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DESCRIPCION

Dispositivo sensor con fotosensor de inclinacién o correccion de la orientacién para la creacion de atmésferas.

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un método y a un dispositivo para controlar una propiedad fisica de la luz emitida
desde una fuente de luz. En particular, la invencién puede aplicarse a un sistema de iluminacién para la creacion de
atmosferas.

Antecedentes de la invencion

La introduccién de multiples dispositivos de iluminacion de color variable y regulables, en entornos de venta al
publico profesional asi como en el entorno doméstico, ha abierto posibilidades de creacion de atmdsferas con
iluminacion interactiva. Ademas, se ha convertido en esencial permitir la interacciéon del usuario intuitiva con el
sistema de iluminacion puesto que éste a menudo comprende un nimero considerable de fuentes de luz en el techo
o en las paredes. Con este fin, pueden utilizarse dispositivos de iluminacion que comprendan tanto una fuente de luz
principal como una fuente de luz modulada, pudiendo contener esta ultima datos de identificacion en su luz emitida.
Como las fuentes de luz de alta potencia que permiten modulacién se estan volviendo cada vez mas disponibles, a
menudo se prefieren realizaciones en las que la fuente de luz principal contenga los datos de identificacién en
comparacioén con dispositivos de iluminacion con dos fuentes de luz separadas.

Una invencioén que implica insertar datos de identificacion en la luz para propdsitos de iluminacion se describe en el
documento WO 2006/111934. Los datos de identificacion, insertados en la luz, permiten tanto la identificacion de
fuentes de luz individuales como la estimacion de sus correspondientes contribuciones al color y a la intensidad
reales de la luz emitida vista desde diferentes ubicaciones. Los datos de estado pueden transmitirse ademas de
identificadores. Segun la invencién dada a conocer, las contribuciones desde las diferentes fuentes de luz se miden
con un dispositivo de entrada de usuario y sensor combinado. El valor medido se introduce posteriormente en un
controlador maestro, que genera sefiales de activacion proporcionadas a las fuentes de luz.

En muchas aplicaciones, particularmente cuando el dispositivo de iluminacién opera en un entorno de venta al
publico, es problematico instalar sensores de luz permanentes. Es por esto que a menudo a los dispositivos de
entrada de usuario portatiles, que principalmente son una interfaz mediante la que se especifica la salida de luz
deseada, se les da la funcionalidad adicional de medir la salida de luz real. El dispositivo de entrada de usuario por
tanto constituye la Unica fuente de retroalimentacion al dispositivo de control, que proporciona sefiales de activacion
a las fuentes de luz. Se entiende que bajo estas circunstancias, las mediciones se realizan a intervalos de tiempo
comparativamente largos o en general de manera irregular, siempre que el usuario se de cuenta de que el
rendimiento del dispositivo de iluminacién se ha deteriorado, en otras palabras, que la atmésfera de luz creada por el
dispositivo se ha alterado visiblemente. Se entiende ademas que la calidad de las mediciones es mas critica cuanto
mas escasas son. Una fuente de error importante es la desalineacion del dispositivo de usuario.

Los sensores de luz comercialmente disponibles comprenden fotodetectores filtrados o no filtrados, y la inmensa
mayoria de ellos son planos, esto es, que su parte sensible a la luz es una superficie llana. La direcciéon normal de
esta superficie define una direccion preferida para rayos de luz incidentes, y consecuentemente los fotodetectores
planos son intrinsecamente direccionales, en contraste con las antenas de radio y otros receptores fuera del rango
visible. Asimismo, la mayoria de objetos iluminados tiene una direccién de visualizacion preferida, vertical para
suelos, horizontal para paredes y normal para superficies generales con pendiente, que tiene que respetarse cuando
se disefia un dispositivo de iluminacion correspondiente y se dispone en su entorno. Es igualmente importante
durante la operacion del dispositivo de iluminacion que el sensor de luz que proporciona informacion para el control
de retroalimentacion esté correctamente alineado. Lamentablemente, las mediciones oblicuas realizadas por
usuarios no entrenados pueden ser muy inexactas, haciendo imposible el control racional de las fuentes de luz.

En la creacién de atmosferas, surge otro problema ademas de la mencionada falta de fiabilidad de mediciones
absolutas en una fuente de luz Unica. En esta tecnologia, hay una frecuente necesidad de mediciones de
contribuciones relativas, por ejemplo, la contribuciéon de cada fuente de luz (que puede identificarse individualmente
gracias a la modulacion) que es visible desde un punto dado en la superficie iluminada. Como los rayos de luz de
incidencia oblicua contribuyen a la luminosidad de una superficie no brillante en una cantidad relativamente mas
pequefa que los rayos normales, la medicién buscada es fundamentalmente direccional, y no puede ignorarse la
cuestion de alinear correctamente el sensor de luz. En el caso particular de las fuentes de luz dispuestas en el techo,
un fotodetector plano estaria alineado correctamente cuando fuera paralelo al techo. El reemplazo de un sensor de
luz direccional por uno isotropico en esta situacion no es una alternativa a la etapa de alinear el sensor, porque no
reproduciria el patrén de luz compuesto que alcanza el punto en la superficie.
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Sumario de la invencién

Es un objetivo de la presente invenciéon proporcionar un método mejorado para controlar una fuente de luz
modulada, con respecto al color, intensidad o alguna otra propiedad de la luz emitida, y proporcionar medios para la
implementacién de este método. Es un objetivo particular de la presente invencién proporcionar un método de
control y un dispositivo de control para fuentes de luz usadas en la creacién de atmésferas, que satisfagan la
demanda de esta tecnologia de mediciones relativas fiables.

Este y otros objetivos se consiguen mediante la realizacion de las mediciones en un dispositivo de usuario portatil
que comprende un fotodetector que es plano pero que sin embargo proporciona un valor correcto de la propiedad
fisica que va a controlarse, al menos después del procesamiento apropiado de la sefial de deteccion. En este caso,
el valor “correcto” es el que se habria notificado por un sensor de luz similar colocado en una orientacién preferida,
dependiendo de las caracteristicas del entorno iluminado.

Por tanto, seglin un aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para controlar una propiedad de la
luz emitida por al menos una fuente de luz, comprendiendo dicho método las etapas de

- recibir luz modulada emitida por dicha al menos una fuente de luz, cuya modulacion permite la
discriminacion de luz adicional incidente sobre el fotodetector, en un fotodetector plano dispuesto de
manera movil en un dispositivo de usuario portatil para conservar una orientacion preferida;

- generar una sefal de deteccion que representa un valor de dicha propiedad fisica de la luz recibida; y
- transmitir sefales de activacion a dicha al menos una fuente de luz basandose en la sefial de deteccion.

Para realizar el control de retroalimentacion del valor de la propiedad fisica de la luz, se monitoriza esta propiedad
por medio de un sensor de luz que siempre esta dentro de un rango predefinido del alineamiento correcto. Debido al
montaje con conservacion de la orientacion del fotodetector, el método anterior es en efecto insensible a las
desviaciones con respecto a la orientacién preferida del dispositivo de usuario.

El montaje puede consistir en una unién compuesta, tal como una disposicion cardanica, o alguna otra conexién que
tenga la misma funcionalidad. Para lograr la adaptacién de orientacion pueden usarse construcciones mecanicas
simples. El uso del control de retroalimentacion activo se prevé también o bien para generar sefiales de activacion
para un actuador eléctrico, tal como un motor lineal, o bien para proporcionar sefiales al usuario de como ajustar la
inclinacion del dispositivo con el fin de colocarlo en la orientacion preferida.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para controlar una propiedad de la
luz emitida por al menos una fuente de luz, comprendiendo dicho método las etapas de

- recibir, en un fotodetector plano, luz modulada emitida por dicha al menos una fuente de luz, cuya
modulacion permite la discriminacion de luz adicional incidente sobre el fotodetector;

- generar una sefal de deteccién que representa un valor de dicha propiedad fisica de la luz recibida;
- determinar una orientacion real del fotodetector con respecto a una orientacién preferida;

- determinar, a partir de la sefial de deteccion y la orientacién real determinada, un valor corregido de dicha
propiedad fisica de la luz recibida; y

- transmitir sefiales de activacion a dicha al menos una fuente de luz basandose en el valor corregido.

Segun esta realizacion, la luz se recibe por un fotodetector que esta conectado de manera rigida al dispositivo de
usuario. De esta manera, la orientacion del fotodetector difiere en un angulo constante de la del dispositivo de
usuario, es decir, de manera totalmente impredecible. Sin embargo, el método incluye detectar una orientacion real
del fotodetector y compensar una posible desviacion con respecto a la direccion preferida mediante el
procesamiento de la sefial de deteccién. En principio, el valor corregido puede deducirse de manera robusta a partir
de la sefial de deteccion una vez que el dispositivo de usuario esta colocado de manera que recibe una parte distinta
de cero de la luz procedente de la fuente de luz que va a controlarse.

En una realizaciéon particular, se lee el valor corregido a partir de una tabla de consulta basandose en una
combinacién del valor medido por el sensor de luz y su orientacion. En efecto, en algunas aplicaciones puede
volverse ventajoso no calcular el valor corregido sino en su lugar interpolar entre valores almacenados que se han
calculado por adelantado con gran precision.
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En aun otra realizacion, las mediciones se realizan por una pluralidad de fotodetectores, dispuestos para recibir luz
desde una pluralidad de direcciones. Entonces, el procesamiento de las sefiales de deteccidn podria consistir en dar
prioridad a la informacion proporcionada por el fotodetector mas préximo a la orientacién preferida.

Segun un tercer y un cuarto aspecto de la invencion, se proporciona un aparato respectivo que implementa cada uno
de los métodos descritos anteriormente. En una realizacién, se proporciona un aparato en el que el fotodetector se
mantiene en la orientacion preferida al montarse en un giroscopio. En una realizacion particular del aparato, el
fotodetector esta conectado al dispositivo de usuario mediante una unidn mecanica construida de modo que la
configuracion de energia minima coincide con la orientacion preferida del fotodetector. En aun otra realizacion de la
invencion, el sensor de orientaciéon, que proporciona la orientacion real del fotodetector a la unidad de control,
comprende un sistema microelectromecanico (MEMS).

Breve descripcion de las figuras
Ahora se describira la invencion con mas detalle y con referencia a los dibujos adjuntos:
La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un sistema de iluminacién segun una realizacion de la invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra un sistema de iluminacién, que comprende un sensor de
orientacion, segin una segunda realizacion de la invencion.

La figura 3 muestra una disposicion de fotodetector que forma parte de un sistema de iluminacién segun una tercera
realizacién de la invencion.

La figura 4 muestra una disposicion de fotodetector que comprende una lente 6ptica, disposicion de fotodetector que
forma parte de un sistema de iluminacién segun una cuarta realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

A continuacién, con referencia a la figura 1 y a modo de ejemplos se describiran realizaciones de la presente
invencién. Un aparato para controlar una propiedad fisica de luz 101 emitida por al menos una fuente 100 de luz
comprende una unidad 102 de control, que genera sefiales 107 de activacion para dicha al menos una fuente de luz
basandose en un valor 105 objetivo y un valor 103 real de dicha propiedad. El aparato de control comprende un
dispositivo de usuario portatil, que incluye un sensor de luz y que puede incluir una interfaz para especificar el valor
105 objetivo de dicha propiedad fisica de la luz. Otras partes del aparato de control pueden implementarse en el
dispositivo de usuario o en otro lugar.

En una primera realizacioén, el aparato comprende ademas un fotodetector 104, que esta montado de manera movil
en el dispositivo de usuario. Por tanto, independientemente de la posicion (dentro de un determinado rango
operativo) del dispositivo de usuario, el fotodetector puede mantenerse en una orientacion preferida, es decir,
normalmente horizontal, para permitir mediciones correctas de la luz. Dependiendo de la importancia atribuida al
rendimiento, peso, coste, etc. para un producto en particular, la orientacion puede mantenerse por diferentes medios
activos o pasivos. Segun un primer método de control de orientacidn pasivo, que aprovecha el campo gravitacional,
el fotodetector esta montado por medio de una unién disefiada de tal manera que la configuraciéon de energia
minima coincide con la orientacién preferida del fotodetector. Segun otro método de control de orientaciéon pasivo,
basado en la conservacion del momento angular, el fotodetector esta conectado de manera rigida a un giroscopio.

La orientacion del fotodetector también puede mantenerse por medio de un control de retroalimentacién activo. Por
un lado, la fuerza necesaria para devolver al fotodetector a la orientacion preferida puede aplicarse por un motor
eléctrico. Por otro lado, el dispositivo de usuario puede transmitir sefiales acusticas o luminosas que guien al usuario
en la inclinacién correcta del dispositivo. En cualquier caso, el dispositivo de usuario esta equipado con un sensor de
orientacion.

Ademas, se proporciona una segunda realizacién, véase la figura 2, que propone una solucion alternativa a los
problemas técnicos comentados en la seccion de los antecedentes. El aparato comprende entonces, ademas de los
componentes mencionados en el primer parrafo, un fotodetector 206 montado de manera rigida, cuya orientacion
211 real se monitoriza por un sensor 210 de orientacién y se notifica a unos medios 208 de correccion, que
determinan un valor 203 corregido de la propiedad fisica que va a controlarse basandose en la sefial de deteccién
que representa un valor 209 “local”’, medido. Dicho de manera diferente, la sefial de deteccion obtenida se interpreta
con respecto a la orientacién en la que se recibe.

La orientacion real del fotodetector puede notificarse por algun tipo de giroscopio apropiado, tal como un giroscopio
microelectromecanico (giroscopio MEMS), o por un sistema de colocacion inercial.

Los medios de correccion procesan la sefial de deteccidon segun la naturaleza de la propiedad fisica que va a
controlarse. Como ejemplo, supdngase que la propiedad fisica que va a medirse y controlarse es la intensidad y que
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la direccion preferida es vertical. Si la direccion normal de la superficie sensible a la luz del fotodetector esta situada
a un angulo polar ¢, entonces la intensidad /p notificada por el fotodetector y la intensidad / notificada por un
fotodetector idéntico pero colocado verticalmente se relacionan por:

Ip

1= .
cos ¢

En el ejemplo, esta operaciéon es el procesamiento apropiado que va a realizarse antes de que la intensidad
notificada se alimente al bucle de control. Para valores de ¢ no demasiado préoximos a un angulo recto, la
multiplicacion por 1/cos ¢ restablece la intensidad que se habria medido por un fotodetector orientado verticalmente.

A veces es conveniente interpolar entre factores de correccion precalculados, particularmente cuando se
proporcionan mediante expresiones matematicas complicadas. En el ejemplo anterior, esto significaria almacenar
valores de 1/cos ¢ para valores de ¢ particulares, separados segun la precision requerida.

También se proporciona una tercera realizaciéon, que se muestra en las figuras 3 y 4, segun la cual el aparato
comprende mas de un fotodetector montado de manera rigida. La sefial 303, 403 de deteccién es entonces una
sefial compuesta. Mediante la medicion de la orientacion real del dispositivo de usuario, a partir de la que sigue la
orientacion real de cada fotodetector, los medios de procesamiento pueden determinar qué fotodetector es el mas
adecuado para recibir la luz en un instante dado. Los medios de correccién dan entonces prioridad a las mediciones
realizadas por el fotodetector que recibe luz en la orientacion mas apropiada, esto es, la orientacion mas préxima a
la preferida. Este fotodetector se convierte en o bien la fuente principal o bien la unica fuente de informacién para
determinar un valor real de la propiedad de la luz que va a controlarse. Para diversificar el conjunto de orientaciones
de recepcion disponibles, los fotodetectores pueden disponerse en una superficie curva, véase la figura 3. El mismo
resultado puede conseguirse también si se dispone una lente 402 en los fotodetectores, véase la figura 4. Las
realizaciones de multiples detectores proporcionan generalmente una mejor calidad de las mediciones,
especialmente a intensidades de luz baja, puesto que se realizan cada vez por un fotodetector situado casi de
manera optima.

Los medios designados como 102, 202, 208 se implementan normalmente por medio de una unidad de
procesamiento, tal como un ordenador, que ejecuta un cédigo de software apropiado para realizar la funcionalidad
descrita de corregir y controlar. Puede utilizarse un ordenador central para recibir las sefiales de deteccion, realizar
el procesamiento descrito, generar las sefiales de control requeridas y transmitir las sefiales de activacion a las
fuentes de luz. Por tanto, la parte de control segin una realizaciéon preferida de la presente invencion puede
implementarse con un dispositivo de usuario portatil y un ordenador que ejecute el codigo de software apropiado.
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REIVINDICACIONES

Método para controlar una propiedad fisica de luz emitida por al menos una fuente de luz, comprendiendo
dicho método las etapas de

- recibir luz modulada emitida por dicha al menos una dicha fuente de luz, cuya modulaciéon permite la
discriminaciéon de luz adicional incidente sobre el fotodetector, en un fotodetector plano dispuesto de
manera movil en un dispositivo de usuario portatil para conservar una orientacion preferida;

- generar una sefal de deteccidn que representa un valor de dicha propiedad fisica de la luz recibida; y
- transmitir sefiales de activacion a dicha al menos una fuente de luz basandose en la sefial de deteccion.

Método para controlar una propiedad fisica de luz emitida por al menos una fuente de luz, comprendiendo
dicho método las etapas de

- sefalizar a un usuario que cambie la orientacion de un fotodetector plano, que esta dispuesto en un
dispositivo de usuario portatil, para reducir una desviacion del fotodetector con respecto a una orientaciéon
preferida;

- recibir luz modulada emitida por dicha al menos una fuente de luz, cuya modulacién permite la
discriminacién de luz adicional incidente sobre el fotodetector, en el fotodetector;

- generar una sefal de deteccién que representa un valor de dicha propiedad fisica de la luz recibida; y
- transmitir sefiales de activacion a dicha al menos una fuente de luz basandose en la sefial de deteccion.

Método para controlar una propiedad fisica de luz emitida por al menos una fuente de luz, comprendiendo
dicho método las etapas de

- recibir luz modulada emitida por dicha al menos una fuente de luz, cuya modulacién permite la
discriminacion de luz adicional incidente sobre el fotodetector, en un fotodetector plano dispuesto en un
dispositivo de usuario portatil;

- generar una sefal de deteccidn que representa un valor de dicha propiedad fisica de la luz recibida;
- determinar una orientacion real del fotodetector con respecto a una orientacién preferida;

- determinar, a partir de la sefial de deteccion y la orientacion real determinada, un valor corregido de dicha
propiedad fisica de la luz recibida; y

- transmitir sefiales de activacion a dicha al menos una fuente de luz basandose en el valor corregido.
Método segun la reivindicacion 3, que comprende ademas las etapas de

- recibir luz modulada emitida por al menos una fuente de luz, cuya modulacién permite la discriminacion de
luz adicional incidente sobre cada fotodetector, en al menos dos fotodetectores planos dispuestos en un
dispositivo de usuario portatil; y

- generar una sefal de deteccion compuesta por las mediciones de todos los fotodetectores y que
representa un valor de dicha propiedad fisica de la luz recibida, en el que el valor corregido de dicha
propiedad fisica de la luz recibida se basa en la medicién en ese fotodetector que recibe luz en la
orientaciéon mas préxima a la orientacion preferida.

Aparato para controlar una propiedad fisica de luz (101) emitida por al menos una fuente (100) de luz,
comprendiendo dicho aparato

- un fotodetector (104) plano dispuesto de manera mévil en un dispositivo de usuario portatil para conservar
una orientacioén preferida, estando dispuesto dicho fotodetector para recibir luz (101) modulada emitida por
dicha al menos una fuente (100) de luz, cuya modulaciéon permite la discriminacién de luz adicional
incidente sobre el fotodetector, fotodetector desde el que se genera una sefial de deteccidn que representa
un valor (103) de dicha propiedad fisica de la luz recibida; y

- medios (102) para transmitir sefiales (107) de activacién a dicha al menos una fuente (100) de luz
basandose en la sefial de deteccion.
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Aparato segun la reivindicacion 5, en el que el fotodetector (104) esta dispuesto en el dispositivo de usuario
por medio de una disposicion cardanica.

Aparato segun la reivindicacion 5 6 6, en el que el fotodetector (104) esta dispuesto en el dispositivo de
usuario por medio de un giroscopio.

Aparato segun la reivindicacion 5 6 6, en el que el fotodetector (104) estd montado de manera que su
posicion de energia minima coincide con la orientacion preferida.

Aparato segun la reivindicacion 5 6 6, que comprende ademas medios para inclinar mecanicamente el
fotodetector para disminuir una desviacién del fotodetector con respecto a dicha orientacion preferida.

Aparato para controlar una propiedad fisica de luz (101) emitida por al menos una fuente (100) de luz,
comprendiendo dicho aparato

- un fotodetector (104) plano dispuesto en un dispositivo de usuario portatil, estando dispuesto dicho
fotodetector para recibir luz (101) modulada emitida por dicha al menos una fuente (100) de luz, cuya
modulacion permite la discriminacion de luz adicional incidente sobre el fotodetector, fotodetector desde el
que se genera una sefial de deteccidn que representa un valor (103) de dicha propiedad fisica de la luz
recibida;

- medios para sefializar a un usuario que cambie la orientacién del fotodetector (104) para disminuir una
desviacion del fotodetector con respecto a una orientacion preferida; y

- medios para transmitir sefiales (107) de activacion a dicha al menos una fuente (100) de luz basandose en
la sefial de deteccion.

Aparato para controlar una propiedad fisica de luz (201) emitida por al menos una fuente (200) de luz,
comprendiendo dicho aparato

- un fotodetector (206) plano montado en un dispositivo de usuario portatil, estando dispuesto dicho
fotodetector para recibir luz (201) modulada emitida por dicha al menos una fuente (200) de luz, cuya
modulacion permite la discriminacion de luz adicional incidente sobre el fotodetector, fotodetector desde el
que se genera una sefal (209) de deteccidon que representa un valor de dicha propiedad fisica de la luz
recibida;

- medios (210) para determinar la orientacion (211) real del fotodetector con respecto a una orientacion
preferida;

- medios (208) para determinar, a partir de la sefial (209) de deteccién y la orientacion (211) real, un valor
(203) corregido de dicha propiedad fisica de la luz; y

- medios (202) para transmitir sefiales (207) de activacion a dicha al menos una fuente (200) de luz
basandose en el valor (203) corregido.

Aparato segun la reivindicacion 11 que comprende

- al menos dos fotodetectores (300) planos montados en un dispositivo de usuario portatil, estando
dispuestos dichos fotodetectores para recibir luz (301) modulada emitida por dicha al menos una fuente de
luz, cuya modulacion permite discriminacion de luz adicional incidente sobre el fotodetector, fotodetectores
desde los que se genera una sefial (303) de deteccion compuesta por las mediciones de todos los
fotodetectores y que representa un valor de dicha propiedad fisica de la luz recibida, en el que el valor
corregido de dicha propiedad fisica de la luz recibida se basa en la medicién en el fotodetector que recibe
luz en la orientacién mas proxima a la orientacion preferida.

Aparato segun la reivindicacién 12, en el que dichos al menos dos fotodetectores (300) planos estan
dispuestos para recibir luz en una pluralidad de diferentes orientaciones.

Aparato segun la reivindicacion 12, en el que una lente (402) dptica esta dispuesta en dichos al menos dos
fotodetectores (400) planos.

Aparato segun la reivindicacion 11, en el que los medios (210) para detectar la orientacion del fotodetector
comprenden un sistema microelectromecanico (MEMS).
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