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DESCRIPCION

SISTEMA DE TERAPIA DE LUZ INTELIGENTE

Campo técnico

La presente invencion se refiere en general al campo de los sistemas de terapia de luz, por

ejemplo, para la atencién ambulatoria de hiperbilirrubinemia.

Antecedentes de la invencién

La terapia de luz, o también conocida como fototerapia o incluso helioterapia, consiste en la
exposicion a un sujeto, es decir, un paciente, de la luz del dia o luz artificial con una cierta
longitud de onda especifica. Dependiendo del tratamiento y la afeccién, la luz se administra
durante un periodo de tiempo predeterminado, a una cierta intensidad y, a menudo, a una hora

especifica del dia, como durante la noche.

Entre otros, la terapia de luz se aplica para usos médicos para el tratamiento de afecciones de
la piel tal como la psoriasis y el acné vulgar. Sin embargo, la terapia de luz también es un
tratamiento médico bien establecido para el tratamiento de defectos de bilirrubina, tal como la
ictericia neonatal. Es bien sabido en la técnica que la luz con una longitud de onda especifica
de entre 450 a 500 nm tiene un efecto positivo sobre la reduccion de los niveles de bilirrubina
en el cuerpo humano, y como tal, la terapia con luz se considera una terapia eficaz en la

reduccion de la bilirrubina.

En la técnica, se conocen dos métodos para aplicar terapia de luz para la reduccion de la
bilirrubina. EI mas comudn es el uso de una iluminacién fluorescente de alta potencia, que se
coloca a cierta distancia del paciente. Cuando el paciente es un bebé, en el tratamiento de la
ictericia neonatal, por ejemplo, esta luz fluorescente de alta potencia se coloca cerca o encima
de una incubadora/cuna de procedimiento de tal forma que los rayos de luz se dirijan al bebé y
debido a la distancia entre el bebé y la luz, una gran parte del cuerpo del bebé se ilumina.
Durante la terapia de luz, el bebé esta desnudo, o solo usa un pafial. Existe un riesgo grave de
hidratacibn y dafio tisular, tal como quemadura por radiacion como resultado de la
sobreexposicion de la luz iluminada. El bebé también ha de mantenerse en la posicién correcta
para recibir la terapia de luz. A menudo los bebés se reparan de una forma u otra o incluso se

sedan para mantenerlos en la posicién correcta durante la duracion de la terapia. Dado que las
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luces de alta potencia también pueden dafar los ojos, los ojos del bebé deben cubrirse con
parches. En general, estas medidas tienen un efecto muy negativo sobre el nivel de comodidad

del paciente. Cuando el paciente es un bebé, esto es particularmente indeseable.

En un método alternativo, se hace uso de fibras oOpticas en las que la luz de una fuente de luz
remota se acopla en la fibra y, por consiguiente, se transporta a la piel del paciente. Este
método resuelve algunas de las desventajas del otro método, por ejemplo, puesto que la luz no
esta dirigida a los ojos, por lo tanto, no es necesario cubrirlos. Sin embargo, este método
alternativo con fibras Opticas tiene otras desventajas. El rea de la piel iluminada por una sola
fibra 6ptica es muy limitada. Por lo tanto, se necesita una gran cantidad de fibras para lograr la
radiacion deseada prescrita por la terapia. Esto da como resultado un gran haz de fibras que
tienen que estar todas conectadas, es decir, acopladas, a una unidad principal en la que se
encuentran las fuentes de luz. Esto hace que el sistema sea grande, pesado y engorroso, lo
que tampoco tiene un efecto positivo sobre el nivel de comodidad del paciente y, lo que es de

nuevo en particular, en el caso de nifios, no deseado.

Los dispositivos de terapia de luz conocidos que usan cualquiera de los métodos descritos
anteriormente tienen limitaciones adicionales debido al hecho de que un médico, enfermera u
otro personal médico tiene que supervisar la influencia de la terapia de luz sobre el paciente de
forma regular. Por lo tanto, los sistemas de terapia de luz convencionales de la técnica anterior
se usan solo en hospitales, donde la terapia puede realizarse bajo la supervision de personal
médico capacitado y calificado del hospital. Si la temperatura de la piel comienza a elevarse por
encima de un nivel deseado predeterminado, o el color de la piel cambia en cierto grado, el
personal médico puede actuar en consecuencia cambiando la configuracion de la terapia, por

ejemplo disminuyendo la intensidad de la luz.

Con los gastos cada vez mayores de la atenciobn médica publica, la necesidad de atencion
ambulatoria también aumenta. Ademas, desde el punto de vista de la comodidad del paciente,
la terapia de luz fuera del hospital en la comodidad del entorno doméstico, en particular en el
caso de pacientes lactantes, también es muy deseable. Y los especialistas médicos siempre

quieren controlar y obtener comentarios de los pacientes.

Otros dispositivos de terapia de luz conocidos se centran principalmente en curar el cuerpo
mediante calor usando radiacién infrarroja 0 mediante una combinacion de longitudes de onda
para la inflamacion, el edema y la estimulacion muscular. Sin embargo, estas aplicaciones

requieren otros intervalos de longitudes de onda que los adecuados para tratamientos de
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bilirrubina. Estos tratamientos tienen un control de corta distancia por parte de los
profesionales, mientras que para reducir costes, serd necesario la supervision y el control a

mayor distancia.

Exposicién de la invencidn

Por consiguiente, es un objeto de la presente invencidon proporcionar un nuevo sistema de
terapia de luz en el que se hayan evitado al menos algunas de las limitaciones y desventajas
de los sistemas de terapia de luz conocidos, en particular para pacientes bebé en su primera o

segunda semana después del nacimiento.

Es un objeto adicional de la presente invencion proporcionar un nuevo sistema de terapia de

luz con un aumento del nivel de comodidad para el paciente.

Es otro objeto mas de la presente invencién proporcionar un nuevo sistema de terapia de luz
gue sea remotamente configurable para el programa de terapia, es decir, tratamiento de la

afeccidn y/o para el paciente individual.

En un primer aspecto de la invencién, se proporciona un maédulo de luz ponible inteligente para
la terapia de luz ambulatoria, estando el médulo de luz dispuesto en un alojamiento ponible de
moédulo de luz dispuesto para ser usado en el cuerpo de un paciente para la iluminacion,
durante el uso del modulo, la piel del paciente con luz de una longitud de onda correspondiente

a la terapia de luz, comprendiendo el médulo de luz:

- un sustrato, que comprende una pluralidad de diodos emisores de luz, LED (que pueden ser
tiras de LED, LEDs u OLEDs separados), dispuestos en un plano de emision de luz en un lado
de emision del alojamiento del médulo de luz ponible orientado, durante el uso, hacia la piel del
paciente;

- una unidad de excitacion, dispuesta para excitar a la pluralidad de LED (tiras de LED, LEDs u
OLEDs separados) sobre el sustrato;

- una fuente de alimentacion, dispuesta para alimentar el modulo de luz;

- una pequefa unidad de comunicacion de baja potencia, dispuesta para la comunicacion
remota con el modulo de luz; comprendiendo ademas el médulo de luz:

- una unidad de almacenamiento de datos local, dispuesta para almacenar datos localmente;

- una unidad de procesamiento, dispuesta para controlar la pluralidad de LED (tiras de LED,

LEDs u OLEDs separados) mediante el control de la unidad de excitacion, y para registrar
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datos relacionados con la activacion de la unidad de excitacion, y para el acceso al
almacenamiento de datos local y los datos almacenados en el mismo, por medio de la pequefia

unidad de comunicacién de baja potencia.

Mediante el uso de LEDs (ya sean tiras de LEDs, LEDs u OLEDs separados) como fuente de
luz, la temperatura inducida, los requisitos de potencia y las dimensiones estructurales se
reducen significativamente, especialmente para usarse por pacientes jovenes. Esto permite que
el médulo de luz funcione a baja temperatura de tal forma que el contacto directo con la piel no
cause problemas. Los requisitos de baja potencia permiten el uso de una bateria de bajo peso
y las pequefas dimensiones estructurales del sustrato con los LEDs, especialmente OLEDS,
permiten un factor de forma pequefio, es decir, pequefias dimensiones estructurales para el
alojamiento del modulo de luz. Por consiguiente, los médulos de luz se pueden llevar
directamente sobre el paciente, lo que evita el uso de parches oculares y, debido al bajo peso y
al factor de forma, aumentan el nivel de comodidad del paciente. Se puede usar eficazmente de
forma simultdnea mas de un médulo, y todos los mddulos pueden comunicarse con una unidad
de conexién externa para el control de larga distancia o entre si. Dependiendo de la aplicacion,
se pueden usar diferentes protocolos inaldambricos desde baja potencia hasta altas frecuencias

moviles o por cable.

Los gastos de la salud publica son cada vez mayores. En vista de ello, y con vistas a aumentar
la comodidad para el paciente, la atencion ambulatoria es cada vez mas importante. Al utilizar
una estacion bésica, la exposicidn a la radiacion para el paciente puede mantenerse muy baja y

el contacto viceversa puede realizarse de forma remota a través de Internet o una red movil.

La invencién se basa en la idea de que para poder proporcionar dicha atencién ambulatoria, un
dispositivo de terapia de luz no solo necesita ser de pequefias dimensiones y facil de usar, sino
gue debe ser capaz de proporcionar informacion de retroalimentacion sobre el progreso de la
terapia. Los sistemas convencionales conocidos en la técnica no pueden proporcionar dicha
retroalimentacion. La retroalimentacion esta en los sistemas convencionales hasta la
evaluacién in situ de la situacién actual por parte de los especialistas médicos, por ejemplo,
personal médico de un hospital. Preferiblemente, el dispositivo esta ademas dispuesto para ser
controlado a distancia. Por lo tanto, el especialista médico puede controlar la terapia y el

progreso de la terapia de forma remota, y puede intervenir la terapia por control remoto.

Para este fin, un sistema de terapia de luz segun la invencion comprende al menos un modulo

de luz ponible. EI médulo de luz est4, como se ha descrito, formado a tal grado que se puede
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usar sobre un cuerpo de un paciente para iluminar, cuando se activa el modulo de luz, la piel
del paciente con luz de una longitud de onda correspondiente a la terapia, tal como luz de color
azul a aproximadamente 490 nm de longitud de onda para hiperbilirrubinemia o cualquier otra
longitud de onda o combinacion de longitudes de onda que se adapte a la enfermedad
implicada. El modulo de luz ponible comprende para este fin un sustrato con algunos o varios
LEDs, dependiendo del factor de forma y el tamafio del sustrato. Las tiras de LEDs o LEDs por
separado se colocan a una cierta distancia entre si en un cierto patrén sobre el sustrato de tal
forma que los LEDs pueden emitir luz desde un lado de emision del modulo de luz ponible, que
esta orientado hacia la piel del paciente. Para los OLEDs, la flexibilidad del propio OLED es
ventajosa y no necesita ninguna separacion ya que se puede utilizar la lamina OLED completa.
Por lo tanto, los LEDs (tiras de LEDs, LEDs u OLEDs separados) estan en contacto directo con
la piel, 0 a una pequefia distancia de la misma, por ejemplo, menos de unos pocos milimetros
y, por ejemplo, mediante una capa de proteccién intermedia. Dependiendo de la terapia
necesaria, y de la edad o superficie de la piel del paciente, la cantidad de médulos de luz, la

frecuencia de luz y la intensidad de la luz se pueden definir de forma individual por paciente.

Un sistema de terapia de luz que es adecuado para la atencibn ambulatoria debe tener
medidas tales que la necesidad de evaluacion del personal médico sea superflua o al menos
reducida a un nivel que sea seguro para su uso fuera del hospital, en el hogar o un entorno
privado diferente y, por lo tanto, lejos del personal médico. Sin embargo, el personal médico

debe poder leer y controlar el dispositivo de forma remota desde cualquier lugar.

Con este fin, el médulo de terapia de luz segun la invencién es un médulo de luz que puede
comunicarse de forma inalambrica y controlarse mediante un Unico dispositivo de control
independiente, que es un dispositivo de control dedicado, teléfono inteligente, tableta,
ordenador personal, servidor o a través de otro médulo de luz. El modulo de luz y/o el
dispositivo de control es capaz de detectar y controlar informacién, es decir, datos del propio
sistema, que pueden comunicarse al personal médico a través de un enlace de comunicacion
inaldmbrica y/o cableada (por ejemplo, Internet) que incluyen alarmas enviadas en caso de que
se excedan los umbrales. La informacién puede comprender el tiempo que los LEDs se han
activado, la intensidad de la luz aplicada por los LEDs, la temperatura inducida por los LEDs y
sobre la piel del paciente, niveles de bateria, informacion de supervision de los enlaces de
comunicacion inaldmbrica entre los moédulos de luz y el dispositivo de control y/o el dispositivo
de control y una red de area extendida, por ejemplo, Internet o una conexion telefénica, o datos

del paciente recibidos de uno de los sensores.
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De esta manera, el médulo de terapia de luz es una fuente de informacién para la investigacion
cientifica y permite el uso de andlisis de tendencias para la aplicacién de tratamiento. Al usar
sistemas de terapia de luz convencionales, el personal médico del hospital realiza pruebas
invasivas de laboratorio de forma regular. Por ejemplo, los niveles de bilirrubina en la sangre
del bebé (o adulto) se analizan una o dos veces al dia extrayendo sangre y sometiéndola a una
prueba quimica en el laboratorio del hospital para determinar el nivel de bilirrubina. Esta es una
prueba de trabajo intensivo, con altos costes, que también requiere trabajo de laboratorio en el

hospital.

Para llevar a cabo investigaciones cientificas sobre las enfermedades y afecciones para las
cuales se usa la terapia de luz, por ejemplo, ictericia neonatal, se necesitan datos de la terapia,
preferiblemente grandes cantidades de los mismos. A partir de una combinacion de datos de
sistema, tales como temperaturas, longitudes de onda, duraciones de tiempo, intensidad de luz
y datos del paciente, tal como cambio de color de la piel, temperatura de la piel, frecuencia
cardiaca, etc., se pueden realizar analisis estadisticos. Por ejemplo, el andlisis de regresion
puede revelar ciertas relaciones entre los pardmetros del sistema, tales como las longitudes de
onda de los LEDs y el cambio de color de la piel o las tendencias de cambio de color de la piel,
a partir de lo cual se pueden sacar conclusiones que podrian aumentar la eficiencia y la eficacia

de la terapia y la posible reduccién de los analisis de sangre.

El médulo de luz segun la invencion esta asi dispuesto para determinar, por ejemplo, medir y
supervisar, los pardmetros del sistema, es decir, los datos de sistema, y almacenar estos
parametros para que estén disponibles para su descarga local o remota, de tal forma que
puedan usarse en investigaciones cientificas. Ademdas, el sistema estd dispuesto
adicionalmente para recoger datos del paciente midiendo pardmetros del paciente a través de
uno o mas sensores dispuestos en los modulos de luz o en un médulo de sensor dedicado.
Este sensor determina, por ejemplo, la frecuencia cardiaca del paciente, la temperatura de la
piel, el color de la piel, etc. El sensor puede ser un sensor conocido en la técnica para
determinar la temperatura sobre la piel, o para determinar una frecuencia cardiaca. Para que el
sensor pueda determinar el color de la piel, el sensor puede estar presente en el médulo de luz
en forma de fotocélula, sensor de imagen CCD, sensor de imagen CMOS o un sensor
espectroscépico para medir la reflectancia de irradiacion. Ademas, un sensor puede medir la

intensidad de la luz.

El médulo de luz es, preferiblemente, autosuficiente energéticamente mediante el uso de una

bateria. Sin embargo, el modulo también puede alimentarse a través de un cable de
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alimentacion. La bateria puede ser una bateria reemplazable dispuesta en el alojamiento de tal
forma que se pueda extraer facilmente. Como alternativa, se puede usar una bateria

recargable, en la que el alojamiento esta dispuesta para recargar la bateria.

Los LEDs (ya sean tiras LEDs, LEDs u OLEDs separados) son impulsados por una unidad de
excitacion de LEDs, que preferiblemente, puede controlar la activacion de los LEDs, la
intensidad de la luz de los LEDs, el consumo maximo de energia, la temperatura maxima de los
LEDs, etc. Los valores para el moédulo de luz ponible se pueden ajustar y controlar mediante el

alojamiento. Se puede incluir una operacioén auténoma o controlada a distancia.

El médulo de luz ponible incluye ademas una pequefia funcionalidad y/o unidad de
comunicacion inalambrica de baja potencia. De esta forma, el médulo de luz se puede controlar
a través de un dispositivo de control dedicado, un dispositivo de control dedicado mdévil, una
aplicacion de software que se ejecuta en un dispositivo de comunicacién, tal como una tableta
0 un teléfono inteligente, o a través de un ordenador personal servidor localizados a distancia.
Si por alguna razén no es posible la comunicacion inaldmbrica, o se desea el suministro
externo directo de la bateria (por ejemplo, sin modulos de bateria internos), las unidades de luz
se pueden conectar entre si y la comunicacién se puede realizar a través de la conexion por

cable, que también se puede utilizar para el suministro de bateria externo.

El médulo de luz comprende ademas una unidad de procesamiento tal como un procesador de
proposito general o un procesador dedicado. La unidad de procesamiento esta dispuesta para
control inaldmbrico o cableado de al menos uno en el modulo de luz para la piel a través de
control remoto, tal como un dispositivo de control dedicado, un dispositivo de control dedicado
moévil, una aplicacion que se ejecuta en un dispositivo de comunicacion tal como una tableta o

teléfono inteligente, o a través de un ordenador personal o un servidor situados a distancia.

Dado que pueden existir diferentes tipos de mddulos de luz portétiles, que tienen diferentes
factores de forma, longitudes de onda emitidas, etc., cada uno de los médulos de luz portatiles
puede comprender un valor de identificacion Gnico. Con este valor de identificacion Unico, la
unidad de procesamiento puede identificar cada modulo de luz ponible y determinar, ya sea
desde el propio médulo de luz ponible o desde un almacenamiento local o remoto, las
propiedades del médulo de luz ponible, por ejemplo, el tipo, dimensiones, longitud de onda

utilizada, etc.
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Por consiguiente, el médulo de terapia de luz de acuerdo con la presente invencién puede
aplicar diferentes tipos de terapias a todo tipo de pacientes utilizando una Unica unidad de
control, y uno o mas maédulos de luz portatiles en una configuracion dedicada para el paciente y

la terapia.

En un ejemplo, el mddulo de luz comprende ademas:

- al menos una unidad de sensor dispuesta en el alojamiento del médulo de luz para la piel y
que comprende al menos un sensor para determinar datos del paciente y transmitir los datos
del paciente y/o del sistema a la unidad de procesamiento para el almacenamiento de los

mismos en la unidad de almacenamiento de datos local.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta dispuesta, por medio de la pequefia unidad de
comunicacion de baja potencia, para la comunicacién con al menos una unidad de sensor
dispuesta en un alojamiento ponible de médulo de sensor por separado, para recibir datos del
paciente desde el médulo de sensor y para el almacenamiento de los mismos en la unidad de

almacenamiento de datos local.

Como se indic6, el médulo de luz esta dispuesto al menos para determinar y almacenar, en la
unidad de almacenamiento local, datos relacionados con la activacion de los LEDs, por
ejemplo, tiempo de funcionamiento de los LEDs, tiempo de vida restante, intensidad de luz,
consumo de energia, temperatura, etc. Sin embargo, el moédulo de luz también puede
comprender una unidad de sensor, o multiples unidades de sensor y/o unidades de sensor
externas separadas con conexion inalambrica de baja potencia al médulo de luz en caso de
gue los datos del sensor se recuperen en lugares de la piel no cubiertos por el médulo de luz.
Estas unidades de sensor comprenden uno o0 mas sensores que pueden determinar datos del
paciente y proporcionar los datos a la unidad de procesamiento para el almacenamiento de los
mismos en la unidad de almacenamiento o médulo de luz. Por consiguiente, tanto los datos
relacionados con la excitacion de los LEDs, es decir, los datos de sistema, como los datos del
paciente pueden estar disponibles a través de la unidad de comunicacion, de tal forma que se

puede acceder/descargar remota o localmente.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta dispuesta para determinar variables de
configuracién del médulo de luz ponible y/o unidades de sensor separadas, y en el que las
variables de configuracién en particular comprenden uno cualquiera o mas del grupo que

consiste en: cantidad de LEDs en el sustrato, tipo de LED, distribucion de los LEDs en el plano
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de emision de luz, ciclo de trabajo de los LEDs, consumo de energia de la pluralidad de LEDs,
temperatura del modulo de luz ponible, nivel de potencia de la bateria, estado de un enlace de
comunicacion entre las unidades de comunicacion del moédulo de luz ponible y el dispositivo de
control, longitud de onda emitida de la pluralidad de LEDs, tipo de LED en el sustrato o
independiente para OLEDs, dimensiones del modulo de luz ponible. Esto incluye verificar la
disponibilidad y la conexion de unidades de sensor externas para uno o mas sensores y leer los

datos a través de un enlace inalambrico de baja potencia.

En un ejemplo, un sistema de terapia de luz puede comprender dos o0 mas mdédulos de luz, por
ejemplo, teniendo cada uno una configuracion diferente. La unidad de procesamiento de los
médulos puede reconocer a partir del valor de identificacion sus propias variables de
configuracion, pero a través de la unidad de comunicacién, también las de los otros médulos o
sensores en el sistema. El sistema también puede estar compuesto por un dispositivo de
control, como un dispositivo de control dedicado (local), una aplicacién que se ejecuta en un
dispositivo de comunicacion, tal como una tableta o teléfono inteligente, o un ordenador

personal o servidor (locales o remotos).

El sistema puede estar dispuesto preferiblemente para manejar, controlar y conectarse con una
pluralidad de modulos de luz, por ejemplo, dos, tres, cuatro, cinco, seis, ocho, diez o incluso
hasta 32 médulos. Estos modulos podrian ser, por ejemplo, todos del mismo tipo, por lo tanto
con la misma cantidad y tipo de LEDs, consumo de energia, longitudes de onda, etc. Estos
también podrian ser una combinacion de varios tipos diferentes de modulos con diferentes
configuraciones o LEDs diferentes, tales como LEDs u OLEDs separados. Como tal, el sistema
puede construirse con modulos de acuerdo con la memoria descriptiva segun lo deseado por el
tipo de terapia a la que el paciente ha de someterse, y/o la cantidad de modulos necesarios
para cubrir suficiente piel y poder iluminar la piel con una cantidad de limenes necesaria para
la terapia y de acuerdo con el tamafio corporal del paciente, es decir, la edad, el peso y la

altura.

En un ejemplo, la fuente de alimentacibn comprende una bateria, y la bateria esta
especialmente dispuesta para cargarse mediante una conexién flexible tal como una lamina o

cable flexible.
La fuente de alimentacién del médulo de luz podria ser un conector de alimentacién para
conectar un cable de alimentacion (de baja tensién), un convertidor de potencia para la

conversion desde una linea de alimentacidon convencional, o una bateria. La bateria o el

10
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conector de alimentacidén podrian conectarse, en particular, a través de una lamina flexible o un

cable flexible.

En un ejemplo, la pequefa unidad de comunicacién de baja potencia esta dispuesta para la
comunicacion por cable, en particular a través de una conexion flexible tal como una ldmina o

cable flexible.

En un ejemplo, la pequefia unidad de comunicacion de baja potencia esta dispuesta para la
comunicacion inalambrica de baja emisién de energia, y en particular para una comunicacion
de red de malla inaldmbrica o de campo cercano, mas en particular una red Zigbee o MyriaNed.
En particular, son deseables los bajos niveles de energia en la comunicacion inalambrica
implementada en las realizaciones de la invencién, ya que los médulos de luz, ponibles y
modulares, son en particular adecuados o estdn destinados a usarse con recién nacidos o
bebés. Con estos pacientes, se debe evitar cualquier exposicidn a niveles de energia mas

altos.

Los mddulos de luz pueden disponerse en una topologia de red de tipo estrella en la que los
maodulos de luz solo estan conectados con el modulo de luz de control central, o el dispositivo
de control dedicado. Como alternativa, los médulos de luz también podrian comunicarse de
acuerdo con una red de tipo malla en la que los médulos de luz también pueden comunicarse
entre si y/o recuperar datos de los sensores externos. La ventaja de esto es que los modulos
de luz intermedios pueden actuar como un proxy para sefiales de control enviadas desde
nodos remotos dentro de la red. Esto reduce el consumo de potencia de transmision de radio,
lo que reduce el suministro de energia, por ejemplo, requisitos de la bateria, y por lo tanto,
aumenta el tiempo de funcionamiento de la bateria y/o el peso de la bateria. Ademas, desde un
punto de vista de compatibilidad electromagnética (EMC), en particular en hospitales y
similares, también es ventajoso transmitir con muy poca potencia. Los ejemplos de los tipos de
comunicacion de red de malla que son aplicables son Zigbee o MyriaNed y también otra red de

malla via cable o inaldmbrica. El experto apreciara qué otras redes son aplicables.

En un ejemplo, la pequefia unidad de comunicacién de baja potencia esta dispuesta para
comunicarse a través de una unidad base sobre una red de area extendida, tal como Internet o
una red telefonica publica (movil), y en la que la comunicacién sobre la red de area extensa se

realiza en un tunel seguro de punto a punto.
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Preferiblemente, los médulos de luz estan interconectados de forma inalambrica o por cable, y
al otro extremo también se pueden conectar a una red de area extensa, tal como una red
telefénica publica, ya sea cableada, mévil o ambas, 0 a una conexion a Internet, también
cableada, inalambrica o ambas. Cuando se puede conectar a mas de un canal de
comunicacion, esto tiene la ventaja de que el sistema es mas redundante y, por lo tanto, fiable.
Si un canal de comunicacibn no esta funcionando, siempre hay una opciéon de
respaldo/retroceso. Preferiblemente, especialmente al comunicarse a través de una red publica
tal como una conexion a Internet, la comunicacion se realiza de manera segura, por ejemplo, a
través de una capa de puertos seguros, tunel SSL, por ejemplo, una red privada virtual SSL,
VPN, tlnel.

En un ejemplo, el alojamiento del modulo de luz estd compuesto por un material blando, en
particular un material que tiene una dureza Shore OO entre 30 y 90, preferiblemente entre 35 y

70, mas preferiblemente entre 40 y 60.

Dado que los modulos de luz son moédulos ponibles, estos se pueden colocar directamente
sobre la piel debajo de la ropa 0 en una prenda que esta en contacto directo con la piel. En
cualquier caso, el alojamiento de los médulos se fabrica preferiblemente a partir de un material
blando y respetuoso con la piel con una baja dureza Shore OO, de tal forma que el uso de los

maddulos no tiene un efecto negativo en el nivel de comodidad del paciente.

En un ejemplo, el alojamiento del modulo de luz estd compuesto por un material flexible para
seguir los contornos de la piel, en particular un material que tiene un modulo de Young menor
que 2 GPa, preferiblemente menor que 1 GPa, mas preferiblemente menor que 0,1 GPa e

incluso mas preferiblemente, menor que 0,01 GPa.

El material utilizado puede ser blando, pero preferiblemente también es flexible a tal grado que
puede seguir los contornos de la piel y por lo que la distancia entre los LEDs y la piel es minima
en toda el area superficial del médulo de luz, y esto tiene la ventaja de que no solo aumenta el
nivel de comodidad de un médulo de luz para que pueda usarse como ropa, sino que también
permite el uso de LEDs u OLEDs de baja potencia, que inducen menos calor y requieren de

baterias mas pequenfas.
En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta dispuesta para recibir una seleccién de
programa terapéutico, y la unidad de excitacion esta controlada por la unidad de procesamiento

de acuerdo con el programa terapéutico, y en la que la seleccion.
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La unidad de procesamiento estd dispuesta preferiblemente para ejecutar una pluralidad de
programas terapéuticos diferentes. Estos programas se almacenan en un almacenamiento de
un dispositivo de control o0 uno o mas de los médulos, y la unidad de procesamiento del mismo
puede configurar los médulos de luz de acuerdo con los mismos. Los ejemplos de pardmetros
de configuracién son: duracion del tiempo de la terapia, duracion del tiempo de los modulos
individuales que se activan, intensidad de la luz, patron de luz ejecutado (patron de onda
continuo, con forma senoidal, triangular, de diente de tiburdon, bloque, etc.), etc. Cualquier
usuario, o solo usuarios restringidos tal como el personal médico a través de una combinacion
de nombre de usuario y contrasefia, puede seleccionar una terapia a ejecutar de la lista de
programas de terapia disponibles en el dispositivo de control. Esta seleccion se puede realizar
localmente en el dispositivo de control directamente, por ejemplo, a través de una pantalla
grafica de interfaz de usuario, y/o a través de un canal de comunicacién remota tal como un
tinel SSL VNP a través de Internet y/o a través de un dispositivo de control inalambrico local,
tal como un dispositivo de control dedicado o un dispositivo de control general que ejecuta una

aplicacion especifica, por ejemplo, en un teléfono mévil (inteligente), una tableta o similar.

Una ventaja de la capacidad de ejecutar un programa terapéutico y un sistema de terapia de
luz que esta dispuesto para la comunicacion a través de una red de area extensa es que tal
sistema es particularmente adecuado para publicar datos del programa terapéutico, y el
progreso del paciente dentro del programa en las redes sociales. Por ejemplo, a los padres se
les puede proporcionar acceso y control para publicar datos, es decir, variables de programa,

datos de sensores, etc. en redes sociales tales como Twitter, Facebook, etc.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento esta dispuesta para recibir un ajuste de variable de
configuracion de un programa terapéutico, y la unidad de excitacion esta controlada por la

unidad de procesamiento de acuerdo con los ajustes de configuracion.

Las variables de configuracion se almacenan preferiblemente de tal forma que puedan
utilizarse como datos cientificos en una investigacion cientifica sobre las enfermedades y
afecciones para las que se utiliza el sistema de terapia de luz. Al almacenar no solo las
variables de configuracion, es decir, los pardmetros del sistema, sino también la supervision y
el almacenamiento, es decir, los datos de sistema, tales como el tiempo de uso, la informacion
de la bateria, etc., pueden obtenerse datos relevantes para determinar las relaciones entre los
parametros del sistema y las enfermedades y afecciones para las que se usan. Estos pueden

ayudar a aumentar el conocimiento sobre las enfermedades y afecciones y mejorar el propio
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sistema. Los datos pueden estar disponibles a través de la unidad de comunicacion, por
ejemplo, para la descarga local mediante una conexion USB, y/o para la descarga remota
desde un lugar de almacenamiento interno que se ha puesto a disposicion de manera segura a

través de una conexion a Internet.

En un ejemplo, los datos del paciente determinados por el al menos un sensor comprenden uno
cualquiera 0 més del grupo que consiste en temperatura corporal, temperatura de la piel, color

de piel, frecuencia cardiaca y presion arterial.

Los médulos de luz comprenden al menos un sensor, o se disponen para recibir datos del
paciente de uno o mas sensores dedicados. Con los sensores, los datos del paciente se
determinan de tal forma que pueden almacenarse y preferiblemente pre-procesarse mediante
la unidad de procesamiento de un dispositivo de control o uno de los médulos de luz. Con pre-
procesamiento se entiende que los datos se comprueban, por ejemplo, en cuanto a la fiabilidad,
si superan o no ciertos umbrales que indican una medicion incorrecta o un fallo del sistema, por
ejemplo. El pre-procesamiento también podria incluir la anonimizacion de los datos eliminando
ciertos datos o relaciones entre los datos que podrian revelar informacién personal. Los datos
del paciente, ya sean pre-procesados o datos brutos, pueden estar disponibles para su

descarga remota o local de acuerdo con los datos de sistema descritos anteriormente.

El sensor o sensores (en el médulo de luz, ponible y modular, o implementados en un médulo
de sensor ponible separado colocado en otra parte del cuerpo del paciente) pueden determinar,
preferiblemente, uno o mas datos relevantes del paciente tales como temperatura corporal,
temperatura de la piel, color de piel, frecuencia cardiaca, presién sanguinea, niveles de
humedad en la piel, distancia de recorrido, niveles de oxigeno en la sangre, niveles de azlcar
en la sangre, etc., pero también datos de sistema tal como la intensidad de la luz. El experto
apreciard que pueden determinarse varios tipos diferentes de datos del paciente mediante

dichos sensores.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento compara los datos de paciente determinados con al
menos un valor umbral, y preferiblemente mditiples, para sefializar una alarma al exceder el

valor umbral.
El sistema comprende preferiblemente umbrales de variables de configuracion, preferiblemente
mdultiples umbrales. Esto tiene la ventaja de que el sistema es mas seguro de usar ya que

supervisa activamente las variables de configuracion o pardmetros relevantes del dispositivo,
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tales como el tiempo de uso, es decir, la duracién del dispositivo, la intensidad de la luz, la
temperatura, el nivel de bateria, etc. Si se excede un umbral, o se excede uno de los umbrales
intermedios, la unidad de procesamiento puede tomar las medidas necesarias, tal como enviar
una alarma al personal médico, activar una luz de alarma en el dispositivo de control, activar
una sefial de audio de alarma, enviar una sefial telefénica (por ejemplo, SMS o llamada) al
usuario, etc. Preferiblemente, el sistema esta dispuesto no solo para informar y alarmar tras
determinar que una variable excede un umbral, sino que también puede alterar las variables de
configuracion relevantes de tal forma que ya no se exceda el umbral, por ejemplo desactivando
ciertos modulos, reduciendo la intensidad de la luz, etc. La alteracién de estas variables de
configuracion puede hacerse a distancia por el personal médico a través de Internet y/o de

forma inalambrica de manera segura, evitando cambios no deseados.

En un ejemplo, el modulo de luz comprende ademas una interfaz térmica dispuesta para la

disipacion de calor de la pluralidad de LEDs al entorno.

Para aumentar la comodidad del paciente, el calor disipado por todos los LEDs u OLEDs se
elimina preferiblemente del lado de los médulos de luz que estan orientados al paciente, y se
disipa hacia la parte posterior de los mismos. De esta manera, los modulos no exceden la

temperatura corporal del paciente y, por lo tanto, no aumentan la temperatura de la piel.

En un segundo aspecto, se proporciona un médulo de sensor, ponible e inteligente, para la
terapia de luz ambulatoria, estando el médulo de sensor dispuesto en un alojamiento ponible de
moédulo de sensor que estad dispuesto para ponerse en el cuerpo de un paciente y que

comprende:

- una fuente de alimentacion, dispuesta para alimentar el médulo de sensor;

- al menos un sensor para determinar, durante el uso del médulo, datos del paciente;

- una pequefa unidad de comunicacién inalambrica de baja potencia para transmitir los datos
del paciente a la unidad de procesamiento de un médulo de luz ponible inteligente segun

cualquiera de las descripciones anteriores.

En un tercer aspecto, se proporciona un dispositivo de control inteligente para la terapia de luz

ambulatoria, que comprende:

- una fuente de alimentacion, dispuesta para alimentar el dispositivo de control;
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- una pequefa unidad de comunicaciéon de baja potencia, dispuesta para la comunicacion
remota con al menos un médulo de luz, ponible y modular, segun cualquiera de las
descripciones anteriores;

- una unidad de procesamiento, dispuesta para el control del al menos un modulo de luz,

ponible y modular, a través de la pequefia unidad de comunicacion de baja potencia.

En un cuarto aspecto, se proporciona un dispositivo de control inteligente para terapia de luz
ambulatoria de acuerdo con la descripcion anterior, en el que la unidad de comunicacion de
baja potencia esté dispuesta para comunicarse a través de una red de area extensa tal como
Internet o una red telefénica publica (mévil), y en el que la comunicacion sobre la red de area

extensa se realiza sobre un tunel seguro punto a punto.

En un ejemplo, la fuente de alimentacion esta dispuesta para alimentar una fuente de
alimentacion de al menos un médulo de luz, ponible y modular, de acuerdo con cualquiera de

las descripciones anteriores, y en particular para cargar la bateria de la misma.

La fuente de alimentacion del dispositivo de control puede proporcionarse con una conexion de
linea de alimentacion. A través de esta conexion de linea de alimentaciéon y la fuente de
alimentacion, las fuentes de alimentacién de los médulos de luz del sistema de terapia pueden
alimentarse. Si los médulos de luz comprenden una bateria, la bateria también se puede cargar
a través de la fuente de alimentacion del dispositivo de control. La carga se puede hacer de una
manera convencional en la que los médulos de luz se pueden cablear al dispositivo de control,
0 mediante carga por induccion en una almohadilla de induccién especifica del dispositivo de
control. Ademas, los modulos y/o el dispositivo de control también podrian estar dotados de
celdas solares para cargar los modulos mediante energia solar. Sin embargo, el dispositivo de
control también podria formarse de manera que pueda recibir un médulo de luz en una parte
particular del alojamiento con una forma que se corresponda al médulo de luz, de tal forma que

pueda cargarse alli conectando, por ejemplo, un conector de alimentacién u otra conexion.

En un quinto aspecto, se proporciona un sistema de terapia de luz ambulatoria, ponible e

inteligente, que comprende:

- uno 0 mas modulos de luz, ponibles e inteligentes, segun cualquiera de las descripciones

anteriores.

En un ejemplo, el sistema de terapia de luz comprende ademas:

16



10

15

20

25

30

35

ES 1210014 U

- uno o0 mas modulos de sensor, ponibles e inteligentes, segun las descripciones anteriores.

En un ejemplo, el sistema de terapia de luz comprende ademas:

- un dispositivo de control segin cualquiera de las descripciones anteriores, dispuesto para
controlar uno 0 mas modulos de luz, ponibles e inteligentes, segun cualquiera de las

descripciones anteriores.

En la presente invencion, cuando se menciona un dispositivo de control, debe entenderse como
un dispositivo de control dedicado que estad dispuesto para llevarse sobre un cuerpo del
paciente, de acuerdo con los médulos de luz, o como un dispositivo dedicado que se puede
colocar en una mesa, por ejemplo, o un dispositivo de comunicacién no dedicado (mévil) tal
como un teléfono inteligente, tableta, etc. con una aplicacion de software dedicada que se
ejecuta en el mismo. También se debe interpretar como un ordenador personal, ordenador
portatil o servidor, ya sea local o in situ, o situado en un lugar remoto, tal como un hospital o

similares.

Las caracteristicas y ventajas mencionadas anteriormente y otras de la invencion se
comprenderdn mejor a partir de la siguiente descripcion que se refiere a los dibujos adjuntos.
En los dibujos, los numeros de referencia similares representan partes idénticas o partes que

realizan una funcién u operacion idéntica o comparable.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 muestra un esquema que ilustra un sistema de terapia de luz de acuerdo con una
realizacion de la invencion;

la Figura 2 muestra una ilustracion esquematica de un modulo de luz de un primer tipo en una
primera configuracién de acuerdo con una realizacién de la invencion;

la Figura 3 muestra una ilustracion esquematica de un mdédulo de luz de un segundo tipo en

una segunda configuracién de acuerdo con una realizacion de la invencion;

Descripcion detallada de los dibujos

La Figura 1 es una ilustracién esquematica de un sistema de terapia de luz de acuerdo con un

primer ejemplo de la invencién. El sistema de terapia de luz es un sistema de terapia de luz
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ambulatoria, ponible e inteligente. Esto significa que el sistema se puede usar fuera de las
paredes del hospital o lejos de la atencion profesional en un entorno domeéstico, por ejemplo, de
forma segura. El sistema comprende dos tipos diferentes de dispositivos, es decir, el dispositivo
de control 10 y uno o mas maodulos de iluminacién 20A, 20B, 20..., 20Z. Cada dispositivo 10,
20A-Z tiene su propio alojamiento separado. Preferiblemente, todas las partes 10, 20A-Z se
comunican entre si de forma inalambrica, a través de una red de malla de baja potencia, y/o se

conectan segun se solicite.

Cada modulo de luz ponible esta dispuesto para ser usado debajo de la ropa sobre el cuerpo
de un paciente de tal manera que pueda iluminar, durante el uso del sistema, la piel de dicho
paciente con luz de una cierta longitud de onda e intensidad que corresponda a la terapia
aplicada. Esta podria ser, por ejemplo, una luz azul en una longitud de onda de
aproximadamente 490 nm, que es especialmente adecuada para defectos de la bilirrubina, tal
como la ictericia neonatal. Los mddulos de luz se pueden unir en una prenda especial en la que
cada maédulo se fija al interior de la prenda. La posiciéon en la prenda se puede definir por un
bolsillo en el interior de la prenda, que puede recibir el médulo de luz en el mismo. Sin
embargo, la prenda también se puede unir mediante Velcro u otros medios de fijacion
adecuados. Durante la terapia, la prenda puede ser usada entonces por el paciente con un alto
nivel de comodidad. Para este fin, el médulo de luz ponible también puede resistir el agua y el
polvo, y tiene, por ejemplo, un nivel de proteccion de entrada de liquido 3, 4, 5, o incluso hasta
el nivel 6 y el nivel 1, 2, 3, 4, 5 o incluso el nivel 6 de proteccién contra particulas sélidas,
ambos de acuerdo con la marca de proteccion internacional estandar, codigo IP que permite la

esterilizacion y/o desinfeccion.

Cada alojamiento del médulo de luz 20A-Z comprende varias partes o unidades. Cada modulo
tiene una unidad de bateria 201A que esta dispuesta dentro del alojamiento. La bateria puede
ser una bateria extraible o, preferiblemente, una bateria recargable fija no extraible que puede
recargarse a través de una interfaz de carga 102 en el dispositivo de control 10 o a través de

celdas solares integradas en el modulo de luz.

El moédulo de luz comprende una pluralidad de diodos emisores de luz, LED (tiras de LED,
LEDs u OLEDs separados). Un modulo puede comprender cualquier cantidad de LEDs
separados, por ejemplo, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 o incluso mas. Los LEDs estan dispuestos
sobre un sustrato, que proporciona la fijacion de los LEDs y proporciona circuitos eléctricos
para activar los LEDs. En el caso de los OLEDSs, se puede elegir el tamafio de la lamina. Como

tal, cada médulo comprende ademas un circuito de excitaciéon de LED 202A-Z. El circuito de
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excitacion de LED excita la pluralidad de LED (tiras de LED, LEDs u OLEDs separados) y esta
dispuesto para encender y apagar los LEDs aplicando energia de forma peridédica o
intermitente. El circuito de excitacion 202A-Z puede disponerse para la modulacion de ancho de
pulso y el ciclo de trabajo de los LEDs, y/o la excitacion de dichos LED a través de una

corriente CC controlada.

La configuracion de los médulos de luz puede diferir. Por ejemplo, un médulo 20A podria
contener 65 LEDs separados con una longitud de onda de aproximadamente 490 nm, y otro
mddulo 20B podria contener 120 LEDs con una longitud de onda de aproximadamente 450 nm,
y otro médulo OLED, etc. El nUmero o &rea de LEDs a activar depende del programa de terapia
almacenado. Ademds, cada moédulo podria tener diferentes dimensiones. Como tal, los
mddulos pueden estar numerados o codificados, de los cuales el nUmero uno puede determinar
la configuracion. Por ejemplo, PJ110XS podria ser un coédigo para un médulo de luz
configurado especialmente para la terapia de ictericia prenatal, que consiste en 110 LEDs, en
un factor de forma extra pequefio adecuado para bebés. Donde PJO4x5 podria ser el cédigo

para un OLED de 4 por 5 cm.

Los modulos de luz estan dispuestos ademas para determinar los datos del paciente a través
de una unidad de sensor 203A-Z. La unidad de sensor puede ser un sensor para medir
parametros del paciente como el ritmo cardiaco del paciente, la temperatura de la piel, el color
de la piel, etc., o datos de sistema, tal como la intensidad de la luz. El sensor puede ser un
sensor conocido en la técnica para determinar la temperatura sobre la piel, o para determinar
un ritmo cardiaco. Para que el sensor pueda determinar el color de la piel, el sensor puede
estar presente en el modulo de luz en forma de una fotocélula, sensor de imagen CCD, sensor
de imagen CMOS o sensor espectroscopico o implementado en una unidad de sensor

separada para medir reflectancia de irradiacién y calcular los cambios.

Los modulos de luz comprenden ademas una unidad de comunicacion inaldmbrica 204A-Z.
Con la unidad de comunicacion inaldmbrica, el médulo esta dispuesto para la comunicacion
inaldmbrica con al menos el dispositivo de control y preferiblemente también con otros
maodulos. La comunicacion se realiza de acuerdo con un protocolo de comunicacion de corto
alcance con bajos niveles de emision de energia, tales como Bluetooth, Wi-Fi o red de area
personal inaldmbrica tipo malla, tales como la red Zigbee, MyriaNed u otro protocolo conforme
con IEEE 802.15. Por lo tanto, los recién nacidos o bebés no estan sometidos a niveles de
energia demasiado altos. Como alternativa, la comunicaciéon se realiza a través de una

conexién por cable flexible.
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Los mdédulos de luz comprenden un almacenamiento local dedicado para el almacenamiento en
memoria intermedia local y un registro para almacenar un valor de identificacion Unico. Este
valor de identificacion unico también podria almacenarse como alternativa dentro del médulo de
comunicacion inalambrico 204A-Z, por ejemplo, en forma de una direccion de red Unica. A partir
del valor de identificacion anico, el dispositivo de control puede determinar, por ejemplo, el
programa de terapia, la cantidad y el tipo de LED, y el factor de forma. De esta forma, el
dispositivo de control 10 conoce las capacidades del médulo y puede ejecutar un programa

terapéutico de acuerdo con el mismo.

El dispositivo de control 10 comprende para este fin una unidad de comunicacién 104 para
comunicarse con todos los médulos a través de las unidades de comunicacién 204A-Z de la
misma. De acuerdo con el protocolo de comunicacion soportado por estas unidades de
comunicacion 204A-Z, la unidad de comunicacién del dispositivo de control también puede
comunicarse, por ejemplo, por Zigbee, MyriaNed, Bluetooth, WiFi, 3G, 4G, etc. o incluso con

cable.

Los modulos de luz y/o el dispositivo de control comprenden un almacenamiento local para
almacenar datos de sistema y/o datos del paciente. Una ventaja adicional del almacenamiento
local es que proporciona una memoria intermedia para evitar la pérdida de datos cuando los
maodulos y/o el dispositivo de control sufren pérdida de conexion. Por lo tanto, la memoria
intermedia esta prevista para una cierta duracion de tiempo maxima preferida en la que la

conexién puede perderse.

El dispositivo de control 10 comprende ademas una unidad de potencia 101 que alimenta el
dispositivo de control y puede consistir en un conector de linea de potencia y/o bateria interna.
Opcionalmente, el dispositivo de control también puede alimentar los modulos de luz separados

(no mostrados).

Las baterias de los mddulos de luz también se pueden cargar mediante una unidad de carga o
interfaz 102. Esto se puede realizar enchufando un cable o uniendo el médulo de luz a la
unidad de carga 102, colocando el mdédulo 20A-Z en una parte receptora especifica del
dispositivo de control de tal forma que pueda conectar y cargar la bateria, o incluso a través de

una unidad de carga inductiva.
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El dispositivo de control comprende ademas una unidad de procesamiento 103. La unidad de
procesamiento esta dispuesta para controlar todas las partes del propio dispositivo de control,
por ejemplo, la comunicacién con los médulos de luz a través de la unidad de comunicacién
104. La unidad de procesamiento 103 tiene ademas el propésito de almacenar todos los datos
relevantes obtenidos dentro del propio sistema, es decir, pardmetros del sistema o variables del
sistema tales como informacién de la bateria y tiempo de ejecucion. Pero la unidad de
procesamiento 103 también puede almacenar todos los datos relevantes del paciente obtenidos
a través de la unidad o unidades de sensor 203 de los mdédulos de luz. En una realizacion
avanzada, la unidad de procesamiento puede realizar todos los datos del paciente y los datos
de sistema para la descarga local o remota. La descarga local se puede realizar a través de,
por ejemplo, una interfaz USB (no se muestra), la descarga remota se puede realizar, por
ejemplo, a través de una conexién a Internet segura. Para este fin, la unidad de comunicacion
104 del dispositivo de control esta dispuesta para la comunicacion a través de Internet, y/o la

red de telecomunicaciones moviles, y/o la red de telecomunicaciones inaldmbricas.

La unidad de procesamiento 103 del dispositivo de control también puede disponerse
preferiblemente para transmitir y recibir pardmetros de configuracién. De esta forma, el
dispositivo de control puede supervisarse y controlarse de forma remota, por ejemplo, mediante
un centro médico central en el que el personal médico puede supervisar la terapia en vivo o
realizar comprobaciones previas o posteriores a la terapia. A través de una aplicacién segura
(aplicacion de software en un dispositivo movil), el médico autorizado puede supervisar y
controlar el sistema con un teléfono inteligente o un PC. Ademas, el sistema de terapia de luz,
en cada realizacion de la invencion como se describe, preferiblemente no solo puede
disponerse para proporcionar una supervision en vivo del paciente por especialistas médicos,
sino que también estd dispuesto para controlarse por el especialista médico desde un lugar
remoto, para ejemplo, para aumentar o disminuir la intensidad de la luz, la duracion, etc. o para
abortar la terapia y desactivar el médulo o médulos. En una realizacion avanzada, el sistema
también puede estar dispuesto para funcionar de forma autbnoma, por lo tanto, el sistema
puede cambiar la configuracion tal como intensidad de luz, duracién, etc. o incluso desactivarse
tras exceder un valor de umbral predefinido. En una realizaciébn alin mas avanzada, el sistema
puede disponerse para establecer los umbrales de forma autbnoma o cambiar los umbrales

cuando se considere necesario y/o seguro.
En las Figuras 2 y 3 se muestran ilustraciones de diferentes tipos de configuraciones de los
maodulos de terapia de luz. En la Figura 2 se muestra un médulo de terapia de luz 20A que

puede conectarse al dispositivo de control del sistema como se indica en la Figura 1. Para este
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fin, el médulo también comprende una unidad de comunicacion 204A, que esta alimentada por
una bateria 201A o por una conexion de alimentacién a la unidad de procesamiento (dado que
es opcional, no se muestra). EI mdédulo también tiene una unidad de sensor 203A, (que
comprende uno o mas sensores). El médulo 20A de la Figura 2 comprende una gran cantidad
de LEDs individuales 205A-1..., 205A-5..., 205A-... Los LEDs individuales se muestran solo
parcialmente, a modo de ejemplo. El sustrato al que se fijan los LEDs, puede comprender, por
ejemplo, una matriz de LEDs de 10 x 20 que tiene 10 filas y 20 columnas de LEDs, que pueden
activarse simultaneamente, individualmente o por filas o columnas. La Figura 3 muestra una
configuracion diferente en la que los LEDs estan dispuestos sobre el sustrato en un disefio de

caracteres en X. No se muestra donde toda el area esta cubierta por una ldmina OLED.
El experto en la técnica apreciard que también son aplicables otras configuraciones y disefios,

y aungue no se describen en detalle, estos también estan dentro del alcance de las

reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria, estando dicho
maodulo de luz dispuesto en un alojamiento ponible de médulo de luz dispuesto para llevarse
debajo de la ropa en el cuerpo de un paciente para iluminar, durante el uso de dicho médulo, la
piel de dicho paciente con luz de una longitud de onda correspondiente a dicha terapia de luz,

comprendiendo dicho moédulo de luz:

- una ldmina OLED o sustrato, que comprende una pluralidad de diodos emisores de luz, LEDs,
dispuestos en un plano de emision de luz en un lado de emision de dicho alojamiento ponible

de mddulo de luz que se orienta, durante el uso, hacia dicha piel de dicho paciente;

- una unidad de excitacion, dispuesta para excitar a dicha pluralidad de LEDs (tiras de LEDs,

LEDs u OLEDs separados) sobre dicho sustrato;

- una fuente de alimentacion, dispuesta para alimentar dicho modulo de luz;

- una pequefia unidad de comunicacion inaldmbrica de baja potencia, dispuesta para la
comunicacion remota con al menos dicho médulo de luz; comprendiendo ademas dicho médulo

de luz;

- una unidad de almacenamiento de datos local, dispuesta para almacenar datos localmente;

- una unidad de procesamiento, dispuesta para controlar dicha pluralidad de LEDs mediante el
control de dicha unidad de excitacion, y para registrar datos relacionados con la activacién de
dicha unidad de excitacion, y para acceder a dicho almacenamiento de datos local y dichos
datos almacenados en el mismo, por medio de dicha pequefia unidad de comunicacion

inaldmbrica de baja potencia.

2. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun la

reivindicacion 1, comprendiendo ademas dicho médulo de luz:

- al menos una unidad de sensor dispuesta en dicho alojamiento ponible de médulo de luz y
que comprende al menos un sensor para determinar datos del paciente y/o datos de sistema y
transmitir dichos datos a dicha unidad de procesamiento para el almacenamiento de los

mismos en dicha unidad de almacenamiento de datos local.
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3. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun la
reivindicacion 1 o 2, en el que dicha unidad de procesamiento estd dispuesta, por medio de
dicha pequefia unidad de comunicacion inaldmbrica de baja potencia, para la comunicacion
inalambrica con al menos una unidad de sensor dispuesta en un alojamiento ponible de médulo
de sensor separado, para recibir dichos datos de dicho moédulo de sensor y para el
almacenamiento de los mismos en dicha unidad de almacenamiento de datos local de la unidad

de luz.

4. Mddulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha unidad de procesamiento esta dispuesta
para determinar variables de configuracion de dicho médulo de luz portatil, y en el que dichas
variables de configuracién en particular comprenden uno cualquiera o mas del grupo que
consiste en: cantidad de LEDs en dicho sustrato, distribucién de los LEDs en el plano de
emisién de luz, ciclo de trabajo de los LEDs, consumo de energia de dicha pluralidad de LEDs,
temperatura de dicho modulo de luz ponible, nivel de potencia de dicha bateria, estado de un
enlace de comunicacion entre dichas unidades de comunicacion de dicho modulo de luz
ponible y dicho dispositivo de control, longitud de onda emitida de dicha pluralidad de LEDSs,

tipo de LEDs en dicho sustrato, dimensiones de dicho médulo de luz ponible.

5. Mddulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera

de las reivindicaciones anteriores, en el que el médulo de luz comprende OLEDs.

6. Mddulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha fuente de alimentacibn comprende una
bateria, y en el que dicha bateria esta especialmente dispuesta para cargarse mediante una

conexion flexible tal como una lamina, o mediante energia solar o induccién.

7. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha pequefia unidad de comunicacion de baja
potencia esta dispuesta para comunicacion por cable, en particular a través de una conexion

flexible tal como una lamina o un cable flexible.

8. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera

de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha pequefia unidad de comunicacion de baja
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potencia estad dispuesta para comunicacién inalambrica, y en particular para red de malla

inaldmbrica, mas en particular una red Zigbee o MyriaNed.

9. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha pequefia unidad de comunicacion de baja
potencia esta dispuesta para comunicarse a través de una red de area extendida tal como
Internet 0 una red telefonica publica (mavil), y en el que dicha comunicacion sobre dicha red de

area extendida se realiza a través de un tlnel seguro punto a punto.

10. Maodulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho alojamiento de dicho mdédulo de luz esta
compuesto por un material blando, en particular un material que tiene una dureza Shore OO

entre 30 y 90, preferiblemente entre 35y 70, mas preferiblemente entre 40 y 60.

11. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho alojamiento de dicho mddulo de luz esta
compuesto por un material flexible para seguir los contornos de la piel, en particular un material
que tiene un moédulo de Young menor que 2 GPa, preferiblemente menor que 1 GPa, mas

preferiblemente menor que 0,1 GPa e incluso més preferiblemente, menor que 0,01 GPa.

12. Mddulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha unidad de procesamiento esta dispuesta
para recibir una seleccion de programa terapéutico, y en el que dicha unidad de excitacion esta

controlada por dicha unidad de procesamiento de acuerdo con dicho programa terapéutico.

13. Modulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun la
reivindicacion 11, en el que dicha unidad de procesamiento estd dispuesta para recibir un
ajuste de variable de configuracion de un programa terapéutico, y en el que dicha unidad de
excitacion esta controlada por dicha unidad de procesamiento de acuerdo con dicho ajuste de

variable de configuracion.

14. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que los datos del paciente determinados por el al
menos un sensor comprenden uno cualquiera 0 mas del grupo que consiste en temperatura

corporal, temperatura de la piel, color de piel, frecuencia cardiaca y presion arterial.
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15. Médulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en el que los datos del paciente determinados se comparan
por dicha unidad de procesamiento con al menos un valor umbral, y preferiblemente mdltiples,

para sefializar una alarma tras exceder dicho valor umbral.

16. Mddulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una interfaz térmica dispuesta para

la disipacion de calor desde dicha pluralidad de LEDs al entorno.

17. Maodulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademdas un valor de identificaciébn Gnico
almacenado en dicho médulo de luz, para la identificacién de dicho médulo de luz y para la
determinacion remota de variables de configuracion de dicho modulo de luz ponible, y en el que
dichas variables de configuracibn comprenden en particular uno cualquiera 0 mas del grupo
que consiste en: cantidad de LEDs en dicho sustrato, distribucién de los LEDs en el plano de
emisién de luz, ciclo de trabajo de los LEDs, consumo de energia de dicha pluralidad de LEDs,
temperatura de dicho modulo de luz ponible, nivel de potencia de dicha bateria, estado de un
enlace de comunicacion entre dichas unidades de comunicacion de dicho modulo de luz
ponible y dicho dispositivo de control, longitud de onda emitida de dicha pluralidad de LEDSs,

tipos de LEDs en dicho sustrato, dimensiones de dicho médulo de luz ponible.

18. Mdodulo de luz, ponible y modular, para terapia de luz ambulatoria de acuerdo con

las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas OLEDs de dicha dimension.

19. Modulo de sensor ponible, ponible e inteligente, para la terapia de luz ambulatoria,
estando dicho médulo de sensor dispuesto en un alojamiento ponible de médulo de sensor que
esta dispuesto para ponerse en el cuerpo de un paciente y que comprende:

- una fuente de alimentacion, dispuesta para alimentar dicho médulo de sensor;

- al menos un sensor para determinar, durante el uso de dicho modulo, datos de paciente;

- una pequefa unidad de comunicacién de baja potencia para transmitir dichos datos de

paciente a la unidad de procesamiento de un médulo de luz, ponible e inteligente, segun

cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

26



10

15

20

25

30

35

ES 1210014 U

20. Dispositivo de control inteligente para terapia de luz ambulatoria, que comprende:

- una fuente de alimentacion, dispuesta para alimentar dicho dispositivo de control;

- una pequefia unidad de comunicacion de baja potencia, dispuesta para la comunicacion
remota con al menos un médulo de luz, ponible y modular, segin cualquiera de las

reivindicaciones anteriores 1-18;

- una unidad de procesamiento, dispuesta para el control de dicho al menos un médulo de luz,

ponible y modular, a través de dicha pequefia unidad de comunicacién de baja potencia.
21. Dispositivo de control inteligente para terapia de luz ambulatoria segun la
reivindicacion 20, en el que dicha fuente de alimentacién esta dispuesta para alimentar una
fuente de alimentacion de al menos un modulo de luz, ponible y modular, segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores 1-18, y en particular para cargar dicha bateria del mismo.

22. Sistema de terapia de luz ambulatoria, ponible e inteligente, que comprende:

- uno o mas modulos de luz, ponibles e inteligentes, segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores 1-18.

23. Sistema de terapia de luz ambulatoria, ponible e inteligente, segun la reivindicacion

22, que comprende ademas:

- uno o mas mddulos de sensor, ponibles e inteligentes, segln la reivindicacion 17.

24. Sistema de terapia de luz ambulatoria, ponible e inteligente, segun la reivindicacion

22 0 23, que comprende ademas:

- uno o mas modulos de luz, ponibles e inteligentes, segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores 1-18;
- un dispositivo de control segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 20-21, dispuesto

para controlar el uno o mas maodulos de luz, ponibles e inteligentes, segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores 1-18.
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