El método puede
incluir adicionalmente inducir, utilizando la longitud 194 de onda de desactivacion, una reaccién en el material 148
reactivo a la luz y/o los cromoéforos 150 que provocan un cambio en el indice 202 de refraccion de matriz en una
direccién opuesta al cambio inducido por la longitud 188 de onda de activacién. Por ejemplo, la longitud 188 de onda
de activacion puede fotoinducir el material 148 reactivo a la luz y/o los croméforos 150 para provocar una reduccion
en el indice 202 de refraccion de matriz. La longitud 194 de onda de desactivacion se puede emitir como un medio
para revertir el efecto de la longitud 188 de onda de activacion al provocar un aumento en el indice 202 de refraccion
de matriz.

En algunos ejemplos, el efecto de la longitud 188 de onda de activacién se puede revertir por lo menos parcialmente
al retirar la longitud 188 de onda de activacion de los cromoforos 150, y revertir naturalmente el material 148 reactivo
a la luz y/o los croméforos 150 a un estado 160 no activado debido al movimiento térmico cuando la longitud 188 de
onda de activacion se elimina del material 148 reactivo a la luz y/o de los cromoforos 150. A este respecto, el
material 148 reactivo a la luz y/o los cromoéforos 150 pueden revertir a un estado 160 desactivado sin una longitud
194 de onda de desactivacion. De esta manera, el material 148 reactivo a la luz y/o los cromdéforos 150 pueden
volver por lo menos parcialmente a su estado 160 desactivado después de la eliminacion de la longitud 188 de onda
de activaciéon. En aun otros ejemplos, el método puede incluir eliminar la longitud 188 de onda de activaciéon del
material 148 reactivo a la luz y/o los cromdéforos 150, elevar la temperatura de la estructura 102 compuesta, y revertir
naturalmente el material 148 reactivo a la luz y/o los cromdforos 150 al estado 160 desactivado en respuesta a la
elevacion de la temperatura de la estructura 102 compuesta, como se indico anteriormente.

Los cambios en el indice 202 de refraccion de matriz se pueden iniciar en respuesta a la entrada del sensor
proporcionada por uno o mas sensores ambientales de la estructura 102 compuesta. Por ejemplo, el método puede
incluir detectar por lo menos un parametro ambiental de la estructura 102 compuesta, transmitir a la fuente 180 de
luz una sefal del sensor representativa del parametro, y regular, en funcién de la sefial del sensor, la fuente 180 de
luz para provocar que la fuente 180 de luz emita la luz 182 de tal manera que induzca una reaccién en el material
148 reactivo a la luz y/o los cromdéforos 150 para cambiar el indice 202 de refraccion de matriz en una cantidad que
mantenga un nivel de transparencia 6ptica de la estructura 102 compuesta en relacion con un nivel de transparencia
de referencia. La transparencia de referencia puede ser el nivel de transparencia de la estructura 102 compuesta a
temperatura ambiente u otra temperatura, y/o con tensién cero en la estructura 102 compuesta.

La salida de la fuente 180 de luz puede regularse para ajustar la intensidad luminosa de la luz 182 emitida por la
fuente 180 de luz basandose en una o mas sefales de sensor representativas del estado ambiental de la estructura
102 compuesta. Por ejemplo, el método puede incluir detectar, utilizando un sensor 126 de temperatura, un cambio
de temperatura de la estructura 102 compuesta, transmitir una sefial 128 de temperatura a la fuente de luz, y
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regular, basandose en la sefial 128 de temperatura, la fuente 180 de luz de manera que la fuente 180 de luz emite la
longitud de onda de la luz 182 de una manera que induce la reaccion en el material 148 reactivo a la luz y/o los
cromoforos 150 en una cantidad que altera el indice 202 de refraccion de matriz para compensar o ajustar el cambio
inducido térmicamente en el indice 200 de refraccion de fibra. En otro ejemplo, el método puede incluir detectar un
cambio en la tensidon mecanica de la estructura 102 compuesta, transmitir una sefial 132 de tension a la fuente de
luz y regular, con base en la sefial 132 de tension, la fuente 180 de luz para emitir la longitud de onda de la luz 182
de una manera que induce la reaccion en el material 148 reactivo a la luz y/o los cromoéforos 150 en una cantidad
que altera el indice 202 de refraccidén de matriz para compensar un cambio inducido por tensién en el indice 202 de
refraccion de matriz.

Como se muestra en la Figura 8, una o mas superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta pueden incluir
un recubrimiento 108. EI método puede incluir emitir luz 182 desde la fuente 180 de luz hacia el material 148 reactivo
a la luz y/o los croméforos 150 en la estructura 102 compuesta, y reflejar internamente, utilizando el recubrimiento
108, la luz 182 emitida a lo largo de una longitud y/o anchura de la estructura 102 compuesta. Un recubrimiento 108
puede tener un indice de refraccion que impide la transmisiéon de la luz 182 emitida a través de la superficie 106
exterior debido a la reflexion interna de la luz 182 emitida. Para un panel 104 que tiene un par de superficies 106
exteriores opuestas, cada una con recubrimientos 108, los recubrimientos 108 pueden reflejar internamente y
contener la luz 182 emitida entre las superficies 106 exteriores opuestas, y de ese modo pueden evitar la
transmisién de la luz 182 emitida fuera de la estructura 102 compuesta a través de las superficies 106 exteriores.

Como se muestra en la Figura 8, una o mas superficies 106 exteriores de la estructura 102 compuesta pueden incluir
un filtro 110. El método puede incluir someter la estructura 102 compuesta a la luz 122 ambiente (por ejemplo, luz
solar, luz de la luna, luz de taller, etc.) que contiene la longitud 188 de onda de activacion, y evitar, utilizando el filtro
110, que la longitud 188 de onda de activacion pase a través de la superficie 106 exterior y entre en el interior de la
estructura 102 compuesta como un medio para evitar la activacion del material 148 reactivo a la luz y/o los
croméforos 150 por la luz 122 ambiente. A este respecto, cualquier longitud 188 de onda de activacién que pueda
estar presente en la luz 122 ambiente puede filtrarse desde las superficies 106 exteriores de la estructura 102
compuesta, de modo que la luz 122 ambiente no active los cromdéforos 150.

Las modificaciones y mejoras adicionales de la presente divulgacion pueden ser evidentes para los expertos en la
técnica. Por lo tanto, la combinacién particular de partes descritas e ilustradas en el presente documento pretende
representar solo ciertas realizaciones de la presente divulgacion y no pretende servir como limitaciones de
realizaciones alternativas o dispositivos dentro del espiritu y alcance de la divulgacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema, que comprende:

una estructura (102) compuesta configurada como un panel (104) que tiene superficies (106) exteriores opuestas y
bordes (112) laterales a lo largo del perimetro de la estructura (102) compuesta, la estructura compuesta que
incluye:

una matriz (114) que tiene un indice de refraccidon de matriz; una pluralidad de fibras (116) incorporadas en la matriz
y que tiene un indice de refraccion de fibra;

un material (148) reactivo a la luz en la matriz y/o las fibras (116);

y una fuente (180) de luz capaz de emitir luz (182) de una longitud de onda de activaciéon que induce una reaccion
en el material (148) reactivo a la luz lo que provoca un cambio en el indice de refracciéon de matriz, la fuente (180) de
luz se configura para emitir luz (182) hacia uno o mas bordes (112) laterales de la estructura (102) compuesta,
caracterizada porque el sistema incluye adicionalmente:

un recubrimiento (108) sobre una superficie (106) exterior de la estructura (102) compuesta, el recubrimiento (108)
tiene un indice de refraccion configurado para reflejar internamente la luz incidente desde la fuente (180) de luz
hacia un borde (112) lateral de la estructura (102) compuesta, pero permite la transmision de luz (122) ambiente a
través de las superficies (106) exteriores de la estructura (102) compuesta.

2. El sistema de la reivindicacién 1 en el que:

la fuente (180) de luz se configura para emitir una o mas longitudes de onda en una forma que mantiene el indice de
refraccion de matriz dentro de aproximadamente 3 por ciento del indice de refraccion de fibra dentro de una banda
de longitud de onda de interés.

3. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que:

el material (148) reactivo a la luz y la fuente (180) de luz que cooperan para cambiar el indice de refraccion de matriz
en una forma que altera o que mantiene un numero de Abbe de la matriz durante los cambios inducidos
ambientalmente en el indice de refraccion de fibra.

4. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que incluye adicionalmente:

un filtro (110) sobre una superficie exterior y configurado para evitar que la luz ambiente de la longitud de onda de
activacion pase a través de la superficie exterior e ingrese en el interior de la estructura (102) compuesta.

5. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que:

la fuente (180) de luz se configura para emitir una longitud de onda de activacién y una longitud de onda de
desactivacion;

la longitud de onda de activacion que induce una reaccién en el material (148) reactivo a la luz lo que provoca un
cambio en el indice de refraccidon de matriz en una direccion; y

la longitud de onda de desactivacién que induce una reaccion en el material (148) reactivo a la luz lo que provoca un
cambio en el indice de refraccion de matriz en una direccidén opuesta al cambio inducido por la longitud de onda de
activacion.

6. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que:

la longitud de onda que induce una reaccion en el material (148) reactivo a la luz en un estado activado provoca un
cambio en el indice de refraccidon de matriz en una direccion; y

el material (148) reactivo a la luz naturalmente vuelve a un estado inactivo debido al movimiento térmico cuando se
elimina la longitud de onda de activacion y provoca un cambio en el indice de refraccion de matriz en una direccién
opuesta al cambio inducido por la longitud de onda de activaciéon, en la que, opcionalmente, el material (148)
reactivo a la luz se revierte naturalmente al estado inactivo cuando la longitud de onda de activacion se elimina y la
estructura (102) compuesta se lleva hasta una temperatura elevada.

7. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que:

un sensor se configura para detectar un parametro de la estructura (102) compuesta y transmitir a la fuente (180) de
luz una seial de sensor representativa del parametro; y

la fuente (180) de luz que regula la luz en una forma que mantiene transparencia optica de la estructura (102)
compuesta con base en la sefial de sensor.
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8. Un método para ajustar un indice de refracciéon de una matriz de una estructura (102) compuesta, que comprende
las etapas de:

emitir luz de una longitud de onda de activacién desde una fuente (180) de luz hacia una estructura (102) compuesta
configurada como un panel (104) que tiene superficies (106) exteriores opuestas y bordes (112) laterales a lo largo
del perimetro de la estructura (102) compuesta, la luz se emite hacia uno o mas bordes (112) laterales de la
estructura (102) compuesta, la estructura (102) compuesta que contiene una matriz (114) que tiene un indice de
refraccion de matriz y una pluralidad de fibras (116) incorporadas en la matriz y que tiene un indice de refraccion de
fibra, las fibras (116) y/o la matriz incluyen un material (148) reactivo a la luz;

que induce una reaccién en el material (148) reactivo a la luz en respuesta a la longitud de onda de activacién que
es incidente sobre el cromoéforo (150); y cambiar el indice de refraccion de matriz en respuesta a la reaccion en el
material (148) reactivo a la luz, caracterizado porque un recubrimiento (108) esta presente sobre una superficie (106)
exterior de la estructura (102) compuesta, el recubrimiento (108) que tiene un indice de refraccion configurado para
reflejar internamente la luz incidente desde la fuente (180) de luz hacia un borde (112) lateral de la estructura (102)
compuesta, pero permite la transmision de luz (122) ambiente a través de las superficies (106) exteriores de la
estructura (102) compuesta.

9. El método de la reivindicacion 8, en el que la etapa de emitir luz comprende:

emitir una o mas longitudes de onda de activacion en una forma tal que el material (148) reactivo a la luz mantiene el
indice de refraccion de matriz dentro de aproximadamente 3 por ciento del indice de refraccién de fibra dentro de
una banda de longitud de onda de interés.

10. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que una superficie exterior de la estructura
(102) compuesta incluye un filtro (110), el método incluye adicionalmente:

someter la estructura (102) compuesta a luz ambiente que contiene la longitud de onda de activacion; y

evitar, utilizando el filtro (110), que la longitud de onda de activacién pase a través de la superficie exterior e ingrese
en el interior de la estructura (102) compuesta.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, que comprende adicionalmente la etapa de:

ajustar, utilizando el material (148) reactivo a la luz y la fuente (180) de luz, el indice de refracciéon de matriz en una
forma que altera o que mantiene un nimero de Abbe de la matriz durante los cambios inducidos ambientalmente en
el indice de refraccion de fibra.

12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11 que incluye adicionalmente:
detectar, utilizando un sensor, un pardmetro de la estructura (102) compuesta;
transmitir a la fuente (180) de luz una sefal de sensor representativa del parametro; y

regular, con base en la sefial de sensor, la fuente (180) de luz en una forma que provoque que la fuente (180) de luz
emita luz en una manera que induzca una reaccion en el material (148) reactivo a la luz para cambiar el indice de
refraccion de matriz mediante una cantidad que mantiene un mismo nivel de transparencia éptica de la estructura
(102) compuesta con relacién a un nivel de transparencia de referencia.

13. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, o el sistema de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, en el que:

el material (148) reactivo a la luz es un croméforo (150) fotosensible y en el que, opcionalmente, el croméforo (150)
es uno de los siguientes: norbornadieno, azobenceno, coumarina, y fenilo, y derivados de los mismos.

14. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, o el sistema de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, en el que:

la matriz (114) y las fibras (116) son sustancialmente opticamente transparentes en un espectro infrarrojo y/o un
espectro visible.
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