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" procedimiento y dispositivo electrodptico
para modificar una caracteristica fisicn
en respuesta a la influencia de un campo eléc—

trico. .

@gzﬁ%ﬂbﬂﬁﬁ AMERICAN CYAWANID COMPANY, entidad nortemmericana,
residente en Berdan Avenue, Township of Wayne, Estado

de New Jersey, EE.,UU. de A.

Ia presente invencidn se relaciona con
los dispositivos de cargcter electrodptico y, espe-
cialmente, con los dispositivos que tienen caracte-
risticas de transmisién de radiaciones electromagné-

5e ticas que pueden alterarse selectivamente de acuerdo
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con las influencias de un campo eléetrico debidamen-—
te controlado,

Bl término “electrocromismo persistcnie®
se emplea vara desiznar las cualidades de un rate-
rial, en virtud de las cuales sus caracteristicas
de absorcién de radiacioncs electromagnéticas auedan
modificadas bajo la influencia de un campo eléctrico,
Tales materiales, por ejemplo, pueden mostrar poca,o
completa exencidn de, absorcidn de ondas visibles si
no existe un campo eléctrico. Por consiguiente, se
exhlben en una forma iransparente, pero cuando se sO=-
meten al inducido de un campo eléctrico se absorben
eficazmente en la extremidad roja del espectro, vol-
viéndose azul. Se pueden observar efectos semejantes
en otros sesmentos del espectro de radiaciones elec-
tromagnéticas, tanto invisibles como visibles,

En el sentido de "material electrocromico
persistente" se emplea él término para designar un
material sensible a la aplicacidén de un campo eléc-
trico de determinada polaridad y capaz de modificar
du estado anterior porsistente, en el cual es basi-
camente incavaz de absorber las radiaciones electro-
masméticas en la predeterminada gama de longitud
de ondas, y cambiar g un estado sucesivo pcrsistonte
en el cual puede absorber las radiaciones electromag
néticas en la misma gsama de longitud de ondas Yy, una v
vez convertido al estado subsiguiente, responde a
las aplicaciones de un campo cléctrico de la polari-
dad opuesta pars volver a su estado anterior, Asimis—

mo, clertos materiales en esa catesoria son sensibles
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"¢ condiciones de cortocircuito, ei no existe un

campo eléetrico, y pueden volver a su estado ori-
ginal, . ;!

E1 término "persistente"signifi?é la capa-
cidad del material de mantenerse en el esiado de ab-
sorcidn en el cual se ha convertido despuds de su-
primir el campo eléetrico a diferenciarse de la con-
dicidén de casi instanténea retrogradacidn al estado
original, segin el efecto de Franz-Keldysha

51 se coloca una capa de material electro-
crémico persistente entre dos electrodos, & través
de los cuales se aplica energia, se modificardn las
caracteristicas de transmisidén de radiasciones del
material, Si los electrodos y la capa electrocrdmica
se forman en la superficie de un subestrato trans-
parente, tal como el vidrio por ejemplo, las carac—
teristicas de transmisidn de radiaciones de luz del
conjunto pueden variarse por control del campo eclec-
trico que se produce a través de la capa electrocd-
mica., Por consiguiente, si la estructura interlaminar
de electrodos y material ehectrocrdmico en el subes-
trato era transparente en su estado original, es de-
cir, que no impide la transmisién de luz por el sub-
estrato, al aplicar tensiones entre los electrodos
para establecer un campo eléetrico de la polaridad
adecuada se modifican las caracteristicas de absor-
cién de luz del material electrocrdémico, volviéndolo
mds oscuro, y asi disminuye la capacidad del conjun-
to para transmitir la lusz.

L0S MATERTIALES ELECTROCROMICOS
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. Lo§ émpucgos que se combinan para for-

mar los materiales electrocrdmicos del dispositivo

deben ser, en general, los aislamientos eléctricos

0 semiconductores. Dicha categoria elimina los me-
tales, las aleaciones de metales y demds compuestos
que contienen metales que sirven de conductores eléc-
tricos relativamente eficaces.

Otro requisito exige gque los compuestos
deben contensr, en proporciones no estequiométricas,
dos o mds elementos distintos en condiciones de io-
nes de polaridad opuesta. Esta condicidén produce de-
fectos entretejidos, a diferenciarse del desplaza-—
miento real de la simetria de cristales, aunque la
nisma condicidn puede resultar de causas idénticas.
Los espacios vacios que ocurren en el enrejado evi-
dencian defectos entretejidos, v.g., falta de oxige-
no en un cristal de dxido metdlico.,

Se destacan dos clases de materiales elec=-
trocrémicos que satisfacen las anteriores condicio-
nes y, por consiguiente, son muy dtiles en la presen-—
te invencidn. ILa clase de preferencia (I) abarca
los materiales que muestran la cualidad de electro-
cromismo persistente en una gama muy extensa de tem-—
peraturas que incluye la temperatura ambiente y, en
ciertos casos, temperaturas elevadas, v.g., supcrio-—
res a 12500, o temperaturas bajas, v.g., menos de
aproximadamente —5000o El término "temperatua ambien-
te" significa las temperaturas que suelen encontrar—
se en los campos de utilizacidn de los dispositivos,

. . . 0
tales como se describen a continuacidn. v.g., =50 C
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La segunda clase (II) abarca los materia-
Jes que sélo muestran la cualidad de electrcoromis-
mo persistente a temperaturas relativamenté:eievadas
(no embientes).v.g., en exceso de aproximaddmente
125OC. Ejemplos de tales materiales son cristales
gruesos o capas cristalines, o peliculas de haluros
alcalinos, tales como NaCl, RbCl, KC1, TLiF, NaBr,KT,
RbBr, y de esa categoria, como se describenien la Pa-
tente Britdnica 845.053 y la correspondiente de Ale-
manis Occidental, 1.036.388. Tembién se pueden em-
plear combinaciones de los materiales de lz clase (I)
y la clase (II).

Tos materiales de la clase (I), ademds,
se caracterizan como substancias solidas de acuerdo
con ciertas condiciones de empleo, tanto como elemen-
$os puros, como aleaciones o0 COmoO compuestos quimi-
cos, que contienen un elemento o mas de estado de
oxidacidn variable, es decir, un elemento o mds en el
sigtema Periddico que puede existir en mds de un solo
estado de oxidacidn, ademds del de cero. Bl término
nestado de oxidacidn' en el sentido gue se emplea
en el presente documento, se define oen "Inorganic
Chemistry" por T. Moeller, publicado por John Wiley
& Sons, Inc., New York, 1952. Se incluyen los mate-
riales que contienen un elemento metdlico en transi-
cibn (incluso los elementos de la serie de los lantd-
nidos y de los actinidos); los materiales que contie-
nen elementos metdlicos no alcalinos, tales como co

bre, estafio y bario; y los materiales que contienen



5'

10,

15.

200

25,

300

an elemento metdlico alcalino con un elemento de es-
tado variable de oxidacidn. Los materiales de vrefe-
rencia en esa clase son las peliculas de compuestos
metélicos en transicidn, en los cuales el meval en
transacién puede existir en cualquier estado de oxida
cidn desde + 2 hasta + 8. Algunos ejemplos son: dxidos
metdlicos en transicion, sulfuros metdlicos en transi-
cidn. oxisulfuros metalicos en transicidn, haluros
metdlicos en transicidén, seleniuros, telurios, croma-
tos, molibdatos,tungstatos, vanadatos, niobatos, ti-
tanatos, ftantalatos, estannatos, y similares. De pre-
ferencia especial son las peliculas de estanuato me-
t4lico, 6xidos y los sulfuros de los metales en los
Grupos IVB, VB, y VIB que pertenecen al Sistema Perid-
dico, y los 6xidos y sulfuros metdlicos de la serie
de los lantdnidos. En dicha catezoria se hallan el es-
+tannato de cobre, 6xido de tungsteno, dxido de molib-
deno, éxido Ge titanio, 6xido de vanadio, dxido de
niobio, 6éxido de cerio, tungstato de cobalto, los mo-
libdatos metdlicos, titanios metdlicos, niobatos meté—
licos, y similares.

Una ventaja de primordial importancia en
los dispositivos de la invencidn que incluyen un ma-
terial electrocrdmico persistente de la clase (I)
es que pueden funcionar a la temperatura ambiente.
De acuerdo con lo que ya se sabe, éste es el primer
caso de comportamiento electrocrdémico a las tempera-
turas de aplicacién factible. Por consiguiente, la
invencidn permite una variedad de posibles aplicacio-

nes, a las cuales no fueron sensibles los anteriores
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dispositivos electroopticos de estado menos perfec-
cionado, segin se nota en la descripcidn due sigue.

E1l espesor de la capa delgada qég-forma
la pelicula electrocrdémica persistente sefé;'prefe—
riblemente, en la gama de unos 0,1 a 100 migfones.

Ho obstante, puesto gue una pequefia potencia suminis-—
tra una capacidad muy grande en el campo a través

de peliculas muy delgadas, las de 0,1 a 10 micrones
son de preferencia al compararse con las mEE gruesas.
El Sptimo espesor se determinard de acuerdo con las
propiedades de los compuestos combinados en forma

de pelicula, y conforme al método que se usa para
formarlas, porque el compuesto y el método pueden
imponer ciertas limitaciones tanto fisicas (v.g.,
superficies no uniformes de peliculas) como econdmi-
cas en la fabricacidén de los dispositivos.

Puede resultar gue las peliculas sean auto-
suficientes, sezun el espesor y el material, o pue-
den aplicarse a cualquier subestrato que no actue
de conductor de energia para la pelicula. Los mate-
riales que se recomiendan para el subestirato incluyen
vidrio, madera, papel, plédsticos, yeso, etc., trans-
parentes, traslicidos, opacos u otros materiales de
calidad Sptica.

LOS ELECTRODOS

Casi cualquier material con cualidades de
conductividad de energia puede usarse como electrodo.
Il mismo material puede usarse para ambos electro-
dos, o cada electrodo puede ser de material distinto,

combinaciones o aleaciones de distintos materiales,
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Los materiales tipicos que se emplean para electro-
v

dos son metales, v.g., oto, plata, aluminio y conduc
tores no ferrosos, tales como el carbén, estaiio,de-
bidamente tratado u 6xido de indio, etec. Como se in-
5. dicd anteriormente, uno de los electrodos debe ser
de la calidad éptica eficaz para la transmisién del
cambio electrocrémico si es en el estado visible, o
para resvonder a las seilales de instrumentos sensi-
bles a los cambios si no cae dentro de la gama visi-
10. ble.

Los electrodos negativos y positivos nece-
sitan sdlo el contacto eléetrico con la pelicula. Se-
rd adecuada cualquier disposicidn de los electrodos
vy la pelicula que rcsulte en la imposicidén de un

15, campo eléctrico en la pelicula, cuando los electrodos
se conecten & una fuente de energia. Por consiguiente,
los electrodos pueden ser tiras conductivas espacia—
das a cierta distancia mediante el vproceso de denosi-
cidn o encastramiento en la pelicula, o pueden ser

20, las capas conductivas cntre las cuales se inserta
la nelicula.

EL AISTALIENTO INTRLALINAR

e utiliza la invencidén en su mejor aspec—
$0 al oroveer una capa adicional entre uno dc l1os

25. electrodos v el material electrocrdmico. Bsta capra
adicional es de un material gue puede identificarse
con les caracteristicas de aislamiento permeable
portador de energia. Se ha descubierto que al agre-
gar dicho material 1 dispositivo anterior, no sola-

30. mente permite cambiar rdpidamente la caracteristica



-de absorcidn del material electrocrémico, bajo la
influencia de un campo eléctrico de determ;ngda PO~
leridad sino que también vuelve wds scnsib;é‘la ca-
na, electrocrémica cuando se somete a la influencie
5. de un campo de polaridad opuesta y la retrogradacidn
positiva al estado caracteristico de absorcidn que
ocupaba antds de la aplicacidn inicial del campo,de
acuerdo con la relacidn de magnitudes del campo
invertido. En ciertos casos, la rctrogradacidén al es~
10. tado orizinal puede efectuarse en una forma relati-
vamente lenta al proveer una via altamente conducti-
va, Veg., cortocircuito entre los dos electrodos,
Bl material electrocrdmico de nreferencia
para emplearse con el alslamiento interlaminar es de
15. la clase (I), descrito anteriormente. No obstante,
el comportamiento de los materiales electrocrdmicos
de la clase (II) también se mejora, debido a que
¢l material electrocrdmico se hace sensible a las
polaridades, es decir, sensible al campo de una de
20, las polaridades,pero no scnsible a anbas polarida-
des a la vez como se mostrd en el anterior estado
de perfeccionamiento del dispositivo de la Patente
Britanica 845,053,
Hey varios materiales muy conocidos que
25, son adecuados para usarse de gislamiento permeable
portador de energia en esta invencion. Esos mate-
riales incluyen entrehierros o vacuoimpregnaciones;
los que no son conductores en su estado normasl,tales
como los pldsticos.v.g., los poliésteres, vinilos

30, o polimeros semejantes; alilicos, policarbonatos,
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‘fenélicos, aminorresinas, resinas poliamidicas,

poliméricos, celuldsicos y otros, ya sean disolven—
tes o hidrosolubles o hidroinsolubles. Esa cateso-
ria incluye, asimismo, los éxidos o los suifuros me-
talicos que se preparan por oxidacidén o sulfuracidn
de la supcrficie metalica del electrodo para formar
el aislamiento directamente sobre el electrodo. Por
ejemplo, se pueden combinar un electrodo Je aluminio
v el revestimiento aislador de dxido de sluminio.Se
consideran igvalmente otros aisladores inorgénicos,
tales como revestimientos de seleniuro, arseniuro,
nitruro, cloruro, fluoruro, bromuro y carburo,

En los casos de compatibilidad del material
electrocrémico y los electrodos, ¥y cuvando sea facti-
ble, el aislamiento puede suministrarse en forma de
fldido (1iquido o gas), un sélido de bajo grado de
fusidn, o una combinacidén de sdélido y 1lfquido de dos
o mds materiales distintos aisladores.

Tres materiales adecuados como aislamiento
son 6xido de siliecio, fluoruro de calecio y fluoruro
de magnesio,

El aislamiento de preferencia es una peli-
cula con espesor minimo de aproximadamente 0,001 mi-
erén,v.z., en la gama de aproximadamente 0,001 a 1,0
micrén,

Las anteriores caracteristicas, y otras,
tanto como los fines y ventajas de la presente inven-—
cidn se explicardn en los detalles que indicanos
a continuacidn que resultan de los dibujos anexos

en los cualecs:
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‘ Ta FIGURA 1 es uma ilustracidén, con una

vigta parcial en corte, de un dispositivo elcotrOOp—
tico del tipo que se describid anﬁerlormente, gin la
capa interlaminar adicional de aislamiento;

Ta FIGURA 2 muestra, con una vista parcial
en corte, un dispositivo con la capa interlaminar
adicional de aislamiento agregada entre uno de los
electrodos y el material electrocrdmicos;

Tas FIGURAS 3 v 4 son graficas, que ayu-

dan a comprender el funcionamiento de la invencidn
en las cuales la abscisa representa la tensidn y
1a ordenada representa la intensidad; ‘

I TIGURA 5 muestra una modificacidn de
la presente invencidén en la cual los electrodos se
ven en 1la forma de Tiras angostas relacionadas or-
togonalmente;

7o PIGURA 6 muestra una modificacidn
de la presente invencidn en la cusl el dispositivo
es tanto fotosensible como sensible al campo eléctri
co;

TLa FIGURA 7 muestra el desarrollo ade-
lantado de la invencidn en el cual uno de los elec-
trodos se ven la forma de una sonda mévil; y, por
Gltimo,

La FIGURA 8 muestra la anlicacidn de
la presente invencidn a un sistema que abarca cam-
bios répidos en la presentacién de datos, que tiene
etapas de exposicidn (a), proyeccién (b), y borrabi-
lidad (c).

Tanto en 1o que antecede como en lo que



10.

20,

30.

-"1] -

337280

se muestra a continuacién, s%;dé%cribe la invencidn

en términos de su efecto sobre las caracteristicas
de transmisidn de luz visible, es decir, las varia-
ciones en la absorcidn de longzitud de ondas del ma-—
terial electrocrdémico dentro de la regidn visible
del esvectro. Se reconoce, por supuesto, que el fend-
meno que exhibe el tipo de matcriales a describirse
no se limita solamente al espectro visible sino que
puede extenderse asimismo a las regiones invisibles
En cuanto a los dibujos, el de la FIGURA
1 ilustra uno de los dispogitivos que conecuerda con
lo que ensefia esta invencidn., Sobre el subestrato
22, tal como el vidrio u otro material transparente,
se depositan capas sucesivas de un material electrd-
dico conductivo 24, un material electrocrémico per—
sistente 26, ademds de otro material electrddico con-
ductivo 28, Uno o mds de los materiales electrddicos
conductivos 24 y_28 es de calidad dptica adecuada
para vigilar visualmente el cambio electrocrdémico,o
pata registrarlo de otra manera. E1l subestrato 22
y la capa conductiva 24 pueden suministrarse conve-
nientemente en un conjunto por medio del llamado vi-
drio "NESA" que es un producto comercial con revesti-
miento trensparente de oOxido de estafio aplicado en
wna de las superficies del vidrio plano. Las canas
26y gg pueden depositarse, desvués, sobre el reves-—
timiento de dxido de estafio por medio de las conoci-
das téenicas de vacuodeposicidn. ¥l material eleetro
crémico persistente pueden ser, tipicemente, dxido

de tungsteno u 6xido de molibdeno y el material del
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electrodo exterior 28 es una capa delgada de oro. La

fuente de potencia en c.c, 30 se conecta endre las

>
-

peliculas conductivas con el terminal posi%ivb en la
capa de 6xido de estafio y el terminal nesativo en la
capa exterior de oro,

Segun la anterior descripeidn, cuando se
aplica el campo eléctrico entre los electrodos, la
capa interlaminar transparente ge pone ligeramente
azul en el sitio del electrodo negativo, ¥y se extien
de hacia el electrodo positivo, es decir, la capa
electrocrdmica persistente tiende a absorbsr las ra-
diaciones electromagnéticas en toda la banda gque abar
ca el extremo rojo del espectro visible, impartiéndo-
le un aspecto azulino. Antes de aplicarse el campo
eléectrico era, bdsicamente, una capa exenta de absor—
cién y, por consisuiente, transparente.

De acuerdo con lo que antecede, aunque el dis
positivo en la IPIGURA 1 es muy eficaz para producir
cambios de colorido al aplicarse el campo eléctrico,
tiene un defecto que limita su gama de uso. Ese defec
t0 consiste en la irreversibilidad del mismo proceso
de colorido. Asimismo, aunque el colorido que se pro-
duce en el dispositivo puede eliminarse al invertir
la polaridad del campo eléctrico, no es muy fdcil in-
terrumpir la inversidn del fendmeno exactamente en el
punto blanqueado. Eso se debe a que aun empleando elec
trodo desiguales hay una tendencia, de acuerdo con la
aplicacidn de la enersfa, a que vuelva a aparecer cier
to grado de colorido cerca del electrodo opuesto al

que se situa donde ocurre el blanqueo. En el caso de
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los dispositivos que emplean capas delgadas del mate-—

rial electrocrdémico persistente, el proceso del colo-
rido vuelve a ocurrir tan réapidamente como el .estado
de blanqueo y puede ser imperceptible al ojo humano,
Por consizuiente, aunque el proceso de blanqueo, o de
borrar, ocurre en la disposicion en la FIGURA 1, no
puede interrumpirse exactamente en ¢l punto de la con
dicidn original de transparencia.

Se solucionan esos defectos sesin se muestra
en la FIGURA 2. El dispositivo 32 es de consiruccidn
laminar, semejante al dispositivo 20 de la FIGURA 1,

e incluye todos los elementos del mismo, los cuales

se identifican con los mismos numeros de la clave de
referencia. Ademds, se inserta una lémina 34 de mate-
rial aislador entre la capa conductiva 24 y la capa
electrocrémica persistente 26. La capa 34 puede defi-
nirse como de "aislador permeable portador de energial
v con esta definicidn se propone especificar cualquier
material de suficicnte resistencia eléctrica que provee
efectivo aislamiento continuo contra la conductividad
normal de potencia entre las superficies opuestas de
los electrodos.

E1l mecanismo por medio del cual el aislador
permeable portador de energia mejora el comportamiento
del materisl electrocrdmico persistente puede entender—
se en el sentido de una introduccidn selectiva de por-
tadores de enerzia (es decir, electrones, deficiencia
electronica o iones tanto positivos como negativos) ade
cuados para la produccidn subsisuiente del colorido per

sistente en el material electrocrdmico, El aislador per
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meable portador de enerzia, por consigzuiente, hace
que se ponga el material electrocrdmico sengible a
las polaridades, con el resultado de yue, élfﬁplicar
tensidn de la polaridad opuesta a la que pfédﬁce el
colorido, da el resultndo de bhlanquear sin'feaccionar
gimultdnecamente con el proceso de colorido.

Ese mecanismo puede considerarse en el aspec
%o de dos casos o fteories: electrénica e idnica. Cada
caso expone ciertas observaclones que no héﬁ_sido anl-
pliamente expuestas en la otra, ¥y no queda fuera de
lo posible que los mecanismos puedan funcionar simul-
tdneamente aungue de manera independiente.

En el primer caso, o aspecto electrdnico, el
aislador permeable portador de energia funciona por la
transposicidn anormal (perforacidn) de electrones u
orificios a través de la junta de la barrera de ener—
gla entre el aislador y el material electrocrdmico per
sistente. Una calificacidn semecjante dc tales materia—
les aisladores, en este aspecto, es que muestran éstos
un vacio en la transmisidn de energia entre sus bandas
de valencia y conductividad, de suficiente anchura a
las temperaturas de rézimen, para impedir la conducti-
vidad normal a través del material del aislador, pero
no obstante, debido a su poco espesor, permiten la per
foracidn mecanocudntica de portadores de energia, v.g.,
los electrones o deficiencia electrdénica. Los portado-
res de enerzia, que se inyectan mediante el proceso de
perforacidn, a través del material del aislador, en el
material electrocrdmico persistente, estdn dotados de

suficiente fuerza para aprisionarse en log gitios a los
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niveles de energia donde se producen las concentracio

nes Ge color observadas en el aspecto de colorido del
material electrocrdmico persistente. Para maﬁtener una,
aproximacién de neutralided de carga en la-éapa elec-
trocrémica persistente, los portadores de potencia, 7
onuesta a la de los portadores que perforan la capa
aisladora, tienen que entrar desde el eleclrodo opues
to al electrodo adyacente a la capa aisladora. Durante
el proceso de blanqueo, por medio del cortocircuito o
al imponer una tensién opuesta a la que produce la con
dicidn de colorido, se quitan los portadores de carga,
0 se permite que vuelvan a combinarse por el circuito
exterior, vaciando las prisiones de los portadores y,
asi, restableciendo los sitios de concentraciones de
colorido a su condicidn ori :inal incolora. No puede
ocurrir el colorido en condiciones de tensidn inverti-
da porgue el aislador permeable portador de energia no
se encuentra adyacente al electrodo de la polaridad
adecuada para el fendmeno de perforar e inyectar.
Alternativamente, de acuerdo con el segundo
caso, el aislador permeable portador de energia puede
servir para bloquear completamente el paso de una co-
rriente electrdénica (es decir, electroncs o deficien-
cia electrdnica), pero pucde permitir que pasen los
iones. En ese caso, ¢l aislador sirve para facilitar
la produccidn de concentraciones de colorido en la ca-
pa electrocrdémica persistente al proveer un gradiente
extenso en el campo eléctrico por el cual los iones
pueden desplazarsc rdapidamente, aun a la temperatura

ambiente, para eliminarse del material electrocrdémico
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persistente o agregarse a dicho material. En esa situa
cibén, la capa aisladora asimismo puede servirfde depb-
sito temporal o permanente para los lones éqp}imidos
de la capa electrocrdmica. i,

Si esas teorias, dltimamente, se verifican o
no, en su relacidén con el sobierno de la presente in-
vencidn, los dispositivos que se describen en el pre-
sente documento alcanzan las condiciones de colorido
y de blangueo tal y como se indican.

Semin las indicaciones anteriores, al azregar
el aislamiento a la disposicidn en la FIGURA 1 se per-
mite que el dispositivo funcione en un modo inversor,
Para ese propdsito, la bateria 30 se acopla a los eleg
trodos 24 y 28 a través del conmutador de inversidn
que se indica, generalmente, en el punto 36. Como se
muestra, al poner la palanca del conmutador en la po-
sicidén superior de "C" para producir el proceso de co-
lorido, el terminal positivo de la fuente de energia
se conecta al electrodo exterior de oro mientras que
el terminal negativo se conecta a la capa de bxido de
estafio sobre el subestrato de vidrio. Nétese que este
modo es contrario al de las conexiones en el disposi-
tivo de la I'IGURA 1.

En cuanto se haya inducido el colorido comple
t0, 1o que suele hacerse en unos segundos, se puede
abrir el commutador 36, desconectando la bateria com-
pletamente del dispositivo, el cual se conserva en su
estado oscuro sin aplicarse mis potencia.

Para blanquear, o borrar, una superficie ante

riormente colorida, la palanca del conmutador se colo-
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ca en la posicidn "B" para conectarse con los contac-

tos para "blanquear", a través de los cuales se conec
ta el potencibmetro 37.Como se muestra, el contacto
deslizable del potencidmetro se mueve desde ol punto
en el cual los electrodos 24 y 28 se cortocircuitan
hasta el punto en el cual se aplica, entre ellos, la
tensidn plena de la baterfa de polaridad oruecta a la
de la condicidén de colorido. Una gran variedad de valo
res de temsidn invertida se obtiene entre los dos ex—
tremos opuestos.

En la ilustracidn se muestra una posibién de
tensidén de "blanqueo" de un valor inferior a la tensidn
de la bateria aplicada a travéds de los electrodos, es—
tableciendo el correspondiente campo eléctrico. Bajo
las influencias de dicho campo, el dispositivo vuelve
a su egtado original exento de colorido. La rapidez del
proceso de blanqueo depende de la masnitud de la ten-—
sién; cuanto mds alta la tensidén mds rdpidamente se cum
ple el proceso de blanqueo. En la gama de las tensiones
altas de blanqueo, se descubrid que el proceso de blan-
queo se cumple aun mds rdpidamente que el de colorido.
En cuanto se haya completado el blangueo, no se nota
mids colorido con esta polaridad y se puede abrir el con
mutador para desconectar la bateria del dispositivo y
minimizar el consumo excesivo de energfa. Asimismo, se
descubrid que, a pesar de la falta de un campo eléctri-
co, cuando el potencidmetro se encuentra en la posicidn
de cortocircuito, ciertos materiales electrocrdmicos
persistentes, no obstante, vuelven entera y definitiva-

mente a su estado original. La rapidez del proceso de
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blangqueo se detiene ligeramente 21%0meter el material

al efecto de un campo eléetrico. s
Segin los ejemplos especificos que’se-descri-
ben a continuacidn, e hace evidente que se pueden em-
plear muchas combinaciones de materiales electrocrémi-
cos persistentes, materiales de aislamiento y de elec—-
trodos que son compatibles con la presente invencidn.
Aunque los ejemplos que se exponen a continuacién des—
chiben los dispositivos que se incluyen en la clase (I)
de materiales electrocrdémicos, debe entenderse que pars
las aplicaciones propuestas en condiciones de tempera-—
turas elevadas, pueden utbtilizarse los materiales elec—
trocrdmicos de la clase (II).
EJEMPLO 1
Una pelicula de 6xido de molibdeno, de aproxi-
madamente 1,0 de micrdén de espesor, se evapora térmica-
mente por medio de procesos convencilonales a una pre-
sién de 1077

eléctricamente sobre la superficie de vidrio "NESA" re-

Torr., de una vasija de tdntalo calentada

vestida de dxido de estafio, el cual forma el primer elec
trodo. Una capa muy delgada de dxido de silicio, un ma=-
terial aislante de unos 200 angstroms de espesor, se
deposita entonces de la misma manera sobre la capa de
éxido de molibdeno, En seguida se deposite una pelicula
delgada de oro, de unos 100 angstroms de espesor, efi-
cazmente transparente, sobre la capa aisladora de dxido
de silicio para formar el segundo electrodo de la es-—
tructura interlaminar,

Durante los varios estados de evaporacidn, se

cumple un proceso adecuado de emmascarado para exponer
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una parte de la capa de éxidoiﬁe estafio para conectar
el conductor y, también, para extender la capa de oro,
de modo que una parte de la misma se deposité directa
mente en una parte del subestrato de vidrio sin reves
timiento, minimizando asi el riesgo de .cortocircuito
en la capa de 6xido de estafio al conectarse con el
electrodo de oro. Se Ffacilita la conexidn de los con-
ductores a los electrodos mediante una mano cée pintura
de plata conductiva sobre la extensidn escogi&a de los
electrodos y, despuds de secarse la pintura, se conec-—
tan los alambres con soldadura de indio.

Al aplicarse un campo eléctrico de 5 a 7 vol=-
tios a travéds de la estructura interlaminar a la tem-—
peratura ambiente, usando la capa de oro en funciédn de
electrodo positivo y el o6xido de estafio en funcidn de
electrodo nezativo, la pelicula de éxido de molibdeno,
incoloro en su estado natural, se pone uniformemente
azulino sobre toda la extensidn de la superficie, dis-
minuyendo asi la transmisidn de luz por la estructura
interlaminar hasta aproximadamente el 10% en 30 sesun—
dos. El estado de colorido permanece despuds de quitar
el campo eléectrico.

Una vez que aparece el colorido, al aplicarse
un campo eléetrico de polaridad ovuesta, es decir, po-
tencia positiva en la capa de 6xido de estafio, ¥y poten
cla negativa en la capa de oro, desaparece el colorido
uniforme y completamente para volver al estado original
de transmisidn efectiva de luz por la estructura inter
laminar. Ese procesc ocurre un poco mis rapidamente

que el de colorido, o en aproximadamente de 6 a 15 se-
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gundos, pero puede variarsc al cambiar el valor de

B

la tensidn.
BEJEMPLO 2

e fabrica el dispositivo en la forma que
se deseribid en el Tjemplo 1, excepcidén hecha de la
capa de Sxido dc tungsteno reemplazada por una de
éxido de molibdeno. Al aplicarse una potencis de 2
é 3 voltios entre los electrodos, siendo poéitivo
el electrodo de oro, se disminuye la transnisidn de
luz en el dispositivo hasta el 4% en unos 2 ainutos,
Al invertir la polaridad por unos 15 sesundos se res
tablece la capacidad plena de trancmisién de luz. Se
descubrid, que con la capa de Oxido de tungsteno,
tambidn ocurre el proceso de blanqgueo, Dpero més len
tamente, cuando se cortocircuitan los electrodos.
Ocurre un proceso muy lento de blanqueo, es decir,
durante varias horas, al eliminar el campo eléotri-
co y los electrodos en circulto ebierto.

EJEMPLIOS 3 a 12

Ta Tabla I, que damos a continuacidn, mues-
tra otras combinacioncs de materiales electrocrémicos
persistentes y alsladores que se emplean con.cardcter
de capas delgadas interlaminadas con los materiales
que forman los electrodos que se describen en los
Bjemplos 1 y 2, y demucstran las cualidades de trans

misidn de radicaciones del dispositivo.

TABLA 1
Ejemplo Vaterial electrocrémico Haterial aislador
3 Oxido de tungsteno Fluorurc cdleico
4 Oxido de molibdeno Fluoruro cdlcico
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5 Estannato de cobre Fluoruro cdlecico

6 Oxido de niobio Oxido de silicio

7 Oxido de vanadio Oxido de silicio

8 Tungstato de cobalto Oxido de silicio

9 Estannato de cobre Oxido de silicio
10 Oxide de tungsteno Fluoruro magnésico
11 Oxido de molibdeno Fluoruro magnésico
12 Estannato de cobre Fluoruro megnésico

= 21 -
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Otras combinaciones de los materiales de la
Tabla 1 pueden emplearse para variar las caracteristi
cas finales del dispositivo, v.zZ., el porcentaje de
cambio en la capacidad para transmitir luz, la tensidn
requerida para establecer la potencia exigida en el
campo, el periodo del cambio, etc. La viveza del colg
rido, también, depende del espesor de la capa electro
crémica persistente. La teoria parece dictar que, cuan
to mds espesa sea la capa mids concentraciones de colo
rido se forman al aplicarse el campo eléetrico y, por
consisuiente, mds vivo resulta el colorido que puede
esperarse. No obstante, debido a la scnsibilidad de
capas mds delgadas al proceso mds rdpido de colorido
en ciertos casos, no es tan sencilla la relacidén del
espesor de las capas y la viveza del colorido,

En algunas estructuras, se ha notado que se
mejora el comportamiento sl se retiene, o si existe,
la humedad. Por ejemplo, el dispositivo del Ejemplo
2 puede detenerse en el proceso de colorido y en el
de blanqueo al exponerse, durante un periodo relati-
vamente largo, a un estado de vacio de lO—6 Torr. Se

puede volver el dispositivo a su condicidén normal de
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Funcionamiento al exmonerse por muy poco tiempo a
condiciones atmosféricas o a las de un gas‘inerte
en atmésfera himeda. |

En la actualidad, la teoria que abarca los
efectos de colorido y de blangueo gque se obfienen
por medio de la presente invencidn no se entiende
completamente, No obstante, ciertas caracteristicas,
que se relacionan con el comportamiento de ;los dig=-
positivos de la presente invencidn, se describirdn.
Desde luego se puede apreciar que dicha exposicidn
refleja el actual modo de pensar de los gue inventg
ron el dispositivo, ¥y no se espera que sea autolimi
tador,

Con referencia a la FIGURA 3, se muestra
en la ilustracidn una grifica de intensidad y ten-
sién para el dispositivo que se ve en la FIGURA 1.
Se hace evidente que las aplicaciones de tensidn al
dispositivo pueden producir una modificacién de co=-
lorido y, a su vez, pueden resuliar unas modifica-
ciones de las caracteristicas eléctricas, y por con
sigulente, se han adoptado las precauciones apropia
das para reducir al minimo el riesgo de inexactitu—
des debidas a tal causa. 3i las medidas se toman de
masiado paulatinamente, las modificaciones excesi-
vas de colorido pueden influir en el resultado; si
las medidas se toman demasiado rdpidamente, los efec
tos de capacitancia, debidos a la configuracidn del
electrodo, asimismo pueden influir en el resultado.
La curva A es la que se obtliene con la estructure

de la FIGURA 1 antes de aparecer el estado de colo-
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B, C vy D se obtienen a
base del desarrollo del proceso de coloridb, es
decir la duracidén del periodo de aplicacidn del
campo. La curva E representa la tensidn al aplicar
se la polaridad de la tensidn invertida antes de
inducir el proceso de colorido. Al extrapolar la
parte derecha lineal de la curva A hasta el cero
de potencia, se supone que la parte final {1a 1i-
nea de puntos) se debe a la resistencia en scrie
de tensiones independientes, y esto suziere una
tensidén U de entrada (voltios electrdénicos). Se
ve en las curvas B, C y D en la IIGURA 3,que la
relacidn de intensidad y tensidn se estorba cre-
cientemente durante el proceso de colorido, Se ex—
blica esa observacidén como el resultado de la conduc
tividad aumentada del material electrocrdmico per-
sistente en su estado de colorido. La curva F se
obtiene al invertir la polaridad después del proce
so de colorido. Al cotejar las curvas F y E, que
se obtienen antes y despuds del colorido, respecti-
vamente, vuelve a indicarse el aumento de conducti-
vidad del material electrocrdmico, Se hace evidente
en la FIGURA 3, por consisuiente, que la tensién,g
es critica de entrada y que debe iguslarse o exce-
derse para obtener el colorido sisnificativo en la
disposicidn de la FIGURA 1.

Las curvas de la FIGURA 3 suzieren que con
el empleo del +tipo de dispositivo que se muestra en
la FIGURA 1, para alcanzar la tensidn de entrada,

requiere que se apliquen tensiones aumentadas con
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Jiempo, y se detienen el proceso de colorido a la

vez que se aumenta la corriente que requidre el dispc
sitivo a determinadas tensiones. e puede eétimar,
por consiguiente, gue una tensidén de entrada que no
se sujeta a efectos extrafios favoreceria el vroceso
de colorido.

La FIGURA 4 muestra las curvas comparables
que representan los modos de colorido y de blangueo
respecto al dispositivo de la presente invencidn
que muestra la FIGURA 2. Se puede notar, al cotte-
jar las FIGURAS 3 v 4, que la forma de la curva L
no se modifica durante el proceso de colorido. Es
decir, la curva L es una combinacidn de las curvas
A a D de la FIGURA 3, y ensefia que al agregar una
capa aisladora no se afecta la tensidn de entrada H,
¥ asimismo evita gque se aumente la conductividad con
el proceso de colorido del dispositivo de la FIGURA
1l; por consiguiente se induce colorido mds intenso
en determinada aplicacién de tensidn. La curva M
representa el comportamiento de corriente y tensidn
durante el proceso de blanqueo. .

Aunque las curvas no muestran la tendencia,
tanto en el proceso de colorido como en el de blan-
queo, los requisitos de potencia del dispositivo de
la FIGURA 2 son mucho menores que los del dispositi-
vo de la FIGURA 1.

El efecto de agregar el aislador dl disposi
tivo no sélo mantiene la tensidn de entrada mds favo
rable gl proceso de colorido sino asimismo provee la

caracteristica de selectividad para los portadores de



10.

15.

20.

25.

30.

enerzia y la sensibilidad de polaridades gue se men
cionaron anteriormente, relacionados con las exposi
ciones ya hechas de 1a capa aisladora permééble pa-
ra los vortadores de energia,

Como se ha dicho, ademds de insertar una
capa aisladora, el dispositivo de la IPIGURA 2 se
diferencia del de la FIGURA 1 en que el bxido de
estafio funciona como un electrodo negative y el de
oro sirve de electrodo positivo. E1l motivo de la
inversidn de los electrodos se debe a que existe
una capa aisladora y asi hace méds provechosa la in
veccidn de electronecs cuando el dxido de estafio es
negativo, Se nuede apreciar gue la polaridad de los
electrodos depende del tipo de portador de corrien—
te afectado en el proceso de colorido,

Como se puede apreciar, el princivio pri-
mordisl de la invencidn, como se represents en la
FIGURA 2, se presia o numerosas aplicaciones muy
variadas. El colorido controlado al eliminar el cam
po cuando se consigue el color requerido lo hace
may conveniente para ventanas, parabrisas de auto-
mdviles, clarshoyas, ete,, ddnde la capacidad de
transnisidn de luz cs indispensable a veces, y 86lo
se necesita la transmisidn parcial de lug on otras
ocasiones, tales como los rayos directos del sol.
Dicha adaptabilidad se realzs por 1a capacidad de
blanqueo controlado del dispositivo, Existen muchas
otras aplicaciones factibles y varias de ellas se
exponen en las IIGURAS 5 a 8.

En la FIGURA 5, el electrodo 24 (FISURA 2)
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ge reemplaza contiras electrddicas Yl...ﬁn.qae se

extienden entre el subestrato 22 y la capa-aislado
ra 34 con separaciones, y el electrodo_g§"§é forma
de una cantidad de tiras, Xi""Xn relacionadas or-
tagonalmente con los electrodos Yl....Yn. tas apli-~
cacidn de la tensidn adecusda entre los clectrodos
Yl Y Xl’ por ejemplo, produce colorido solamente en
el sitio de interseccidén tal como se muesﬁra en el
dibujo. Eso permite el colorido selectivo de varias
extensiones de la superficie, controlado por las co
nexiones de tensidn cue se efectilan a los electrodos
individuales. Si la configuracidn de los electrodos
es excesivamente estrecha, es decir, de aclambres muy
delgados y muy juntos, es posible producir una ima-—
gen de alta resolucidn en la superficie. Esa capaci-
dad posibilita una gren variedad de usos para la dis
posicidn en el ramo de exhibicidn visual. Para fines
de visualizacidn, un electrodo o mds de la serie
FEERTRR S 4D SEPRPYS 4y deben ser de calidad éptica, es
decir transparentes, aunque la sensibilidad por me—
dio de instrumentos también resulta eficaz en las
aplicaciones donde log electrodos no son de calidad
éptica.

Lo PIGURA 6 representa una modificacidn de
la FIGURA 2 que la vuelve fotosensible al mismo tiem
po que retiene su sensibilidad eléctrica. Una capa
fotoconductiva 50 se aplica entre el electrodo gﬁ_ y
la capa electrocrémica 26, conservando el subestrato
22 on proximidad al electrodo 28. La tensién normal

que se emplea para activdr el circuito a los electro—
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nitud para que el campo eléctrico no sea suficiente
para indciar el proceso de colorido sin luz. El po-
tencidmetro 37, descrito anteriormentc con referen-
cia a la FIGURA 2, suministra el modo conveniente de
controlar el voltaje variable.

51 se transmite luz por la parte 54, que es
sensible a la luz de la placa de imdgenes 52, para
producir la imagen 54a, en la superficie desl dispo-
sitivo, se hard mds sensible la capa fotoconductiva
gue puede ser de un material como sulfuro cde cadmio,
y se aumenta el campo a través de la capa electrocrd
mica, E1l campo aumentadc que se establece de esta ma -
nera, a través de la capa electrocrdmica, es suficiem
te para efectuar el colorido en toda la extensidn de
la parte de acuerdo con la imagen 542 y el dispositi
vo se hace fotosensible, v.g., se convierte en una
cdmara,

Al agregar la capa aisladora, de acuerdo con
la presente invencidén, se mejora notablemente la reac
cidn del dispositivo cn cuanto al periodo mds corto
do oxpoulcldn que se reguiere para producir 1o ima-
gen., Bl factor de inversidn que provee la pregente
invencidén permite que se produzcan exposiciones tan-
to positivas como negativas. Si el dispositivo se en
cuentra en su estado natural transparente, la tensidn
apropiada produce el colorido en la extensidn descu-
bierta, y provee una positiva. Si el dispositivo, en
su estado original, es de colorido uniforme, al apli-
carle la tensidn adecuada mientras se expone la super
ficie entera a la luz, la exposicidn consecuente da-

rd el resultado de blangueo si se aplica tensidn in-



e

10,

15.

20.

25,

30.

337290..."

vertida a través de los electrodos en la parte des-

cubierta y, asi se produce una negativa qug sirve pa

v ae®

ra fines de imprenta, etc., EL valor de la tensidn de
blanqueo puede variarse para obtener una zanma exten—
sa de efectos.

Para determinadas aplicaciones, tales como
la radiofotografia, se reemplaza el material conduc-—
tor de radiaciones ionizantes con un material foto-
conductivo,

El presente proceso provee alito rendimiento
cudntico por el efecto del fotdn al choear contra la
capa fotoconductiva, atrayendo en alud de electrones,
los cuales a su vez inducen nuevos centros de absor-
cidn de radiaciones electromagnéticas en la capa eleg
trocrémica de la invencidn, Asimismo, no se requieren
pasos de ajuste o limpicza, y el elemento o dispogi-
tivo de la invencidn puede manipularse en plena luz
del dia mientras no se encuentra sometido a ningin
campo eléctrico, porgue no reacciona 2 la misma, en
tales condiciones. Se hace posible consezulr un gra-
do casi molecular de definicidn que permite méxima
densidad de almacenamlento de datos. Otras ventajas
abarcan la capacidad casi ilimitada del reuso y el
control conveniente de la sensibilidad.

E1l proceso, elemento y dispositivo de la in-
vencidn, por consisuiente, puede emplearse muy eficag
mente en una gran variedad de sistems proyectados pa-
ra satisfacer varios fines, tales como fotografia de
alta definicidn, copias fotosrdficas, reproduccidn de

4 z . M . .
imagenes patron, almacenamiento de datos, registracio
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nes Spticas, radiografia, ete.'

Por consiguiente, un aspecto de la presen—
te invencidn provee un proceso electrofotozrdfico ¥
un elemento integral que consiste en una disposicidn
interlaminar de capas fotoconductivas combinadas, a
las cuales se impone la conductividad por medio de
las radiaciones ionizantes y uma capa elecirocrémica
en contacto eléctrico temporal o permanente.

El material de la cava fotoconductiva pue-
de ser de cualquiera de los numerosos materiales
conocidos: placas, peliculas, etc., que poscen las
cualidades de fotoconductividad, tanto positiva(la
resistencia disminuida en presencia de las radiacio-
nes activadoras)como negativa (aumento de resisten-
cia frente a las radieciones activadoras). Ademds,

a veces resulta ventajoso emplear materiales reco—
nocidos por su fotoconductividad que manifiestan
cambios persistentes de conductividad, es decir, la
clase de conductividad cue permanece aun después de
eliminar la radiacidn excitatriz. Estos ultimos ma-
terisles abarcan los conocidos compuestos fotoconduc
tivos, tales como los éxidos, sulfuros y los seleniu
ros de cinc y de cadmio, difundidos en aglomerante
de resina. Bl fendmeno y los ejemplos adicionales

ge describen on la obra Tlectrophotogsraphy npor IR,

Schaffert, publicade por Focal Press, Nueva York
(1965) ,Capitulo 4.

Ta capa fotoconductiva puede, asimismo,
incluir los conocidos materiales que se han hecho con

ductores, o en los cuales se ha aumentado la conduc-
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$ividad por medio de la radiacidn ionizante con rayos-—
X, haz de electrones, los rayos gamma, rayos beta,
etc. Estos materiales realzan el valor del elemento

y del dispositivo de la invencidn para fines radiogrd
ficos. e
. Varias modificaciones de ese métddq;.respec—
to al material electrocrdémico, relacién zeométrica

del dispositivo, dnzulo y direccidn de incidencia de
la imagen éptica, densidad dptica del material del
subestrato y demds capas, se descubren en seguida pa-
ra el téenico, en vista del concepto inventivo que se
ha descrito ampliamente. Por ejemplo, aunque las FIGU-
RAS anteriores muestran estructuras interlaminares
apretadas, no se limita la invencién a tal modo de
funcionamiento sino que también abarca el modo de es~
tructura que se pueden desarmar y volver a montar,

Por consisuiente, la capa fotoconductiva, o
gemejante, y la capa electrocrémica pueden emplearse
en funcién de peliculas flexibles o rigidas de contag
t0, 0 enrolladas en carretes por separado COmoO en cd-
maras convencionales de placa o de rollo, respectiva~—
mente. Al superponer las capas y establecer el contagc
to eléctrico entre los electrodos apropiados se puede
registrar una imagen éptica en la misma manera que se
describié anteriormente. Dichos modos convenclonales
de funcionamiento que emplean disposiciones fijas, de-
sarmables o flexibles de la capa conductiva o semejan-
te, y la capa electrocrdémica, se describen en la Paten

te No. US 3.214.277 otrogada a Ploke que se relaciona

con los distintos materiales.
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EJEMPIO 13

Una pelicula delgada de sulfuro de cadmio,

del espesor de aproximadamente wm micrdén, se aplica
por vacuodeposicidn en un subestrato de vidrio con-
ductivo (NESA) que se ha limpiado cuidadosamente, El
proceso de deposicidn se efectia a la presién de 10-5
Torr., mientras se mantiene el subestrato a 15000. La
pelicula de sulfuro de cadmio aue se deposita en esa
forma es altamente conductiva y su relacidn de resis
tividad fotoconductiva/resistividad oscura es del or
den de 2,5. E1 subestrato revestido se calicnta luego
en aire a 220°C durante 16 horas y, asi, se disminuye
la conductividad oscura de la pelicula en varias mag-
nitudes comparable con la conductividad de la pelicu~
la de 6xido de tungsieno que se aplica despuds. Al
nismo tiempo se aumenta la relacidn de resistividad
fotoconductiva/oscura de 2,5 a 200. Una pelicula del-
zada de 6xido tingstico, de aproximadamente un micrdn
de espesor, se aplica por el proceso dc vaéuodeposi—
cidn en la pelicula de sulfuro de cadmio. Se completa
la cstructura interlaminar al depositar wna capa del-
zada de oro, de aproximadamente 0,02 micrdén de espesor,
en la pelicula de dxido de tungsteno.

Se proyecta la imagzen Sptica en la superficie
fotoconductiva por medio de una lémpara provista de un
filamento de tunzsteno de 54 vatios., Al mismo tiempo,
se mantiene vn campo de 5 x lO4 voltios en c.c. noOT
centimetrro a travds del compuesto de sulfuro de cad—
mio fotoconductivo y la capa elcctrocrdémica de dxido

de tungsteno. La corriente que pasa por la estructura
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és de 50 miliamperes. Después de exponerse durante
varios minutos, como se ha descrito, se'foﬁmé:en la
capa electrocrdmica una imagen de color agzul'cobalto
que corresponde a la imagen proyectada. '

Al reemplazar el 6xido de molibdeﬁé’éimolip
dato de cobre con la pelicula de Sxido de sungsteno
se consigue esencialmente el mismo resultado. Asimis
mo, al eliminar el campo eldctrico de la estructura
que contiene una pelicula electrocrdmica de dxido de
molibdeno, la imagen electrocrdémica se vuelve esen-
cialmente permanente en comparacidn con la imagen elec
trocrdmica de la pelicula de dxido de tungsteno que
se blanquea lentamente durante varias horas.

El dispositivo de la invencidn posee la ven
taja adicional de un mecanismo integral de evasidn,

De modo que al intensificar la absorcidn en la capa
electrocrémica se modifica la variacidn de intensidad
en la imasen proyectada en la capa Lfotoconductiva, y
resulta una modificacidén en la gama de tonos de la ima
gen electrocrdémica. Bl efecto puede ser el de compri-
mir o ensanchar la gama de tonos sezin se induzca o

se borre el colorido en la capa electrocrdmica.

La FIGURA 7 muestra une aplicacidén adicional,
en la cual el electrodo 24 se encuentra en la configu
rapcidn de una sonda mévil 24° de extensidn relativamen
te pequefla, y de punta redondeada. Al aplicarse las
tensiones expuestas, la sonda funciona de estildgrafo,
impartiendo coloride a la superficie Unicamente en el
gitio del contacto, de acuerdo con la intensidad de la

corriente. Ese dispositivo puede ser muy util para al-~
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macenar y transmitir datos. Se puede efectué:_la es-
critura mediante haz de electrones, como en el tubo
de rayos catddicos, en lusar de emplear un estilégra
fo. Se puede borrar lo escrito al limpiar la superfi
cie con un electrodo de relativamente gran alcance
cuando se invierte la tensidén debidamente.

La FIGURA 8 muestra otra aplicacidn para la
cual se presta la presente invencidn; en este caso,
para presentar los datos en un estado de continua mo-
dificacidn, tal como 1la oresentacidén visual de valo-
res de la Bolsa. El dispositivo funciona al depositar
las capas requeridas en una tira sin fin del portador
transparente flexible, 60, como una cinta pldstica.
Puesto que muchos materiales electrocrdmicos persis-—
tentes que son adecuados para usarse en la presente
invencidén también manifiestan cualidades fotocrémicas
cuando se someten a la luz ultravioleta, un simbolo
0 cifra puede reproducirse visiblemente en la cinta
por exposicidn a la luz ultravioleta, como se muestra
en el sitio a.

Sesun se mucve la parte expuesta de la cinta
para apartarse de la zona de exposicidn, procede a la
zona de proyeccidn b donde se proyecta mediante una
fuente de luz incandescente 62 en una pantalla de ex-
hibicién (no mostrada). Despuds de proyectarse, se
traspasa a la zona ¢ para borrarse, en el sitio donde
un campo lozalizado se establece con los borradores
64 que se ponen en contacto con las capas electrddi-
cas a lo largo de la anzosta superficie expuesta en

el borde superior y establece el campo entre ellas de
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la apropiada polaridad. Asi se borra esa parteﬁde la
cinta, vuelve a la zona de exvosicidn a, pare ser usa
da otra vez.

En lo anterior, los efectos visibles que se
obtienen con la presente invencidén se han descrito y
destacado. Ademds el presente dispositivo demuestra
otras caracteristicas, invisibles, que son de mucho
interds., Primero, la conductividad de la pelicula elec
trocrdémica persistente se cambia en relacidn con el
grado del colorido. La pelicula incolora constituye
aislamiento eléctrico relativamentc eficaz, pero la
pelicula de color es conductora de electricidad de me-
dianas cualidades. Ese cambio en conductividad se in-
vierte al borrar el colorido y, asi, el dispositivo
funciona como resistencia variable que es capaz de
ocupar distintos estados de resistencia estable. Se
puede aprovechar dicho fendmeno en varios ramos, COmo
almacenamiento de datos.

Ademds, se efectia un cambio en el factor de
constancia dieléectrica de la pelicula electrocrdmica
persistentc y, por tanto, el dispositivo también puede
usarse en funcidn de capacitor de voltaje variable.
Esas variaciones en capacitancia difieren mucho en com
paracidn con lag que se obtienen con los capacitores
de voltaje variable de +tipo convencional de conexidn
positivo a negativo. En estos ultimos dispositivos las
variaciones en capacidades existen solamente durante
la aplicacidn del campo eléctrico y desaparecen al su-
primir el campo. La presente invencidn muestra que, al

inducir el cambio de capacitanciaz cuando se aplica el
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campo, este cambio permanece hasta que se e

e}
[

3
o
=
o
o

se reduzca por aplicacidn de un campo de polaridad
invertida o hasta que sc ponzgan los electrodos en
cortocircuito,

En los ejemplos anteriores, se manifiestan
fuentes constante de c.c. para establecer los campos
eléctricos requeridos. Se pueden producir, asimismo,
mediante una serie de impulsos cortos de slta inten-
sidad los efectos de colorido y de blanqueo y, en ge
neral, la duracidn y masnitud de la tensidn aplicada
regula la viveza del colorido y la extensién del blan
queo.

Ademds, se apreciard que las capas de mate-
riales electrocrdmicos y aisladores pudden canjearse
en relacidn a los electrodos, después de una modifi-
cacidn apropiada en la tensidn de las polaridades, y
se obtienen los mismos resultados. En la disposicidn
que se ve en la FIGURA 6, se puede cambiar la secuen-—
cia de Tormacidn de las capas del subestrato, con las
apropiades modificaciones de la tensidén de polaridad,
sin destruir su funcionamiento efectivo.

Se verd que los principios de la presente in-
vencidn tienen la capacidad de servir para numerosas
y diversas aplicaciones y modificacioncs, y se tiene
en mira que el alcance de la invencidn se limite sélo
de acuerdo con las Reivindicaciones enumeradas a conti
nuacidn.

NOTA
Descritva sulicientemente la anturaleza del

invento asi como la manera de realizarlo en la prdctics,



3137290

debe hacerse constar gue las disposiciones anterior-

mente indicadas son suscepbtibles de modificaéépnes
de detalle en cuanto no alteren su principio funda-
mental. También se hace constar que el invento co-
5. rresponde a solicitudes de patente presentadés‘en
Norteamerica con los nimeros Ser. n?. 530.086 de 25
de Febrero de 1966, 534.188 de 14 de Marzo de 1.966,
567.764 de 25 de Julio de 1.966 y 607.116 de 7 de Di-
ciembre de 1.966, acogiendose por lo tanto a los he-—
10. neficios que conceden logs Convenios Internacionales
en vigor, siendo lo que constituye la esencia del re-
ferido invento y por lo que se solicita Patente de In
vencidn por 20 afios en Espafia sobre:"PROCEDIMIENTO Y
DISPOSITIVO ELECTROOFPTICO PARA MODITICAR UNA CARACTE~
15, RISTICA FISICA EN RESPUESTA A LA INFLUENCIA DE UN CAM
PO ELECTRICO", caracterizdéndose por lo siguiente:
1.~ Procedimiento electrodptico para modifi-
car une caracteristica fisica en respuesta a la influen
cia de un campo eléctrico, caracterizado porque para
20. registrar la incidencia de las radiaciones se proyecta
ésta sobre un dispositivo electrodptico mientras se
aplica energia a través de los electrodos de dicho dis
positivo electrodptico y para registrar la incidencia
de las radiaciones durante un tiempo determinado de
25, antemano, se proyecta esta sobre el dispositivo, mien-—
tras se aplica energia a través de uno de los electro-
dos; y despuds de dicho periodo, se quita la energia
y se conectan las polaridades opuestas , 0 se ponen
log electrodos en cortocircuito.

30, 2.~ Procedinmiento sezin la reivindicacidn 1
S b}
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earacterizados porque para obtener la reproduceidn
visible de una configuracidn trazada, se traza -dicha
configuracidén en el dispositivo por medio de una son
da activada eléctricamente por radiaciones, o por haz
de clecetrones, respectivamente.

3.- Procedimiento sezin reivindicacidn 2, ca
racterizado porque para borrar la conficuracidn traza
da se establece ¢l contacto entre el material electro
crdénico del dispositivo y un electrodo de amplio su-
perficie que tiene potencia opuesta a la que anlica
la sonda de dicho dispositivo, o gue aplican dicha ra
diacidn o dicho haz de electrones, rcspectivamente.

4,- Dispositivo electrodptico para la aplica
cidn del procedimiento seatn las reivindicaciones 1 a
3, caracterizado porque sc dispone una capa de material
electrocrdnico persistente eficaz a la temperatura am-
biente entre dog electrodos conductivos,

5.~ Dispositivo segin la reivindicacidn 4, ca
racterizado porque la capa de material electrocrdmico
persistente se modifica fisicamente en respuesta a la
incidencia de radigciones.,

6.- Dispositivo segin la reivindicacidn 4,
caracterizado porque se le dota de un aislador permea
ble portador de enersia dispuesto entre un par de clec
trodos conductivos.

7.- Dispositivo sezin la rcivindicacién 6, ca
racterizado porque el aislador permeable portador de
energia es una capa de material en contacto con el ma-
terial electrocrdémico mersistente en un lado y el elec

trodo en el otro lado.
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8.- Dispositivo segln las reivindicaciones 4
a 6, caracterizado porque se dispone una plapéide 50—
porte, en apoyo del antedicho material electrpprémico,
el aislador y los electrodos en una estruoturé_interlg
minar, siendo los electrodos, el material electrocrém;
co y el aislamiento canas relativamente delgadas,

9.— Dispositivo segin las reivindicaciones 4’
a 6, caracterizado porque incluye un material electro-
crdmico persistente que consiste en una pelicula en la
gama de aproximadamente 0,1 a 100 micrones de espesor.

10.- Dispositivo segin las reivindicaciones 6
a9, caracterizado porque el aislamiento es una pelicu-
la de por lo menos 0,001 micrdn aproximadamente de es-
pesor;

11,- Dispositivo segin las reivindicaciones 4
a6, caracterizado porque uno o mis de los electrodos
conductivos son esencialmente transparentes,

12,- Dispositivo segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el material electrocrd
mico persistente contiene un elemento, o mds, de esbado
variable de oxidacidn.

13.- Dispositivo segin las reivindicaciones 4
a 6, caracterizado porque el material electrocrdémico
persistente es éxido de tungsteno, dxido de molibdeno,
éxido de niobio, bxido de vanadio, molibdato de cobre,
estannato de cobre o tungstato de cobalto.

14.- Dispositivo segin la reivindicacidn 6, ca
racterigado porque el aislamiento es de mondxido de si-
licio, fluoruro de calcio o fluoruro de magnesio.

15.— Dispositivo segin las reivindicaciones 4
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a T, caracterizado porgue se dispone una capa de mate
rial que cambia de resistencia al someterse a la inci
dencia de radiacidn localizada entre el material elec
trocrémico y un electrodo,

16.- Dispositivo segin la reivindicacién 15,
caracterizado porque el materizl que cambia de- resis~
tencia se hace fotoconductivo o sensible a las radia-
ciones:. ionizantes.

17.- Dispositivo segin la reivindicacidn 16,
caracterizado porque el material Ffotoconductive es de
sulfuro de cadmio,

18.~ Dispositivo segin las reivindicaciones 4
a 6, caracterizado porgue los electrodos se disponen
en forma de tiras miltiples de material conductivo,
que se relacionan mediante configuraciones ortoszonales,

19.~ Dispositivo segin las reivindicaciones 4
a 6, caracterizado porque uno de dichos electrodos sir
ve de sonda conductiva mévil capaz de establecer con-
tacto en una zona limitada con el material electrocrd-
mico persistente.

20.- Dispositivo sesin las reivindicaciones 4
a 7, caracterizado porgue se le dota con una fuente de
energia que aplica un campo a través de dichos electro
dos; y ademds, porque uno de dichos electrodos no tiene
configuracién fisica sino que se presenta en forma de
haz de radiaciones, aplicando un campo directamente en
dicho material electrocrdmico.

21.- Dispositivo segin la reivindicacidn 20,
caracterizado porque el haz de radiaciones, es un haz

de electrones,
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. 22,~ Dispositivo sesun las reivindicaciones

anteriores, caracterizado porque se dota a diéﬂo dis—~
positivo con una fuente de energia para aplicar la ten
sién de determinada polaridad entre los electrodos pri
nero y segundo para establecer un campo elécﬁrico con
el material electrocrdmico, el cual se hace sensible
a la tensidn aplicada de una polaridad para modificar
la caracteristica de transmisidén determinada de luz
del dispositivo, cambidndose el valor determinado en
valor secundario, y sensible a la tensién aplicada de
la polaridad para tomar la caracteristics de transmi-
sidn de luz del dispositivo y pasarla del valor secun—
dario al valor determinado.
| 23.- Dispositivo segm las reivindicaciones

anteriores, caracterizados porque se le dota con una
fuente de enerzia para la aplicacidn selectiva de ten
sidn entre los mencionados electrodos y, ademds, por
la combinacidn con los medios que efectian un cortocir
cuito entre los electrodos primerec y segundo capaz de
pasar la caracteristica de transmisidn de luz del dis-
positivo del valor secundario al valor determinado.

24.- Dispositivo sezin las reivindicaciones
4 a 21, caracterizado porque se le dots con un conmu-
tador de mando conectado a los electrodos para la apli
cacidn selectiva de potencia de una polaridad a través
de los electrodos, potencia de la polaridad opuesta, y,
un cortocircuito efectivo. ¢

25.- Dispositivo segun la reivindicacidén 24,
caracterizado porque por lo menos una de las potencias

aplicadas selectivamente es variable a través de una
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26.- Dispositivo segln las reivindicszciones
6 ally 13 a 21, caracterizado porque se dispone un
punto de exposicidn que aplica radiaciones en zonas
escogidas de dicho dispositivo mientras aplica ener-—
gla a través de dichos electrodos v, por consiguiente,
se modifica la transparencia de dicho dispositivo en
las regiones expuestas a las radiaciones; wn sunbo de
proyeccidn gue incluye un proyecto con dicho disposi~-
tivo, colocado en dicho proyector, para permitir la
vigilancia de dicho cambio de transparencia y, por
consiguiente, a exhibir dichos datos; y un punto para
borrar en él que aplica potencia de polaridad inverti
da a través de dichos electrodos para borrar la imagen
por medio de modificaciones en la transparencia.

27.~- "Procedimiento y dispositivo electroépﬁi
co para modificar una caracteristica fisica en respues
ta a la influencia de un campo eléctrico", tal y como
queda substancialmente descrito en la presente Memoria
y en los dibujos adjuntos,

onsta de cuarenta y una hojas

escritay a magui ma, sola cara.

a5, FEB. 1967

CYANAMID COMPANY.

w4 DL

I\ Taaesd
QLD MARNS
S € Lo ule

Lo S



AMERICAN CYANAMID COMPANY EN 4 HOJAS.

N2{

By

KNS %“&\%\%%%%K\&W l||
(L Ll L Ll L Ll LLLLLLeldddd

29 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

NN R N NN
\\\\\ AONUUNUOIOUOIN ANONNNNAN ARSI Y

22




AMERICAN CYANAMID COMPANY EN 4 HOJAS N2 2

1337200

FIG.3




Ne 3

EN 4 HOJAS.

AMERICAN CYANAMID COMPANY

FIG.5

ESCALA VARIABLE




"J1AVRIVA VivOas3

@. VM.ONQ.Q &z
Old 2 \FF S
7}

7,

N

Hey T , ey

10K A GHasd 2300

86 g3 7 ,

—22

P~ !
= |

(-4

¥ oSN ‘SVMPOH ¥ N3 ANVAWNOO GINVNVAD NVIRIINY



AMERICAN CYANAMID COMPANY

. ' [PV
// A
22— NN
/ o Ni® -
/// i‘:i:. lf N N
NN -
NN
[/ NERYN
// 5 \
. e
ORI
l/
7, AN \
V' /7 AN
<
28 5026 FIG.6

ESCALA VARIABLE.




EN 4 HOUAS.

24/

A
y L
A
iy e
26 /
A e —
28 757 SO NNAE \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ SO NAN

zz’—’/%//%/%///////// 77

FIG.7

- 52

3 "‘;VON:Z r(‘:F},O Y MQDE‘

/ FEB. 989

eI

wender Rutt




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



