N
/.q
v !

c ‘ j. - o by - e —
| )g | ; TV“ " ) "' T T T M
. ; ande Con ‘ _»,_.,E,,/gk {
gfmﬁw-— v, Saded LTIV - ) x
. ‘——L¢

N 401.391 :

MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiente a la solicitud de una

-

- PATENTE DE INVENCION
Solicitante: RESEARCH FRONTTERS INCORPORATED

Domicilio: 31 Cain Drive, PlaanWew, L.I. New York,
USA. .

Enunc" ado: UNA VALVULA DE LUZ

Praorldad de la solicitud de patente estadounl-—
- dense nf 129.8%3 del 31 marzo 1.971.

2 - — -

MGS.“"




10

PR
A1)

20

25.

30

401301 400381

Abstracto de la Descripeidn

Una valvula de luz comprende una celda que contiene
un fluido que puede ser activado por un campo eléctrico o
megnético, o ambos, para cambiar la transmisién de luz a
través del fluido y un medio para aplicar dicho campo al
mismo. Descrita especificamente esth una suspensién de flui
do.de particulas diminutas sobre las~que actla un campo
eléctrico. Un conducto exterior o interior conecta las par
tes de bordes opuestos de la celda y se aplica calor al flui
do en la celda, o al conducto, para producir uﬁ flujo de
convexidn térmica del fluido a través de la celda y del

‘conducto.

" Antecedentes del invento

Este invento se relaciona con valvulas de luz del
tipo que comprende una celda que contiene un fluido que

puede activarse mediante un campo eléctrico o magnético,

o ambos, para cambiar la transmisibén de luz a través del

fluido.

B ,
El invento se puede aplicar especialmente a vilvu-

“las de luz que utilizen una suspensién de fluido de parti

culas diminutes dispersas en el mismo. Las valvulas de luz
de este tipo ée conocen desde hace muchos afios. Las suspen
siones de fuido de herapatita en un liguido adecuado co-
munmente han sido preferidas, aunque otros tipos de parti
culas se han sugerido. En general, la forma de las parti-
cuias es tal que, en una distribucién interceptan mas luz
que en otra. Las particulas que tienen forma de aguja, de
varills, de tablilla o de copos finos»han sido sugeridos.
Las particulas puedegsar absorbedoras o reflectoras de luz,

polarizantes, birrefringentes, metédlicas o no metélicas,

o\ ———— piom—— et &
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etc. Ademés de la herapatita, se han sugerido o?ros nuchos

materiales, tales como el grafito, la mica, el ﬁojo grana-
te, aluminio blanco (periodides) de sales de su{fato alca-
loides, etc. De preferencia, se emplean cristalés polarizan
tes o birrefringentes y dicroicos. |

Se utilizen particulas minfisculas, o finamente pul-
verizadas, que estan suspendidas en ﬁn liquido en el que
no son solubles y que es de viscosidad adecusda. A fin de

ayudar a estazbilizar la suspensidn cuando esta en estado

no activado, preferentemente, deberi usarse un coloide pro-,

tector para evitar la aélomeracién o asentamiento.

En una suspensidén de fluido, que ha sido utilizada
con exito, generalmente se emplean particulas en forma de
aguja de hefapatita; acetato de isopentilo, como medio de
suspensién liquida y nitrocelulosa como coloide protector.
Los agentes plastificantes tales como el ftalato de dibu-
tilo se han utilizado tambien en la suspensién para aumen-
tar la viscosidad.

Se han sugerido campos eléctricos y magnéticos pa-

ra alinear las particulas, aunque son mis comunes los cam

pos eléctricos. Para aplicar un campo eléetrico, se propor
cionan electrodos de area conduc%ora sobre un par de pare-
des de la celda dispuests una frente a la otra y se apli-
ca un potenciai eléctrico a las mismas. Los electrodos
pueden ser recubrimientos conductores tramsparentes y del
gados sobre los ladosAinteriores de las paredes delanteras y
posteriores de la celda, formando asi una celda de pipo oh
mico, en la que los electrodos estin en contacto con la -
suspensién de fluido. Tambien se ha sugerido cubrir los

| } .
electrodos con una capa delgada de material transparente

X
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tal como el vidrio, a fin de proteger los electrodos. Di-
chas capas delgadas de vidrio forman capas dieléctricas
entre los electrodos y la suspensidn de fluido y las cel-
das pueden denominarse como celdas capaéitivas. Se han
aplicado a los electrodos corrientes directas, alternas y
de pulsaciones, a fin de alinear las particulas en la sus
pensidén de fluido. AL remover el volfaje, las particulas
regresan a una condicidn desorientada al azar debido al
movimiento brouniano.

Comunmente, las paredes delanteras y pos%eriores
de la celda son transparentes, por ejemplo, de paneles de
vidrio o pléstico. Sin campo aplicado y con orientacién al

azar de las particilas, la celda tiene una baja transmisién

. de luz y, por banto, estld en su condicibén de cerrada. Cuando

se aplica un campo, las particulas se alinean y la celda es

t&4 en su condicidn de abierta o de transmisibén de luz. En

‘vez de Hacer que la pared posterior sea itransparente, pue-

de hacerse reflectora. En tal caso la luz es absorbida cuan

g

dé la celda es desactivada y se refleja cuando la celda es

activada. Estas ;cciones principales pueden modificarse me
diante el empleo de particuias reflectoras de luz més bien
que absorbedoras de luz. Taﬂbién‘es posible selecciogaf~ti
pos de particulas y campos aplicados de tal forma que la
aplicacidén del campo cierre la celda y el retiro del mis-
mo la abra.

En tales celdas, la aglomeracidén de particulas cons
tituye un problema serio. Aunque los coloides protectores
son Utiles para reducir o evitar la aglomeracién en la con
dicidn de almacenadg o inactiva, cuando la celda esti en

uso la tendencia a aglomerarse aumenta. Seglin sea la sus-
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pensién de particulas empleada y la corriénte y |frecuencia
utilizada, la aglomgracién puede llegar a ser apreciable
en cosa de segundos, minutos u horas de uso. Una vez que
ha ocurrido la aglomeracién, ésta tiende a ser ﬁés 0 Menos
permanente, aunque se quite 15 corriente excitante,

Tal aglomeracidén perjudica considerablemente la -
utilided de la vadlvula de luz, ya que origina falta de ho
mogeneidad en la suspensién y, por ténto, cambios en la
transmisidén de luz de un punto a otro. Tambien reduce la
proporcidén de densidad bSptica entre ei estado cerrado y
el estado abierto. Asimismo, la densidad del estado cerra-
ﬁo puede disminuir.

El posible asentamiento ge las particulas fuera
de la suspensién de fluido ha sido reconocido anteriormen
te. A este respecfo, se ha sugerido proporcionér un sumi-
nistro constantemente renovade de particulgs a la suspen-
si6n o agitar y redistribuir las particulas asentadas, o

producir una ligera corriente o flujo de particulas den-

tro del recipiente, a fin de asegurar una suspensién cons

“ante. Aungque tales recursos pueden ayudar a evibtar el

asentamiento, la aglomeracién puede producirse todavia du-
rente el uso. Asimismo, la turbulencia comprendida puede
afectar apreciablemente el rendimiento de la celda.

Fn la solicitud copendiente serie n¢ 25.542, pre-
sentada el 10 de abril de 1.970 por Matthew Forlini, titu-
lada "Valvulas de luz con excitacién de alta frecuencia",
se describe el uso de frecuencias mds altas que las pro-
yuestas ﬁasta ahora a fin de evitar la g.omeracidn de las
particulas en la suspensién. Aunque es efectivo, el uso de

altas frecuencias implica un gran consumo de energia en la
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fuente de energia de alta frecuencia y dicha fuente puede
ser sumamente costosa.
En la solicitud copendiente no de serie 25.541, pre

sentada el 10 de abril de 1.970 por Matthew Forlini y otros

 titulada "Vélvulas de luz con suspensidn de fluido en cir-

culacién®, se describe un sistema circulatorio para produ-
cir un flujo de la suspensién de fluido a través de la cel
da durante el funcionamiento .de la misma, a fin de reducir
o evitar la aglomeracién de las particulas. Se describen -
varios medios para producir un flujo generalmente laminar

y suave de la suspensién de fluido en la zona activa de la

ceLda. Las bombas mecénicas se descrlben especialmente. Aun

-que son efectivas, las bombas pueden resultar relativamente

costosas, volumlnosas, pesadas y un poco ruidosas, asi como

producir vibraciones mecénicas indeseables-en la celda. Tam

bién puede requerirse bastante energis para impulsar la
bomba,
Este invento esté enfocado a producir un flujo de

susPen51on dé fluido por un medio menos costoso, meros vo-

"1um1noso y més liviano que esti libre de vibracidn y de

ruido y que requiere una cantidad relativamente pequefia

" de energia para su funcionamiento.

Resumen del invento

De acuerdo con este invento, se produce un flujo
de ‘convexién térmica del fluido o suspensién de fluido a
través de la celda. A este respecto, el conducto de flui-.
do oonecpa'sustancialmente las partes de bordes opuestas
de la celda & el conducto y la celda estan distribuidos
de manera que el conducto o la celda o ambos tengan una
parte del mismo que 'se extienda en una direccién verti-
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generalmente laminar y suave en la regién activea

0 G 3 Q 1, i
cal o en una direccién'ﬁhg'ténga un componente bastante
vertical y suficiente para producir el flujo de EonveXién
termica deseado. Se proporciman medios para obtener un gra
diente térmico en el fluido en la parte que tiene un com-
ponente bastante vertical, a fin de prodﬁcir un flujo de
convexién térmicadl fluido a través de la celda.

' De preferencia las separaciones de las paredes de
la celda en las partes de los bordes opuestos coneétados
por el conducto son sustancialmente mayores que la sepa-
racién de las secciones»de pared. en la regidén activa de
la celda, a fin de formar canales que promueven'un,flujo

,

En ciertas modalidades del invento, tanto-la cel-
da como el conducto sé extienden verticalmente, 0 en una
direccibén que tiene un componente vertical sustancial y
el conducto conecta canales en los bordes superiores e in
feriores de la zona de la celda activa. Se produce ﬁna
temperatura diferente entre por lo menos una parte de la

suspensién dé fluido de la celda y por lo menos una parte

“Ze 1a suspensién de fluido en el conducto, produciendo, por

»

tanto, un gradiente térmico en la direccién vertical que
origina un flﬁjo de“convexién térmica de la suspensidn del
fluido a través de la celda. Los medios de conduccidn pue
den ser uno o mas conductos colocados fuera de la celda
o pueden ser construidos integralmente con la estructura
de la celda, pars que se extiendan hacia arriba sobre uno o
anbos lados de la zona activa de. la celda y separados de

la misma por paredes de barrera. Ia temperatura diférente
puede producirse aplicando calor a los conductos, o se pue

i T
de aplicar el calor a la zona que se extiende lateralmente

L]
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‘celda sea generalmente horigontal aungue producido toda-

“HOOFON

%@ da éegﬁa, de preferencia debajo de la zona aétiva de

la misma.
En otras modalidades del invento, la celda, los
medios de conductos y de calefaccién estén distribuidos

de manera que el flujo de fluido en la zona activa de la

via por convexidén térmica. Esto es conveniente en el ca-

so de los paneles de celda verticales, estrechos y lar-

gos, en los que la dimensidén larga es horizontal y tambien
pernite que los paneles de la celda estén orientadés en un

plano horizontal.

En estas otras modalidades, la celda y por 1o me-
nos una parte de los conductos estan situados a diferentes
niveles verticales y el calor se aplica en una zona adecua
da para producir wn flujo de conexién térmica. Segin se
ilustrd especificamente, los canales conectados por los
conductos estéﬁ en los bordes separsdos y horizoﬁalﬁente
opuestos a lé zong activa de la celda y el calor se aplica :

a ‘una parte iue se extiende hacia arribea de los conductos,

-
-
ve

0 en un canal conectado a dicha parte que se extiende ha-
cia arriba. "
Se pueden emﬁlear serpentines térmicos eléetricos,
capas resistivas, alambres o cintas térmicas, etc. activa-
dos con corriente alterna o continua desde una fuente de
energia adecuada. Tembien se pueden emplear otras fuentes
de calor (o de frio), si se desea, segin se mencionari a
continuacién. El control del calor es desesble, a fin de
permiti; que se obtenga el méximo grado de flujo sin una
elevacidn de temperatura excesiva que podria degradar la

. \
suspensidn.
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Breve descripcidn de los dibuijos : \

La figura 1 es una vista en perspectiva %e una val-
vula de luz que utiliza un conducto externo conun calen-

tador eléctrico relacionado con el mismo.

La figura 2 es una vista frontal de la disposicién

" de la figura 1, con partes separadas.

La figura 3 es una seccidn trénsersal tomada a lo
largo de la linea 3-3 de la figura 2.

La figura 4 es umvista frontal de otra modglidad
del invento con partes separadas, utilizando un conducto
internc con una tirg térmica a lo largo del fondo de la
‘celda. | .
7 La figura 5 es una seccibdn transversal tomada =z
1o largo de la linea 5-5 de la figura 4.

Ia figura 6 muestra otra modalidad del invento,
con partes separadas, utilizando conductos internos con
medios de ca;éntamiento sitados en los mismos. .

La figura 7 es una seccidn transversal y horizon-

téi tomada & 10 largo de la linea 7-7 de la figura 6.

Ia figuré"B muestra una estructura alterna respec
to de-la que se aprecia en la figura 7.

Ls figﬁra 9 ilustra una vélvula de luz con el con—-
ducto externo montado en ia pared de un edificio.

La figura 10 es una seccidn transversal tomada a
lo largo de la linea 10-10 de la figura 9.

La figura 11 ilustra una modalidad del invento en
la que el flujo del fluido es horizontal més bien que ver
tical. |

La figura 12 es una seccidén transversal a lo lar-

\
go de la linea 12-12 de la figura 11 y

*
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Lasflguras de la 13 a la 17 ilustran varios conduc
tos distintos y arreglos ée celdas para el flujo de fiui-

do horizontal.

Descripeidn de las modalidades especificas

Refiriéndonos a las figuras de la 1 a la 3, se for-
ma vna vélvula de luz generalmente indicada con el nimero
10, con dos hoJas 11l y 12 de maﬁerlal transparente, tal co-
mo v1drlo, pléstico, etc. Los recubrlmlentos conductores
transparentes 13 y 14 se hacen sobre las superficies in-
teriores de las hojas 11 y 12 para formar electrodos de -

freas paralelas en el 4rea activa deseada de la vilvula.
Tal como se aprecia, los electrodos estédn en contaéto con
la suspensién de fluido, formendo ssi una celda de tipo ami
co. Si se desea puedeh cubrirse con una capa delgada de -
material transparenfe, tal\como vidrio para formar una cel
da de fipo capacitivo. .

En la zona que hay entre los recubrimientos 13 y 14
las paredes delanteras y posterior estén espaciadas a una
distancia que es menor comparada con las dimensiones late-

-rales de las secciones de pared, a fin de confinar la sug.
pensibén de fluido en medio de las mismas a una capa. Las
separaciones del drden de 10 a 25 milésimas de pulgada se
emplean ventajosamente, aunque se pueden utilizar separa- -
ciones fuera de esta gama, si se desea.

Las separaciones entre'las pabedes delantera y pos
terior en las partes superior e inferior de la celda son
bastante mayores que la separaclon de las secciones de pa-
red en la zona de lea capa, segun se muestra en los puntos

15y 16 de la figura 3 y pueden ser del orden de media

pulgada por ejemplo.' Estas dimensiones relativas no son
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“Para evitar confusidn, la suspensién de fluido no se mues

précticas para mostrarse en los dibujos. Las hoias trans-

parentes estén separadas por espaciadores delgados a cada

|

| .
lado de la celda, uno de los cuales se muestra en el pun-

to 17 de la figura 1 y-por espaciadores més gruesos situa-

. dos arriba y abajo, que se muestran en los puntos 18 y 19.

Los espaciadores pueden ser de material sellante o se pue-
dep pegar a hojas transparentes para producir una cubier-
ta o recinto hermético al fluido, completamente sellado
por la suspensidén del fluido. Las zonas supefior e ‘infe~
rior 16 y 15 de la celda estan conectédas poxr un conduc—
to 21. Los_espaciadores y el mabterial sellante conviene
que sean inertes a la suspensidn. Pér ejemnplo, los espa~-
ciaéores tales comp el vidrio o el pléstico, téles como
polietileno, polipropileno_o fibra de vidrio rellena con
resinas epéxicas se pueden emplear. -

Toda la celda y el conducto se ilenan con una sus
pensién de fluido adecuado de particulas diminutas, dis-
persas en la misma, que pueden orientarse por un campo -

eléctrico aplicado entre los electrodos de &rea 13 y 14.

-~

tra especificamente en los dibujos, pero las flechas in-
dicean el flujo de convexién térmica del mismo, segin se
describiré més esdelante. |

Se proporcionan medios de calentamiento para ca-
lentar la suspensidén de fluide en el conducto 21 y agui
toma la forma de un serpentin térmico eléctrico 22 encerra
do en una caja.aislante térmica 23, En forma conveniente,’
lss vueltas del serpentin estan estrechamente separédas -
para evitar que haya secciones locales calientes y frias.
El serpentin térmico puede activarse en cualquier forme

*
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"sérpentin 22, de manera que se mentiene una temperatufa

adecuada, ya sea con corriente alterna o directa, segln se
desee. En la figura 1, el tapdn 24 est& adaptado para conec
tarse a las lineas principales de energia y hay un interrup
tor 25 y un. resistor variable 26 insertos en serie con el
serpentin pars controlar la activacién del mismo.

Cuando se aplica calor por el serpentin 22, el calen
tamiento de la suspensién del fluido produce un flujo de
la convexidén térmica de la suspensiéﬁ de fluido, segin ce
indica por las flechas en las figuras 2 y 3. Al calentarse
la suspensién de fluido por el serpentin 22, el- fluido se

expande y su peso especifico disminuye. Por consiguiente,

la suspensidén calentada se eleva en el conducto 21 forzan-

do géi la suspensién hacia arribayhacia el canal 15 en -
la parte superior de la celda v extrayendo la suspensidn
del canal 16 en la parte iﬁferior de la celda hacia la par
te inferior del conducto 21. Esto produce un flujo descen
dénte de la suspensién en la cepa d&lgada entre los elec-
trodos 13 y .14. La suspensidén se enfria gradualmente al
circular hasfa.que de nuevo llega & la zona térmica del
diferente entre la suspensidn de la zona de calentamiento
del conducto y la que hay en la celda. Por tamto, se produ-
ce un flujo de convexidén térmica continuo.

Haciendo que las zonas superior e inferior 15y
16 sean de mayor separacidn gue la que hay entre los elec
trodos 1% y 14, la resistencia al flujo del fluido en los
puntos 1? y 16 puede hacerse mucho menor que la gque -hay en

tre los electrodos. Por tanto, el flujo en la capa entre

los electrodos es suave y sustancialmente laminar, mas

bien que turbulento,' de manera que el flujo no interfie-

[
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re con el debido funcionamiento de la véalvula de luz.

Los electrodos de &rea 13 y 14 son activados en
cualquier forma que se desee por medio de una fuente ge-
neralmente indicada con el ndmero 27, a fln de varlar la
transmisién de luz de la celda. - |

Como la suspensién de fluido en las zonas 15 y 16
no estén en la zona activa de control de luz, estas zonas
pueden hacerée opacas por medio de recubrimientos adecua-
dos, armagones, etc. .

El serpentin térmico 22 se muéétra aproximadamente
a la mitad.del conducto 21, que se considera prefe;ible.
Sin embargo, se puede colocar en una posicién més élta o
mas baja;-si,se deéea: Ajusfando el resistor Eé,‘se puede
controlar el calentamiento, para producir un flujo de con-
vexibn adecuado sin elevar la temperatura de la suspensibn

de fluido a un punto que degrade la suspensién. El conduc-
to 2) es convenientemente de un metal que tiene buena con-
ductividad térmica para promover un flujo & convexidn tér-
mica més eficiente y répido, aunque se podrian usar otros
'méterlales, si se desea. Por ejemplo, si medios de calen~
temiento se colocan dentro del conducto, puede ser conve-
niente hacer el conéucto de un métefial aislante térmico.

Refiriéndonos a 1aé figuras 4 y 5, se forma un con
ducto interno 31 em un lado de la celda poxr una pared de
barrera 32 de un material aislante térmico. La pared de

barrera se cierra o sella con las paredes delanteras y pos

_ teribfes‘de la celda y se separa del lado corréspondiente

3% de la celda. También se separa de la parte de arriba y
ls de abajo de la celda para formar una trayectorna cerra-

da para la circulacidén de la suspension de fluido. La se-
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paracién de las paredes en las partes superior d inferior

.15 y 16 de la celda es m ,or que la que hay entre los elec

trodos de érea,'como en ls modalidad anterior, y la sepa-
racién en el conducto 31 tambien es mayor, a fi; de redu-
cir 1la resistepcia al flujo dei fluido en la misma.

En esta modalidad, el calentamiento de la suspen-
sién de fluido es a lo largo de la parte inferior de la
celda, mis bien que en el conducto. A este respecto, los
recubrimientos resistivos eléctricos que se extienden la-
teralmente 34 ¥ 35 se forman en las superficies interiores
de las paredes de la ceida vy estén espaciados de los elec-
trodos de Area 13 y 14, segfn se indicé. en el punto 36 y
37 a fin de aislarse de los mismos. Los recubrimientos re-
sistivos %4 y 35 reciben suministro de corriente fermica
de una fuente adecuada 39 gajo el control del interruptor
25 y del reostato ,26. Si se desea, se puede emplear un re-
cubrimiento resistivo solamente en una pared de la celda.
Estos Qecubrimientos resistivos no necesitan ser transpa-

rentes, ya qie estén por debajo de la zona activa del con-

“§pol de trensmisién de luz.

Como el calor se gplica por débajo de la zona ac-"
tiva de la celda en esta modalidad, la sﬁspensién de flui
do se élevaré por la convexidn termica, segin se indica
por las flechas 41, y regresard hacia abajo a través del
conducto 31, segin se inéica por las flechas 42. La sus-
pensidn se enfriard gradualmente al circular hasta que
llegue de nuevo a la zona de calentamiento.

En vez de usar una capa resistiva en las paredes
interiéies de la celda, se pueden emplear calentadores

de tiras eléctricas.' En caso necesario, el recubrimiento
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gada de material aislante, tal como una capa de%gada de

vidrio, a fin de aislar el elemento térmico de #a suspen-
sién de fluido y los electrodos 13 y 14. En forﬁa alter-
na, se pueden empotrar uno o vﬁrios cables térmicos en
1a hoja u hojas de vidrio, o se pueden envolver alrededor
de la parte inferior de la celda. ‘
| Ia modalidad de la figura 4 con un conducto inter
no 31 es més compacta que la de la figura 1, y de shi mis

conveniente para muchas aplicaciones. Si se desea, sin en-

bargo, se puede usar un conducto externo como en la figu-

- ra 1, promoviendo por tanto un enfriamiento més rapido de

la sﬁspensién fuera de 1a'zona-de calentamientd 24 y 35.
Es posible que; en algunos 6asos, los recubrimien-
tos 34 y 35 podrian ser cogductores ¥y la fuente de energia
podria estar conectada entre los mismos para calentar la
zona inferior de la suspensién por el flujo de corriente a
través de la misma. Esto no se prgfiere en este caso, ya
que las suspensiones comunmente empleadas son de alta re-
"s{stencia, alin en capas delgaedas y seria difficil obtener
suficiente calor. C i .

La trensmisién de luz de la vélvula se controla

" por la fuente 27, como en la modalidad anterior. Las co-

‘nexiones de la fuente 27 a los electrodos de 4rea 13 y 14
se muestran comunmente como conductores de cables 28 y 29.
En la préctica los recubrimientos conductores pueden for-
marse eq.las superficies interiores de las hojas delante-
ras y posteriores y llevarse al borde de ia celda, bara

no intefferir con el flujod fluido en el conducto 31l. Las

zonas 15'y 16 v los becubrimientos 34 ¥y 35 y el conducto
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| .
31 pueden hacerse opacos, si se desea, ya que estén fuera
de la zona de control de luz. '

|

Reflrléndonos a las figuras 6 y 7, los conductos
internos 51 ¥ 52 se proporcionan a cada lado de la celda

por las paredes de barrera 53 y 54 y los alambres térmicos

" 55 y 56 estédn montados verticalmente en las mismas por me-

dio de tapones aislantes 57. Los cables térmicos son acti-
vados en cualquier forma adecuada segﬁn se indica por la
fuente de energia 58. Se puede emplear un control de co-
rriénte, adecvado, segin se describe, en relacidén con las

modalidades anteriores. La suspensidén de fluido se eleva-

Té por convexidn en ambos cond@ctos 51 y 52 y fluiréd des-

cendentemente entre los electrodos de éarea.

'En esta modalidad, en vez de sellar las paredes de
vidrié Juntas alrededor de-sus periferias, se emplea un
armazdédn de metal en forma de UGLl, por ejemplo de acero
inoxidable. Ségﬁn se indicéd:en la figura 7, las paredes de
barfera 5% y 54 establecen la separacibén deseada de las

paredes de v1dr10 entre los electrodos de &rea 13 y 14. El

armazon de metal 61 se sella entonces a las superficies

exteriores de las paredes por un adhesivo adecuado. Los

recubrimientos aislados que se extienden verticalmente en

las paredes de los c¢onductos 51 y 52 se pueden usar en_lu—
gar de los alambres de resistencia 55 y 56, si se desea.
La figura 8 muestra una distribucién alterna en la
que una pared.dé vidrio se extiende més alld que la otra
y se utiliza un armazén de metal en forma de 162, que es-
t4 sellado a las paredes de vidrio.
.También se podria emplear un armazbén & metal del

| y
tipo que se muestra en las figuras 6-8 en las modalidades

L




10

20

25> .

30

l&()‘\l’:ﬂ

anteriores, 'si se desea, y en general, podria medp;ar el
enfriamiento de la suspensidén fuera de la zona %e calen~
tamiento. ‘

Las figurss 9 y 10 %uestran un arreglo del tipo de

las figuras 1-%, pero con el serpentin térmico 22 y el -

-revestimiento aislante 23 omitidos, montado como una ven-

tana en la pared de un edificio de memera que se establez
ca una diferencia de temperatura entfe la celda y el con-
ducto sin que se requiera una fuente de calor especifica.
En este caso la celda esté montada en una sbertura’en la
pared 65 con el conducto 21’ extendiendose hacia adentro
del edificio. Segin se muestra esPeéifiéamente, el conduc-
to 217 esté conectado en los bordes superior e inferior de
1a celda méas. bien que en la parte superior e inferior del
borde lateral, pero sirve éodavia para conectar los cana-
les 15 yB. La conexidn con el borde lateral, como en las
figuras 1-3, seria posible giempre y cuando‘la pared del
cuarto adyacente 65 esté cortada, a fin de que el conduc-
to 217 quede todavia expuesto a la temperatura inferior.

g Cuando la- temperabura exterior es més baja que la

interior, la suspensidén de fluido en el conducto 21’ esta-

T4 a una temperatura més alta.que la de la celda, y el -

- flujo de convexidn térmica se producird segin se describid

en relacién con las figuras 1-3. Cuando la temperatura ex
terior es més alta, el flujo de convexidén térmica seréd en
la direccldn opuesta. En caso necesario se puede colocar
un alslante térmico adlcional entre el conducto 21’ y la
pared 65 _

Es posible, desde luego, que las temperaturas exte-

riores e interiores sean las mismas. Sin embargo, puede

[ ]
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todavia haber una temperatura diferente debido a la dife-
rencia en la radiacidén que pega sobre la celda y el con-
ducto, la que proviene de la luz del sol, por ejemplo, &
el viento puede alterar el equilibrio férmico. Aunque la
difereﬁcia de temperatura en la figura 9 es menos positi-

va que en las otras modalidades y el flujo de convexién

puede ser a veces menos fuerte, la modalidad tiene las ven

tajas de la simplicidad y meror coste y no requiere fuen-
te de energia eléctrica. l

Las modalidades de las figurés.4 y 6 podrian usar-
se tambien.en el arreglo de pared de la figura 9 y elimi-
narse el medio de calentamlento especifico. En tal caso,
los conductos 1nternos se pueden montar en la pared, para
ser aislados en el exterlo; pero expuestos en € interior
e la temperatura ambiente. | -

Tombién es posible colocar los conductos a fin de
que queden expuestos a la temperatura exterior, ya que
las paredes de la celda estaran termicamente expuestas a

las temperaturas exterior e interior 7y, por tanto, la

-
-

“suspensidén de fluido en la zona activa de la celda esta-

ria a una temperatura intermedia.

En las modalidades anteriores se sup me que las

" celdas se extienden en una direccién vertical o por lo me

nos, en una direccién que tenga un componente bastante
vertical y el flujo de la suspensidn de fluido en la zona
activa de la celda generalmente es hacia arriba o hacia
abajo. En las modalidades subsiguientes, el flujo de flui
do en 1§ celéa generalmente es horizontél. ‘

Las figuras 11 y 12 muestran la celda 10 situada

en un plano verticall con los canales 71 y 72 colocades
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en los bordes laterales de la zona activa de la celda
entre los electrodos de Area 13 y 14, a fin de que los
canales estén separados horizontalmente. La construccidn
de celda es en lo demas igual a la que semestra en las
figuras 1-3 y no necesita describirse detalladamenfe. La
activacién de los electrodos se omite por simplicidad.
E1l conducto 70 tiene una parte horizontal 73 y las par-
tes verticales 74 y 75 que conectan los canales 71 y 72.

Hay una fuente de calor colocada para calentar la suspen-

"sién de fluido en una de las partes verticales 74 y 75

que aqui se muestran como un serpentin térmico eléctrico

i
76. El serpentin estaris normalmente aislado del calor,

segin se ilustro en la figura 2, pero se muestra solamen-
te en forma de diagrama para simplicidad de la ilustra-
cidn. | o .

Con el calor aplicdo, la suspensidn de fluido se
eleva en la seccidn de conducto 74 y fluye a través del

conducto; segin se muestra por la flecha 77, al canal 72

y de alli a través de la parte activa de la celda entre

~Los electrodos 13 y 14 y hasta el canal 71 y de regreso

a la seccidn de conducto 74. Como la capa entre los elec

trodos de &rea 13 y 14 es muy delgada comparada con las

‘dimensiones correspondientes de los canales 72y 71, el

flujo de fluido a través de la celda generalmente es la~
minar.

En las modalidades subsiguientes la zona activa
de 1a celda entre los electrodos de 4rea 13 y 14 se in-
dica p0£ la lineé de rayas’§.los canales 71 y 72 se deno-

tan p)r.la CH.

La figura 13'es similar a la figura 11, excepto

L]
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que la celda 10 esta-s:.tuadﬁ@;zﬁlvel ertlcaﬁl mas alto
que el corducto 70 ¥ los canales CH estéan ahusqdos para
unirse con el conducto. lLa configura01on conlcé podria
usarse en la figura 11 o los extremoé del condu;to podrian
conectarse a la parte inferior de los canales CH de la fi
gura 1l. 7

En ambos arreglos de las figuras 11 y 13, la cel-
da 10 podria estar situada en un plano horizontal con el
conducto 70 por arriba o por debajo de la celda, haciéndo-
se dobleces adecuados en el conducto, a fin de que la par
te dél mismo, en la gque se'aplica calor, se extienda ver-

ticalmente o en una direccidn que tenga un componente sus

:tancialmente vertical. El flujo del fluido serd todavia

en la direccidn indicade por las flechas.

La figuraf“#essimilar a la figura 11, pero aqui
hay uﬁ elemento térmico de resistencia 78 cblocado en el
canal de salida 71° para calentar la suspénsién de flui-
do. Se proporciona en el canal 71° una pared de barrera 79

entre el elemento térmico 78 y el borde adyacente 81 de

la cgn delgada de la suspensidén de fluido entre los elec-

trodos de ‘area, a fin de evitar corrientes de circulacidn

locales cerca del borde 8l. La pared de barrera 79 se ex-

‘tiende desde el borde superior hacia el borde inferior de

la celda y esté separada del borde inferior para permitir
el paso de la suspensién de fluido segin se indica por 1é
flecha 82. |
La figura 15 es similar a la figura 11, excepto
que el conducto estd conectado al canal de salida en la
parte inferior del mismo, més bien que en la parte supe=~

rior. |
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La figura 16 muestra el conducto conectado & lgs bordes
laterales de los canales CH, la conexidn al canal de en-
trada estad cerca de la parte inferior del mismo{y la co-
nexidén al canal de sal?da esté cerca de la parté superior
del mismo. |

La figura 17 es similar a la figura 13, pero en
ésta la celda 10 estd situada en un plano horigontal 6
generalmente horizontal, facilitando, por tanto, el que
se use en el techo de un vehiculo, como un tragaluz, en
un invernadero, etc. en el que el control de luz se de-
sea. Las secciones de conducto 74" y 75" estén doHadas
lateralmeﬁfe, para que la parte de ‘conexién (no ilustra-
da) no bloquee el rayo de luz a través de la celda.

Las modaliéades especificas muestran celdas rec-
tangulares que posibleménté satisfagan una gran veriedad
de aplicaciones. Sin embargo, la forma de la celda pﬁede
ser diferente, si se desea, tal como redoﬁda, cuadfada,
conica, etc. Asimismo, las celdas pueden estar distribui-

das en series o paralelas con un conducto de recircula-

.ﬁcién sencillo ¥y una fuente de calor. En la distribucién

en serie una celda formaria parte del conducto para la
otra celda. . -

Las fuentes de calor especificas de laé:modalida-
des de las figuras 1 a la 8 son eléctricas por naturale-
za y generalmente son cdmodas de usarse. Sin embargo, 1aé
fuentes de calor radiante disefiadas para concentrar calor
en las zonas deseadas, podrian emplearse,'si se desea,

u otros medios adecuados para aplicar calor a las zonas

apropiadas. Asimismo, en vez de usar una fuente de calor

. para producir una diferencia de temperatursa, seria posi~
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ble usar una fuente de enfriamiento o de refrigeraciénm,

. aunque dichas fuentes comunmente son mas caras y volumi-

nosas actualmente.

Aunque las valvnlas de luz descritas se usan co-
munmente con fuentes de luz visibles, con suspensiones
adecuadas puede ser posible controlar el paso de todos
1os'tipos de radiaciones electromagnéticas, tales como
luz infrarroja o ultravioleta. Asimismo, en vez de usar
electrodos de rea contihﬁa dentro de la zona acﬁiva.de
1a.ceida, los electrodos pueden formérse en patrones pa-

ra mostrar una exhibicidn deseada. Asimismo, en vez de

permitir el paso de la luz a través de la celda desde

el frente hacia atras, la superficie posterior puede
hacerse reflectiva para proporcionar un espejo de refle
xién varisble. Se emtenderé que el término "valvula de
luz" se aplica a estos diversos tipos de usos.

El invento ha sido descrito en relacidn con un
nimero de modalidades del mismo y ciertas variaciones

han sido mencionadas. Deberd entenderse que se pueden ha-

--¢er olras modificaciones dentro del espiritu y alcance

del inento, tal como se define en las claisulas.
En resumen, la patente de invencidén que se soli-~

cita recaerd sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Una vAlvula de luz gue incluye una Félula des—
tinada a contener un fluido sobre el cual puede actuar un

campo eléctrico o magnético o ambos, para cambiar la trans-

nisién de la luz a través del fluido, teniendo dicha célula

unas secciones de pared separadas, y unos medios para apli-
car un campo eléctrico o magnético respectivamente, o ambos,
8l fluido entre dichas secciones de pared separadas para
cambiar la transmisidén de la luz en ellas, caracterizada

por la mejora que consiste en un dispositivo de conducto

. . . . . ]
para conectar las perciones marginales substancialmente opueg -

tas de dicha célula, teniendo por Yo menos uno de dichos dis
positivos de conduéto .y la célula una porcibn que se extiende
en una direcéién que tiene una componente substancialmente
vertical, y unos medios para producir un géadiente térmico

en la suspensién de fluido em dicha porcién que tiene una
componente substancialmente vertical, para producir una cir=
culacidn del fluido a través de dicha célula. '

‘ 2.Una vAlvula de luz seglin reivindicacibén 1, que incluye
una célula que oo;itiene una suspensidn en un fluido de particulas
finae dispersas en &l sobre las cuales puede aé’miar un campo elég
trico para cembiar la transmisién de la luz a través de la
suspensidn, teniendo dicha célula unas secciones de pared
separadas por una distancia pequefia en comparacidn con 1las
dimensiones laterales de las secciones para mantener la sus-
pensibén de fluido entre ellas en'forma de capa, y unos elec-
trodos superficiales en los lados opuestos de dicha capa
para producir un campo eléctrico a través de la capa para

cambiar la transmisidén de la luz en ella, caracterizada por
i .

la mejora que consiste en un dispositivo de conducto para
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conectar las porciones marginales substancialmente opuestas
de dicha célula, teniendo por lo menos uno de dichos dispo-
sitivos de conducto ¥y dicﬁa célula una poreidn que se extien
de en una direccidén que tiene una componente substancialmente
vertical, y unos medios para prodﬁ@ir un gradiente térmico
en la suspensiéﬁ fluida en dicha porcibn que tiene una com-
ponente substancialmentewertical con el objeto de producir
una cirfulacidén de la suspensidn f£luida en dicha capa.,

3. Vdlvula de luz segfin la reivindicacidn 2, carac-
terizada porque la separaci&n de las paredes de dicha célula
en dichés foroiones marginales opuestas conectadas por dichos
dispositivos de  conductos son substancialmente superiores a
las separaciones de las secciones de pared en la regidn de
dicha capa, con el objeté de formar unos cgnales en los bordes
opuestos de dicha capa.

4, V&lvula de luz seglin la reivindicacién 3, carac-
terizada porque una porcidén de dichos dispositivos de conduc-

to se extiende en una direccidn que tiene una componente subsg-

ﬁgncialménte vértical, incluyendo dichos medios para producir

un gradiente térmico en la suspensién fluida un dispositivo
de calentamiento asociado activamente con dicha poreidn del
dispositivo de conducto para calentar la suspensidén fluida
éue contiene.

. 5, VAlvula de luz seg@n la reivindicacién 3, carac~
terizada porque dicha célula se extiende en una direccidn
que tiene una compénente substancialmente vertical y ﬁorque
dichos canales estan situados en los bordes superior e infe-
rior de dicha capa, e incluye unos medios de calentamiento
para: calentar una regién de dicha célula que se extiende la-

teralmente respecto a la célula cerca del fondo de la misma
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para producir dicho gradiente de temperabura.

6. Vdlvula de luz segin la reivindicaqién 3, ca-
racterizada porque dicha célula se extiende en Jna direccibn
que tiene una componente substancialmente vertical y porque
dichos canales estén situados en los bordes superior ¢ infe-
rior de dicha capa, y porque incluye unos medios para someter
por lo menos una porcidén de la suspensidn fluvida de dicha
capa y por lo menos una porcidn de dicho dispositivo de con-
ducto a diferentes temperaturas ambientes con el objeto de
producir as{ dicho gradiente de temperatura.

7o Vélvula de luz gsegln la reivindicacidn 3, carac- -
terizada porque dichas células se extienden en una direccidn
que tienen una componente substancialmente vertical, dichos
canales estan situados en los bordes superior e inferior de
dicha cepa, y dicho disgpositivo de conducto es un conducto
de material transmisor del calo£ dispueato'en el exterior de
dicha célula y que conecta dichos canales, y unos medios para

someter por lo menos una porcidén de dGicha célula y por lo

menos una porcién de dicho conducto a diferentes temperaturas

ambiente con el objeto de producir asi dicho gradiente de
temperatura, )

8. Vélvula de luz segiin la reivindicacién 3, carac-
terizada porque dichas células se extienden en una'direccién
que tienen una componente substancialmente vertical y-porﬁue
dichos canales estan situados en los bordes superior e infe=-
rior de dicha capa, incluyendo dicho dispositivo de conducto
una pared que constituye una bYarrers entre las paredes de
dicha célula en un lado de la regidén de dicha capa, estando

dicha pared que cons?ituye una barréra separada del lado co-

-~ rrespondiente de la célula y separada de la parte superior




0

15

20

25

30

y-de la parte inferior de la ¢élula para formar ua conducto

entre dichos canales superior e inferior de la célula, siendo

"la separacién de las paredes de la célula entre dicha pared

que constituye una barrera y el lado correspondiente de la

~célula substancialmente superior a la separacibén de las sec-

ciones de pared en la regién de dicha caps.

9. Vélvula de luz segﬁn 1a reivindicacién 8, carac-
terizada porque dicho, dispositive para producir un gradiente
de temperatura incluye un dispositivo de calentamiento eléc~
trico para calenbtar la suspénsién fluida en dicho conducto.

10. Vélvula de luz seglin la reivindicacidn 8, carac-
terizada porque dicho dispositiyo para producir vn gradiente
de temperatura inciuyé un disbositivo‘de calentamiento eléc-
trico que se extiende lateralmente respectq a diche célula
&ebaﬁo de dichos electrodos de zona.

11, Véalvula de luz segln la reivindicacién 10, ca-
racterizada porque dicho dispositivo eléctrico de calentamiento
incluye un revgstimiento que presenta una resistencia eléctri-
ea“en la.superficie interna de por lo menos una de las paredes
de la célula debajo del electrodo de zona en la pared respec-
tiva y que esti aislado de esta. .

12. V&lvula de luz segfin la reivindicacién 3, ca-
racterizada porque dicha célula se extiende en una direccidn
que tiene una componente substancialmente vertical ¥y porque
dichos canales estén situados en los bordes superior e infe-
rior de dicha capa, incluyehdo dicho dispositivo de conducto
un par de paredes que constituyen unas barreras entre las
paredes de dicﬁas células en los lados respectivamente opues-
tos de la regidn de dicha capa, estando dichés paredes que

constituyen una barrera separadas de los lados respectivos
. L]
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capa.

I
de la célula y separadas de la parte superior y‘de la parte

inferior de la ¢élula paraformar un par de conﬁﬁctos entre
dichos canales superior e inferior de la ¢élula, siendo la
separacibén de las paredes de la célula entre dichas paredes
que constituyen una barrera’'y los lades respectivos de la
célula, substancialmente superior a la separacidén de las
secciones de pared en la regibén de dicha capa.

13, Vdlvula de luz segfn la reivindicacién 12, ca-
racterizada porgque dicho dispositivo pera producir un gra-
diente de temperatura incluye un dispositivo eléctrico de
calentamiento para calenbtar la suspensidén fluide en cada .
uno de dichos conducéés.

14, VAlvula de luz sefgln la reivindicacibn 3, ca-
racterizada borque dicha célula y por lo menos una porcién
de dicho dispositivo de conducto estan situados a niveles
verticales diferentes, extendiéndose una porcidn del dispo-
sitivo de conducto en una direccibén que tiene una componen-
te substancialmente vertical y porgue dichos canales estéan
s%ﬁuados en ﬁ£OS bordes horizontalmente separados de dicha
15. V&lvula de luz segln la reivindicacidn 14, ca-
racterizadaﬁofque dicho dispositi&o para producir un gradien
te térmico ineluye un dispositivo de calenbtamiento asociado
activamente con dicha porcibn del conducto que tiene una com
ponente substancialmente vertical.

- 16, Vélvula de luz segln la reivindicaciébn 14, ca-
racterizada porque dicha célula estld situada a un nivel ver-
tical més bajo que una porcidén de dicho dispositivo de con~
ducto, y porque dlcho dispositivo para producir un gradiente

térmlco 1ncluye un dlSpOSltiVO de calentamiento agociado ac~

"
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tivamente con uno de dichos canales para calentar la suspen

j{ Yo o
AR

sidén fluida que contiene.

17. Valvula de luz segin la reivindicacién 16,
caracterizada porque dicho dispositivo de calentamiento in-
cluye un elemento eléctrico de calentamiento en dicho primer
canal, e incluye una pared que constituye una barrera en di-
cho primer canal dispuesta entre dicho elemento de calenta-
niento y el horde adyacente de dicha capa y separada del bor
de adyacente de la cepa, estando wa extremidad de dicha pa-
red que constituye una barrera separada del borde adyacente
de la célula paradjar circular 1a suspensién fluida de este
modo.,

18, Valvula de luz segin la reivindicacidn 15,
caracterizada porque dicha célula estéd dispuesta de manera
generalmente horizontal y porque dicha circulacidén de la sug
pensidn fluida en dicha capa se hace en una direccidn general
mente horizontal.

19. Valvula de lug segin la reivindicscidén 1, que
incluye una c¢élula destinada a contener un fluido sobre el
cual puede actuar un campo magnético o eléctrico, o =zubos.
para cambiar la transmisidén de luz a través del fluiuo, te-
niendo dichas células unas secciones de pared separadac ¥
unos medios para aplicar un campo eléctrico o magnético, res-
pectivamente, o ambos, al rluido situado entre dichas sccio-
nes de pared separadas con el objeto de cambiar Lz transmi-
sién de la luz en ellas, caracterizada por la zejora cue in-
cluye unos medios para producir un gradiente téraico en el
fluido con el objeto de producir una circulacidn & fiuido
a través de dicha célula cuando se efectua sobre dicho rlui-

do por medio de dicho campo eléctrico o magnético, o awbos.
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20. Vilvula de luz segln la reivindicacién 19,
caracterizada porque el fluido es una suspensién fluida.

21l. Valvula de luz segin la reivindicaecidn 1, que
incluye una célula destinada a contener un fluido sobre el cual
puede actuar un campo eléctrico o magnético, o awbos, para can
biar la transmisidén de luz a través del fluido, teniendo di-
chas células unas secciones de pared separadas y unos medios
para aplicar un campo eléctrico o magnético respectivamente, o
ambos. al fluido situado entre dichas secciones de pared sepa-
radas con el objeto de cambiar la transmisién de la luz en -
ellas, caracterizada por la mejora que consiste en unos medios
para producir un gradiente térmico en el fluido con el objeto
de producir una circulacidén del fludo a través de dicha célu-
la a lo largo de un trayecto bien definido para impedir una aglb
meracién perceptible en el fluide.

22. Valvula de luz segin la reivindicacidén 21, ca
racterizada porque el fluido es una suspensidn fluida.

23, Se reivindica por dltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita: Ul A
VALVULA DE LUZ.

Todo conforme queda dscrito y reivindicado ea la
presente memoria descriptiva, que constad veintinueve péginas
mecanografiadas y dibujos adjuntos.

ftadrid, 30 marzo de 1.5%2
BERNARDO]UNGhIA
DDt h,/
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