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DESCRIPCION
Productos basados en diodos emisores de luz.
Antecedentes de la invencion

Los elementos de iluminaciéon se usan a veces para iluminar un sistema, tal como un producto de consumo, un
accesorio portatil, articulo novedoso, o similar. Los sistemas iluminados existentes, sin embargo, generalmente sélo
pueden mostrar una iluminacion fija con una o mas fuentes de luz. Un accesorio portatil existente, por ejemplo,
podria utilizar una unica bombilla de luz blanca como fuente de iluminacion, brillando la luz blanca a través de un
material colorido transparente. Tales accesorios s6lo muestran una iluminacién de un solo tipo (una funcién del color
del material transparente) o en el mejor de los casos, variando la intensidad de la salida de bombilla, una iluminacién
de un color con cierto grado de brillo controlable. Otros sistemas existentes, para proporcionar una gama mas amplia
de iluminacién de colores, pueden utilizar una combinacién de bombillas de colores diferentes. Tales accesorios, sin
embargo, quedan limitados a un pequefio numero de diferentes estados de color, por ejemplo, tres colores de
iluminacion distintos: rojo (bombilla roja iluminada); azul (bombilla azul iluminada); y purpura (bombillas tanto rojas
como azules iluminadas). La capacidad de mezclar colores para producir una amplia gama de tonos diferentes de
color no esta presente.

Se conocen técnicas para producir efectos de iluminacion multicolor con LED. Algunas de tales técnicas se
muestran, por ejemplo, en la patente estadounidense n.° 6.016.038, la solicitud de patente estadounidense n.°
09/215.624, y la patente estadounidense n.° 6.150.774. Mientras que estas referencias ensefian sistemas para
producir efectos de iluminacién, no se refieren a aplicaciones de sistemas de iluminacion multicolor, programables.

Por ejemplo, muchos juguetes, tales como pelotas, pueden beneficiarse de atributos mejorados de iluminacion a
color, procesamiento y/o de conexion en red. Hay pelotas de juguete que tienen partes iluminadas o pelotas en las
que parece que toda la superficie brilla, sin embargo, no existe ninguna pelota disponible que emplee efectos de
cambio de color dinamicos. Ademas, no existe ninguna pelota disponible que responda a sefiales de datos
proporcionadas desde una fuente remota. Como otro ejemplo, a menudo se iluminan dispositivos ornamentales para
proporcionar efectos decorativos mejorados. Las patentes estadounidenses n.*® 6.086.222 y 5.975.717, por ejemplo,
dan a conocer carambanos ornamentales iluminados con efectos iluminados en cascada. Como desventaja
significativa, estos sistemas emplean juegos de cables complicados para lograr una iluminacién dinamica. Pueden
hallarse otros ejemplos de iluminaciéon dinamica simple en productos de consumo que oscilan desde electrénica de
consumo hasta iluminacion en el hogar (tal como luces nocturnas), juguetes, ropa, etc.

Por tanto, aun existe la necesidad de que los productos existentes incorporen sistemas de iluminacién multicolor,
programables para mejorar la experiencia del usuario con efectos de cambio de color sofisticados, incluyendo
sistemas que funcionen de manera auténoma y sistemas asociados con redes informaticas por cable o inalambricas.

El documento US5661645 da a conocer un aparato para suministrar energia eléctrica CC de tension regulada para
una disposicion de LED, que incluye un rectificador que responde a la energia CA para generar energia CC
rectificada, y un conversor de modo de conmutacion de reductor/elevador de regulacién de tension y correccion de
factor de potencia que responde a la energia CC rectificada para generar energia CC de tensiéon regulada para
iluminar la disposicién de LED.

El documento EP0991304 da a conocer un circuito regulador para su uso con un diodo emisor de luz que tiene una
caracteristica de respuesta de brillo de corriente sustancialmente lineal. El circuito regulador cambia la caracteristica
de respuesta lineal por encima de un punto de transformacion.

El documento US 6016038 da a conocer un alojamiento de bombilla que contiene LED y sus médulos de potencia y
medios de transformacion de tension asociados.

Sumario de la invencioén

Un primer aspecto de la presente invencién proporciona un dispositivo de iluminacién, tal como se define en la
reivindicacion 1.

Un segundo aspecto de la presente invencion proporciona un método de iluminacioén, tal como se define en la
reivindicacion 10.

Los LED de alto brillo, combinados con un procesador para el control, pueden producir una variedad de efectos
agradables para presentacién e iluminacion. Un sistema dado a conocer en el presente documento usa LED
controlados por procesador de alto brillo en combinacién con materiales difusos para producir efectos de cambio de
color. Los sistemas descritos en el presente documento pueden emplearse de manera util para proporcionar una
capacidad de cambio de color auténoma y efectos para una variedad de productos de consumo y otros articulos del
hogar. El sistema también puede incluir sensores de modo que la iluminacion de los LED pueda cambiar en

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 383 968 T3

respuesta a condiciones medioambientales o una entrada de usuario. Adicionalmente, el sistema puede incluir una
interfaz a una red, de modo que la iluminacién de los LED pueda controlarse a través de la red.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros objetos y ventajas de la invencién se apreciaran mas completamente a partir de la siguiente
descripcién adicional de la misma, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo segun los principios de la invencion;

las figuras 2A-2B son un diagrama de estado que muestra el funcionamiento de un dispositivo segun los principios
de la invencion;

la figura 3 muestra una varilla luminosa segun los principios de la invencion;

la figura 4 muestra un llavero segun los principios de la invencion;

la figura 5 muestra un foco segun los principios de la invencion;

la figura 6 muestra un foco segun los principios de la invencion;

la figura 7 muestra una bombilla de montaje de Edison segun los principios de la invencion;
la figura 8 muestra una bombilla de montaje de Edison segun los principios de la invencion;
la figura 9 muestra una bombilla segun los principios de la invencion;

la figura 10 muestra una luz montada en un casquillo de pared segun los principios de la invencién;
la figura 11 muestra una luz nocturna segun los principios de la invencion; y

la figura 12 muestra una luz nocturna segun los principios de la invencién.

La figura 13 muestra una luz de bafiado de pared segun los principios de la invencion.

La figura 14 muestra una luz de bafado de pared segun los principios de la invencion.

La figura 15 muestra una luz segun los principios de la invencion.

La figura 16 muestra un sistema de iluminacion segun los principios de la invencion.

La figura 17 muestra una luz segun los principios de la invencion.

La figura 18 muestra una disposicion de luz y reflector segun los principios de la invencién.
La figura 19 muestra una disposicién de luz y reflector segun los principios de la invencion.
La figura 20 muestra una disposicion de luz y reflector segun los principios de la invencion.
La figura 21 muestra una disposicidn de luz y reflector segun los principios de la invencion.

La figura 22 es un diagrama de bloques de una realizacion de un dispositivo segun los principios de la invencién que
tiene un conjunto de circuitos de iluminacion interna;

la figura 23 es un diagrama de bloques de una realizaciéon de un dispositivo segun los principios de la invencion que
tiene un conjunto de circuitos de iluminacion externa;

la figura 24 representa un zapato de cambio de color auténomo segun los principios de la invencion;
la figura 25 representa un dispositivo para su uso con carambanos de cambio de color;
las figuras 26-30 representan carambanos de cambio de color; y

la figura 31 representa una manguera luminosa de cambio de color.
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Descripcion detallada de la/las realizacidn/realizaciones preferida(s)

Para proporcionar un entendimiento global de la invencién, ahora se describiran determinadas realizaciones
ilustrativas, incluyendo diversas aplicaciones para LED programables. Sin embargo, se entendera por los expertos
en la técnica que los métodos y sistemas descritos en el presente documento pueden adaptarse adecuadamente a
otros entornos en los que se desee una iluminacién programable.

Tal como se usa en el presente documento, el término “LED” debe entenderse incluyendo diodos emisores de luz de
todo tipo, polimeros emisores de luz, dados semiconductores que producen luz en respuesta a LED organicos y
actuales, tiras electroluminiscentes, estructuras a base de silicio que emiten luz, y otros sistemas de este tipo. En
una realizacién, un “LED” puede referirse a un paquete de diodo emisor de luz Unico que tiene multiples dados
semiconductores que se controlan individualmente. También debe entenderse que el término “LED” no restringe el
tipo de paquete del LED. El término “LED” incluye LED empaquetados, LED no empaquetados, LED montados en la
superficie, LED con chip sobre placa y LED de todas las demas configuraciones. El término “LED” también incluye
LED empaquetados o asociados con fésforo en los que el fésforo puede convertir la energia desde el LED a una
longitud de onda diferente.

Un sistema de LED es un tipo de fuente de iluminacién. Tal como se usa en el presente documento “fuente de
iluminacion” debe entenderse incluyendo todas las fuentes de iluminacion, incluyendo sistemas de LED, asi como
fuentes incandescentes, incluyendo lamparas de filamento, fuentes piroluminiscentes, tales como llamas, fuentes
luminiscentes con velas, tales como manguitos incandescentes para gas y fuentes de radiaciéon con arco con
electrodos de carbdn, asi como fuentes fotoluminiscentes, incluyendo descargas gaseosas, fuentes fluorescentes,
fuentes fosforescentes, laseres, fuentes electroluminiscentes, tales como lamparas electroluminiscentes, diodos
emisores de luz, y fuentes luminiscentes de catodo que usan saturacion electronica, asi como fuentes luminiscentes
varias que incluyen fuentes galvanoluminiscentes, fuentes cristalo-luminiscentes, fuentes quinoluminiscentes,
fuentes termoluminiscentes, fuentes triboluminiscentes, fuentes sonoluminiscentes, y fuentes radioluminiscentes.
Las fuentes de iluminacién también pueden incluir polimeros luminiscentes que pueden producir colores primarios.

El término “iluminar” debe entenderse refiriéndose a la produccién de una frecuencia de radiacién por una fuente de
iluminacion con el fin de iluminar un espacio, entorno, material, objeto, u otro elemento. El término “color” debe
entenderse refiriéndose a cualquier frecuencia de radiacién, o combinacién de diferentes frecuencias, dentro del
espectro de luz visible. El término “color”, tal como se usa en el presente documento, también debe entenderse
abarcando frecuencias en las areas infrarroja y ultravioleta del espectro, y en otras areas del espectro
electromagnético en el que las fuentes de iluminacion pueden generar radiacion.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo segun los principios de la invencién. El dispositivo puede
incluir una interfaz 1 de usuario, un procesador 2, uno o mas controladores 3, uno o mas LED 4, y una memoria 6.
En general, el procesador 2 puede ejecutar un programa almacenado en la memoria 6 para generar sefhales que
controlan la estimulacion de los LED 4. Las sefales pueden convertirse por los controladores 3 en una forma
adecuada para activar los LED 4, pudiendo incluir el control de la corriente, amplitud, duracién, o forma de onda de
las sefiales impresas en los LED 4.

Tal como se usa en el presente documento, el término procesador puede referirse a cualquier sistema para procesar
sefiales electronicas. Un procesador puede incluir un microprocesador, microcontrolador, procesador de sefial digital
programable u otro dispositivo programable, junto con una memoria externa tal como una memoria de sélo lectura,
memoria de solo lectura programable, memoria de sélo lectura programable electrénicamente borrable, memoria de
acceso aleatorio, memoria dinamica de acceso aleatorio, memoria de acceso aleatorio de doble tasa de
transferencia, memoria de acceso aleatorio directa Rambus, memoria flash, o cualquier otra memoria volatil o no
volatil para almacenar instrucciones de programa, datos de programa, y salida de programa u otros resultados
intermedios o finales. Un procesador puede incluir también, o en su lugar, un circuito integrado de aplicacion
especifica, una disposicion de puertas programable, loégica de matriz programable, un dispositivo logico
programable, un procesador de sefial digital, un conversor analdgico-digital, un conversor digital a analdgico, o
cualquier otro dispositivo que pueda configurarse para procesar sefales electrénicas. Ademas, un procesador puede
incluir un conjunto de circuitos discreto tal como componentes analdgicos pasivos o activos que incluyan resistores,
condensadores, inductores, transistores, amplificadores operacionales, etc., asi como componentes digitales
discretos tales como componentes logicos, registros de desplazamiento, cerrojos, o cualquier otro chip empaquetado
por separado u otro componente para realizar una funcion digital. Cualquier combinacion de los circuitos y
componentes anteriores, ya estén empaquetados de manera discreta, como un chip, como un conjunto de chips, o
como un dado, pueden adaptarse adecuadamente para usarse como un procesador tal como se describe en el
presente documento. Cuando un procesador incluye un dispositivo programable tal como el microprocesador o
microcontrolador mencionado anteriormente, el procesador puede incluir ademas un cédigo ejecutable por
ordenador que controle el funcionamiento del dispositivo programable.

El controlador 3 puede ser un modulador de anchura de impulso, modulador de amplitud de impulso, modulador de

desplazamiento de impulso, escalera de resistencias, generador de corriente, generador de tension, escalera de
tension, conmutador, transistor, controlador de tension, u otro controlador. El controlador 3 generalmente regula la
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corriente, tension y/o potencia a través del LED, en respuesta a sefales recibidas desde el procesador 2. En una
realizacion, pueden usarse varios LED 4 con diferente salida espectral. Cada uno de estos colores puede activarse a
través de controladores 3 separados. El procesador 2 y el controlador 3 pueden incorporarse en un dispositivo, por
ejemplo, compartiendo un unico paquete semiconductor. Este dispositivo puede activar varios LED 4 en serie
cuando tiene suficiente salida de potencia, o el dispositivo puede activar LED 4 individuales con un numero
correspondiente de salidas. Mediante el control de los LED 4 independientemente, puede aplicarse un mezclado de
colores para la creacion de efectos de iluminacion.

La memoria 6 puede almacenar algoritmos o programas de control para controlar los LED 4. La memoria 6 también
puede almacenar tablas de consulta, datos de calibracion, u otros valores asociados con las sefiales de control. La
memoria 6 puede ser una memoria de sélo lectura, memoria programable, memoria de sélo lectura programable,
memoria de sélo lectura programable electronicamente borrable, memoria de acceso aleatorio, memoria dinamica de
acceso aleatorio, memoria de acceso aleatorio de doble tasa de transferencia, memoria de acceso aleatorio directa
Rambus, memoria flash, o cualquier otra memoria volatil o no volatil para almacenar instrucciones de programa,
datos de programa, informacion de direccion, y salida de programa u otros resultados intermedios o finales. Un
programa, por ejemplo, puede almacenar sefales de control para hacer funcionar varios LED 4 de diferentes
colores.

Una interfaz 1 de usuario también puede asociarse con el procesador 2. La interfaz 1 de usuario puede usarse para
seleccionar un programa desde la memoria 6, modificar un programa desde la memoria 6, modificar un parametro de
programa desde la memoria 6, seleccionar una sefial externa para el control de los LED 4, iniciar un programa, o
proporcionar otras soluciones de interfaz de usuario. Se dan a conocer varios métodos de mezclado de colores y
control de modulacion de anchura de impulso en la patente estadounidense n.° 6.016.038 “Multicolored LED Lighting
Method and Apparatus”, cuyas ensefianzas se incorporan por referencia al presente documento. El procesador 2
también puede ser direccionable para recibir sefiales de programacién dirigidas al mismo.

La patente 038 da a conocer un control de LED a través de una técnica conocida como modulacién de anchura de
impulso (PWM). Esta técnica puede proporcionar, a través de impulsos de anchura variable, una manera de
controlar la intensidad de los LED tal como lo ven los ojos. Otras técnicas también estan disponibles para controlar el
brillo de los LED y pueden usarse con la invencion. Mezclando varios tonos de LED, pueden producirse muchos
colores que abarcan una amplia escala del espectro visible. Adicionalmente, al variar la intensidad relativa de los
LED con el tiempo, puede producirse una variedad de efectos de cambio de color y de variacién de intensidad. En la
técnica se conocen otras técnicas para controlar la intensidad de uno o mas LED, y pueden emplearse de manera
util con los sistemas descritos en el presente documento. En una realizacion, el procesador 2 es un procesador
12C672 de Microchip PIC que controla los LED a través de PWM, y los LED 4 son rojo, verde y azul.

Las figuras 2A-2B son un diagrama de estado de funcionamiento de un dispositivo segun los principios de la
invencion. Los términos 'modo’ y 'estado’ se usan en la siguiente descripcién de manera intercambiable. Cuando el
dispositivo se enciende, puede entrar en un primer modo 8, por ejemplo, bajo el control de un programa que se
ejecuta en el procesador 2 de la figura 1. El primer modo 8 puede proporcionar un bafio de color, en el que los LED
pasan continuamente a través del espectro de colores completo, o a través de una parte del espectro de colores. En
el primer modo 8, puede determinarse una tasa del bafo de color por un parametro almacenado, por ejemplo, en la
memoria 6 mostrada en la figura 1A. A través de una interfaz de usuario tal como un botén, esfera, elemento
deslizante, o similar, un usuario puede ajustar la tasa del bafio de color. Dentro de cada modo, el parametro puede
corresponder a un diferente aspecto del efecto de iluminacién creado por el modo, o cada modo puede acceder a un
diferente parametro de modo que se mantenga la persistencia para un parametro durante retornos posteriores a ese
modo.

Puede accederse a un segundo modo 9 desde el primer modo 8. En el segundo modo 9, el dispositivo puede
seleccionar aleatoriamente una secuencia de colores, y pasar de un color al siguiente. Las transiciones pueden
fundirse para parecer transiciones continuas, o pueden ser abruptas, cambiando en una Unica etapa de un color
aleatorio al siguiente. El parametro puede corresponder a una tasa a la que se producen estos cambios.

Puede accederse a un tercer modo 10 desde el segundo modo 9. En el tercer modo, el dispositivo puede
proporcionar un color estatico, es decir, no cambiante. El parametro puede corresponder a la frecuencia o contenido
espectral del color.

Puede accederse a un cuarto modo 11 desde el tercer modo 10. En el cuarto modo 11, el dispositivo puede ser
estroboscopico, es decir, encenderse y apagarse de forma intermitente. El parametro puede corresponder al color de
la luz estroboscopica o la tasa de la luz estroboscépica. A un valor determinado, el parametro puede corresponder a
otros efectos de iluminacion, tales como una luz estroboscépica que alterna rojo, blanco, y azul, o una luz
estroboscépica que alterna verde y rojo. Otros modos, o parametros dentro de un modo, pueden corresponder a
efectos de cambio de color coordinados con un momento especifico del afio o un evento tal como el dia de San
Valentin, el dia de San Patricio, Pascua, el cuatro de julio, la vispera del dia de Todos los Santos, el dia de accion
de gracias, Navidad, Hanukkah, Afio Nuevo u otro momento, evento, marca, logotipo, o simbolo.
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Puede accederse a un quinto modo 12 desde el cuarto modo 11. El quinto modo 12 puede corresponder a un estado
de apagado. En el quinto modo 12, no puede proporcionarse ningun parametro. Una préoxima transicion puede ser al
primer modo 8, o a algun otro modo. Se apreciara que se conocen otros efectos de iluminacion, y pueden realizarse
como modos o estados que pueden usarse con un dispositivo segun los principios de la invencion.

Pueden proporcionarse varias interfaces de usuario para su uso con el dispositivo. Cuando, por ejemplo, se
proporciona una interfaz de dos botones, puede usarse un primer botén para pasar de un modo a otro, mientras que
puede usarse un segundo botdn para controlar la seleccion de un parametro dentro de un modo. En esta
configuracion, el segundo botéon puede mantenerse en una posicidon cerrada, con un parametro que cambia de
manera incremental hasta que se libera el botén. El segundo botén puede mantenerse, y el dispositivo puede
capturar un tiempo que se mantiene el botdn (hasta que se libera), este tiempo se usa para cambiar el parametro. O
el pardmetro puede cambiar una vez, cada vez que el segundo botén se mantiene y se libera. Puede usarse alguna
combinacion de estas técnicas para diferentes modos. Por ejemplo, se apreciara que un modo que tiene un gran
numero de valores de parametros, tal como un millén o mas de diferentes colores disponibles a través de LED que
cambian de color, que selecciona individualmente cada valor de parametro puede ser excesivamente engorroso, y
puede preferirse un enfoque que permita a un usuario pasar rapidamente por valores de parametros manteniendo el
botén. En cambio, un modo con un pequefio numero de valores de parametros, tales como cinco efectos de luz
estroboscoépica diferentes, puede controlarse facilmente pasando de un valor de parametro a otro cada vez que se
presiona el segundo botén.

En su lugar puede proporcionarse una interfaz de un solo botén, en la que, por ejemplo, se indica una transicion
entre selecciones de modo y selecciones de parametros manteniendo el botén presionado durante un tiempo
predeterminado, tal como uno o dos segundos. Es decir, cuando se presiona el Unico botén, el dispositivo puede
pasar de un modo a otro, con un parametro inicializado en algun valor predeterminado. Si el boton se mantiene
después de haberse presionado para la transicion, el valor de parametro puede aumentar (o disminuir) de modo que
puede seleccionarse el parametro dentro del modo. Cuando el botdon se libera, el valor de parametro puede
mantenerse en su ultimo valor.

La interfaz puede incluir un botén y una entrada ajustable. El boton puede controlar las transiciones de un modo a
otro. La entrada ajustable puede permitir el ajuste de un valor de pardmetro dentro del modo. La entrada ajustable
puede ser, por ejemplo, una esfera, un elemento deslizante, un mando, o cualquier otro dispositivo cuya posicion
fisica pueda convertirse en un valor de pardmetro para su uso por el dispositivo. Opcionalmente, la entrada ajustable
so6lo puede responder a la entrada de usuario si el botén se mantiene después de una transicién entre modos.

La interfaz puede incluir dos entradas ajustables. Puede usarse una primera entrada ajustable para seleccionar un
modo, y puede usarse una segunda entrada ajustable para seleccionar un parametro dentro de un modo. En otra
configuracién, puede usarse una Unica esfera para pasar por todos los modos y parametros de manera continua. Se
apreciara que son posibles otros controles, incluyendo teclados numéricos, ratones tactiles, elementos deslizantes,
conmutadores, esferas, conmutadores lineales, conmutadores rotatorios, conmutadores variables, ruedecillas,
conmutadores de paquetes de doble fila, u otros dispositivos de entrada adecuados para el funcionamiento con
personas.

En una realizacién, un modo puede tener una pluralidad de parametros asociados, teniendo cada parametro un valor
de parametro. Por ejemplo, en un efecto de luz estroboscépica que cambia de color, un primer parametro puede
corresponder a una tasa de luz estroboscépica, y un segundo parametro puede corresponder a una tasa de cambio
de color. Un dispositivo que tiene multiples parametros para uno o mas modos puede tener varios controles
correspondientes en la interfaz de usuario.

La interfaz de usuario puede incluir dispositivos de entrada de usuario, tales como los botones y controles ajustables
indicados anteriormente, que producen una sefal o tension que va a leerse por el procesador. La tension puede ser
una sefal digital que corresponda a un estado digital alto y bajo. Si la tensién esta en forma de una tension
analdgica, puede usarse un conversor analégico a digital (A/D) para convertir la tensién en una forma digital que
puede usar el procesador. La salida del A/D suministraria entonces al procesador una sefial digital. Esto podria ser
util para suministrar sefiales al dispositivo de iluminacién a través de sensores, transductores, redes o desde otros
generadores de sefal.

El dispositivo puede realizar un seguimiento del tiempo por horas, dias, semanas, meses o afios. Usando un reloj
interno para este propdsito, pueden realizarse efectos de iluminacion de manera oportuna para diversos dias
festivos u otros eventos. Por ejemplo, en la vispera del dia de Todos los Santos la luz puede presentar temas de
iluminacion y espectaculos de color incluyendo, por ejemplo, parpadeo o bafio de color naranja. El cuatro de julio,
puede proporcionarse una presentacion visual de color rojo, blanco y azul. El 25 de diciembre, puede presentarse
una iluminacién verde y roja. Pueden proporcionarse otros temas para Afio Nuevo, el dia de San Valentin,
cumpleafios, etc. Como otro ejemplo, el dispositivo puede proporcionar diferentes efectos de iluminacion en
diferentes momentos del dia, o para diferentes dias de la semana.

La figura 3 muestra una varilla luminosa segun los principios de la invencion. La varilla 15 luminosa puede incluir los
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componentes descritos anteriormente con referencia a la figura 1, y puede hacerse funcionar segun las técnicas
descritas anteriormente con referencia a las figuras 2A-2B. La varilla 15 luminosa puede ser cualquier dispositivo
pequefo y cilindrico que pueda colgar de un corddn, cuerda, cadena, pulsera, cadena para el tobillo, llavero, o collar,
por ejemplo, mediante un enganche 20. La varilla 15 luminosa, como con muchos de los dispositivos de iluminacion
descritos en el presente documento, también puede usarse como dispositivo portatil. La varilla 15 luminosa puede
funcionar con una bateria 30 dentro de la varilla 10 luminosa, tal como una batearia de tamafo A, AA, AAA, u otra
bateria. La bateria 30 puede estar cubierta por una parte 35 separable que evite que se vea la bateria durante su
uso normal. Una lente 40 de iluminacion puede revestir una pluralidad de LED vy difundir el color que emana de los
mismos. La lente 40 puede ser un material transmisor de luz, tal como un material transparente, material translucido,
material semitransparente, u otro material adecuado para esta aplicacion. En general, el material transmisor de luz
puede ser cualquier material que reciba la luz emitida desde uno o mas LED y presente uno o mas colores que son
una combinacion de los espectros de la pluralidad de LED. Puede incluirse una interfaz 45 de usuario para
proporcionar una entrada de usuario para controlar el funcionamiento de la varilla 15 luminosa. En la realizacion
representada en la figura 2, la interfaz 45 de usuario es un uUnico botdn, sin embargo se apreciara que cualquiera de
las interfaces comentadas anteriormente puede adaptarse adecuadamente a la varilla 10 luminosa. La interfaz 45 de
usuario puede ser un conmutador, botdn u otro dispositivo que genere una sefial para un procesador que controle el
funcionamiento de la varilla 15 luminosa.

La figura 4 muestra un llavero segun los principios de la invencion. El llavero 50 puede incluir un material 51
transmisor de luz que encierra uno o mas LED y un sistema tal como el sistema de la figura 1 (no mostrado), una
interfaz 52 de usuario de un botén, un enganche 53 adecuado para conectarse a una cadena 54, y una o mas
baterias 55. El llavero 50 puede ser similar a la varilla 15 luminosa de la figura 2, aunque puede ser de tamafio mas
pequefio. Para adaptarse a un tamafio mas pequefio, pueden usarse baterias 55 mas compactas. El llavero 50
puede funcionar segun las técnicas descritas anteriormente con referencia a las figuras 2A-2B.

La figura 5 muestra un foco segun los principios de la invencion. El foco 60 puede incluir un sistema tal como el que
se representa en la figura 1 para controlar una pluralidad de LED dentro del foco 60, y puede funcionar segun las
técnicas descritas anteriormente con referencia a las figuras 2A-2B. El foco 60 puede incluir un alojamiento 65
adecuado para su uso con luminarias convencionales, tales como las que se usan con focos CA, e incluye un
material transmisor de luz en un extremo para permitir que los LED iluminen a través del alojamiento 65. Pueden
proporcionarse configuraciones de foco para iluminar un objeto o para iluminaciéon general por ejemplo y puede no
requerirse el material. EI mezclado de los colores puede tener lugar en la proyeccion del haz, por ejemplo. El foco 60
puede extraer la energia para la iluminacion de una fuente de alimentacion externa a través de una conexion 70, tal
como un pieza de montaje de Edison, conector, base de dos clavijas, base enroscada, base, base de Edison,
conector de pala, y conector de salida de potencia o cualquier otro adaptador para adaptar el foco 60 a una energia
externa. La conexion 70 puede incluir un conversor para convertir la potencia recibida en potencia util para el foco.
Por ejemplo, el conversor puede incluir un conversor de CA a CC para convertir ciento veinte voltios a sesenta
hercios en una corriente continua a una tensién de, por ejemplo, cinco voltios o doce voltios. El foco 60 también
puede alimentarse por una o méas baterias 80, o un procesador en el foco 60 puede alimentarse por una o méas
baterias 80, con LED alimentados por energia eléctrica recibida a través de la conexion 70. Puede integrarse una
caja 90 de baterias en el foco 60 para contener la una o mas baterias 80.

El conector 70 puede incluir uno cualquiera de una variedad de adaptadores para adaptar el foco 60 a una fuente de
alimentacion. El conector 70 puede adaptarse para, por ejemplo, un casquillo de rosca, casquillo, casquillo de poste,
casquillo de clavija, casquillo de pala, casquillo de pared, u ofra interfaz. Esto puede ser util para conectar el
dispositivo de iluminacién a energia CA o energia CC en instalaciones nuevas o existentes. Por ejemplo, un usuario
puede desear utilizar el foco 60 en un casquillo existente de ciento diez VAC. Al incorporar una interfaz para este
estilo de casquillo en el foco 60, el usuario puede enroscar facilmente el nuevo dispositivo de iluminacion en el
casquillo. La solicitud de patente estadounidense n.° 09/213.537, titulada “Power/Data Protocol” describe técnicas
para transmitir datos y potencia a lo largo de las mismas lineas y luego extraer los datos para su uso en un
dispositivo de iluminacién. Los métodos y sistemas dados a conocer en la misma podrian usarse entonces para
comunicar informacion al foco 60 de la figura 4, a través del conector 70.

La figura 6 muestra un foco segun los principios de la invencién. El foco 100 puede ser similar al foco de la figura 4.
Puede proporcionarse una interfaz 102 de usuario remota, alimentada por una o mas baterias 120 que estan
cubiertas por una cubierta 125 de bateria extraible. La interfaz 102 de usuario remota puede incluir, por ejemplo, uno
0 mas botones 130 y una esfera 140 para seleccionar modos y parametros. La interfaz 102 de usuario remota puede
estar alejada del foco 100, y puede transmitir informacion de control al foco 100 usando, por ejemplo, un enlace de
comunicacion de radiofrecuencia o por infrarrojos, con transceptores correspondientes en el foco 100 y la interfaz
102 de usuario remota. La informacién podria transmitirse a través de sefales infrarrojas, RF, microondas,
electromagnéticas, o acusticas, o cualquier otro medio de transmision. La transmisiéon también podria realizarse, por
su trayecto completo o una parte del mismo, a través de un hilo, cable, fibra dptica, red u otro medio de transmision.

La figura 7 muestra una bombilla de montaje de Edison segun los principios de la invencion. La bombilla 150 puede

incluir un sistema tal como el representado en la figura 1 para controlar una pluralidad de LED dentro de la bombilla
150, y puede funcionar segun las técnicas descritas anteriormente con referencia a las figuras 1B-1C. La bombilla
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150 puede incluir un alojamiento 155 adecuado para su uso con luminarias convencionales, tales como las que se
usan con bombillas CA, e incluye un material transmisor de luz en un extremo para permitir que los LED iluminen a
través del alojamiento 155. En la realizacién de la figura 6, la bombilla 150 incluye una base 160 de rosca, y una
interfaz 165 de usuario en forma de una esfera integrada en el cuerpo de la bombilla 150. La esfera puede rotarse,
tal como se indica por una flecha 170, para seleccionar modos y parametros para el funcionamiento de la bombilla
150.

La figura 8 muestra una bombilla de montaje de Edison segun los principios de la invencion. La bombilla 180 es
similar a la bombilla 150 de la figura 6, con una interfaz de usuario diferente. La interfaz de usuario de la bombilla
180 incluye una ruedecilla 185 y un conmutador 190 de dos vias. En esta realizacién, el conmutador 190 puede
usarse para moverse hacia delante y hacia atras a través de una secuencia de modos disponibles. Por ejemplo, si la
bombilla 180 tiene cuatro modos numerados de 1-4, al deslizar el conmutador 190 a la izquierda en la figura 7, el
modo puede moverse hacia arriba un modo, es decir, del modo 1 al modo 2. Al deslizar el conmutador 190 a la
derecha en la figura 7, el modo puede moverse hacia abajo un modo, es decir, del modo 2 al modo 1. El conmutador
190 puede incluir uno o mas resortes para devolver el conmutador 190 a una posicion neutra cuando no se aplica
fuerza. La ruedecilla 185 puede construirse para una rotacién sin fin en un unico sentido, en cuyo caso un parametro
controlado por la ruedecilla 185 puede volver a un valor minimo después de alcanzar un valor maximo (o viceversa).
La ruedecilla puede construirse para tener una extension predefinida, tal como una rotacion y media. En este ultimo
caso, un extremo de la extensién puede representar un valor de parametro minimo y el otro extremo de la extension
puede representar un valor de parametro maximo. En una realizacion, el conmutador 190 puede controlar un modo
(izquierda) y un parametro (derecha), y la ruedecilla 185 puede controlar un brillo de la bombilla 180.

Una bombilla tal como la bombilla 180 de la figura 7 también puede adaptarse para su control a través de sistemas
de control de iluminacién convencionales. Muchos sistemas de iluminacion incandescentes tienen un control de
regulacion que se realiza a través de cambios en tensiones aplicadas, normalmente o bien a través de cambios en
tensiones aplicadas o bien interrumpiendo una forma de onda CA. Puede usarse un conversor de potencia dentro de
la bombilla 180 para convertir la potencia recibida, ya sea en forma de una sefial CA de amplitud variable o una
forma de onda interrumpida, en la potencia necesaria para el conjunto de circuitos de control y los LED, y cuando
sea apropiado, para mantener un suministro de energia CC constante para componentes digitales. Puede incluirse
un conversor analogico-digital para digitalizar la forma de onda CA y generar sefiales de control adecuadas para los
LED. La bombilla 180 también puede detectar y analizar una sefial de suministro de energia y realizar ajustes
adecuados en salidas LED. Por ejemplo, puede programarse una bombilla 180 para proporcionar iluminacion
homogénea ya se conecte a un suministro de energia de 60 Hz de ciento diez VAC o un suministro de energia de 50
Hz de doscientos veinte VAC.

El control de los LED puede realizarse a través de una tabla de consulta que correlaciona las sefiales CA recibidas
con salidas LED adecuadas, por ejemplo. La tabla de consulta puede contener sefiales de control de brillo completo
y estas sefiales de control pueden comunicarse a los LED cuando un regulador de potencia esta al 100%. Una parte
de la tabla puede contener el 80% de sefiales de control de brillo y puede usarse cuando la tension de entrada a la
lampara se reduce al 80% del valor maximo. El procesador puede cambiar continuamente un pardmetro con un
programa a medida que cambia la tensién de entrada. Las instrucciones de iluminacién podrian usarse para regular
la iluminacién desde el sistema de iluminacién asi como generar colores, patrones de luz, efectos de iluminacion, o
cualquier ofra instruccién para los LED. Esta técnica podria usarse para una regulacion inteligente del dispositivo de
iluminacion, crear efectos de cambio de color usando controles de regulacion de potencia convencionales y
cableado como una interfaz, o para crear otros efectos de iluminacién. En una realizacién tanto la regulacion como
los cambios de color pueden producirse simultdneamente. Esto puede ser util al simular un sistema de regulacion
incandescente en el que la temperatura de color de la luz incandescente se vuelve mas calida a medida que se
reduce la potencia.

Las bombillas de tres vias también son un dispositivo comun para cambiar los niveles de iluminacion. Estos sistemas
usan dos contactos en la base de la bombilla y la bombilla se instala en un casquillo eléctrico especial con dos
contactos. Al encender un conmutador en el casquillo, puede conectarse o bien el contacto en la base con una
tensién o ambos pueden conectarse a la tensién. La lampara incluye dos filamentos de diferente resistencia para
proporcionar tres niveles de iluminaciéon. Una bombilla tal como la bombilla 180 de la figura 7 puede adaptarse para
su uso con un casquillo de bombilla de tres vias. La bombilla 180 podria tener dos contactos en la base y una tabla
de consulta, un programa, u otro sistema dentro de la bombilla 180 podria contener sefiales de control que se
correlacionen con la configuracion del casquillo. De nuevo, esto podria usarse para control de iluminacién, control de
color o cualquier otro control deseado para los LED.

Este sistema podria usarse para crear diversos efectos de iluminaciéon en areas en las que se usaron previamente
dispositivos de iluminaciéon convencionales. El usuario puede sustituir bombillas incandescentes existentes por un
dispositivo de iluminacién de LED tal como se describe en el presente documento, y podria usarse un regulador en
una pared para controlar los efectos de cambio de color dentro de una sala. Los efectos de cambio de color pueden
incluir regulacion, cualquiera de los efectos de cambio de color descritos anteriormente, o cualquier otro efecto de
color estatico o de cambio de color.
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La figura 9 muestra una bombilla segun los principios de la invencion. Tal como se observa en la figura 8, la bombilla
200 puede funcionar con aparatos distintos a los aparatos de montaje de Edison, tales como una pieza 210 de baja
tensiéon MR-16 que puede usarse con sistemas de potencia de corriente continua.

La figura 10 muestra una luz montada en un casquillo de pared segun los principios de la invencion. La luz 210
puede incluir un conector adaptado a, por ejemplo, una salida 220 de corriente alterna de ciento diez voltios
construida segun las especificaciones de ANSI. La luz 210 puede incluir un conmutador y una ruedecilla como
interfaz 230 de usuario, y una o mas palas 240 adaptadas para su insercion en la salida 220. El cuerpo de la luz 210
puede incluir una superficie reflectora para dirigir la luz a una pared para efectos de bafio de pared de cambio de
color.

La figura 11 muestra una luz nocturna segun los principios de la invencién. La luz 242 nocturna puede incluir un
conector 244 adaptado a, por ejemplo, una salida 246 de corriente alterna de ciento diez voltios. La luz 242 nocturna
puede incluir un sistema tal como el que se representa en la figura 1 para controlar una pluralidad de LED dentro de
la luz 242 nocturna, y puede funcionar segun las técnicas descritas anteriormente con referencia a las figuras 1B-1C.
La luz 242 nocturna puede incluir un material 248 transmisor de luz para dirigir la luz desde los LED, por ejemplo, en
una direcciéon hacia abajo. La luz 242 nocturna también puede incluir un sensor 250 para detectar una iluminacion
ambiente baja, de manera que la luz 242 nocturna pueda activarse sélo cuando existen condiciones de iluminacién
baja. El sensor 250 puede generar una sefial para el procesador para controlar el tipo de activacion y presentacion
visual de la luz 242 nocturna. La luz 242 nocturna también puede incluir un reloj/calendario, de manera que puedan
realizarse las presentaciones visuales de iluminacion estacional descritas anteriormente. La luz 242 nocturna puede
incluir una ruedecilla 260 y un conmutador 270, tal como los descritos anteriormente, para seleccionar un modo y un
pardmetro. Como con varias de las realizaciones anteriores, la luz 242 nocturna puede incluir un conversor que
genere energia CC adecuada para el conjunto de circuitos de control de la luz 242 nocturna.

La figura 12 muestra una luz nocturna segun los principios de la invencion. La luz 320 nocturna puede incluir un
conector 330 adaptado a, por ejemplo, una salida 340 de corriente alterna de ciento diez voltios. La luz 320 nocturna
puede incluir un sistema tal como el que se representa en la figura 1 para controlar una pluralidad de LED dentro de
la luz 320 nocturna, y puede funcionar segun las técnicas descritas anteriormente con referencia a las figuras 1B-1C.
La luz 320 nocturna puede incluir una boveda 345 transmisora de luz. La luz 320 nocturna también puede incluir un
sensor dentro de la béveda 345 para detectar una iluminacién ambiente baja, de manera que la luz 320 nocturna
pueda activarse automaticamente cuando existen condiciones de baja iluminacion. La luz 320 nocturna también
puede incluir un reloj/calendario, de manera que puedan realizarse las presentaciones visuales de iluminacion
estacional descritas anteriormente. En la realizacion de la figura 11, la béveda 345 de la luz 320 nocturna también
puede funcionar como interfaz de usuario. Al presionar la béveda 345 en la direccidon de una primera flecha 350,
puede seleccionarse un modo. Al rotar la béveda 345 en la direccion de una segunda flecha 355, puede
seleccionarse un parametro dentro del modo. Como con varias de las realizaciones anteriores, la luz 220 nocturna
puede incluir un conversor que genere energia CC adecuada para el conjunto de circuitos de control de la luz 220
nocturna.

Tal como se apreciara a partir de los ejemplos anteriores, un sistema de LED tal como el que se describe en
referencia a las figuras 1 y 2A-2B, puede adaptarse a una variedad de aplicaciones de iluminacién, o bien como
sustitucion de las bombillas convencionales, incluyendo bombillas incandescentes, bombillas haldégenas, bombillas
de tungsteno, bombillas fluorescentes, etc., o bien como una luminaria integrada tal como una lampara de escritorio,
jarrén, luz nocturna, farol, farol de papel, luz nocturna de disefio, luz en tiras, luz en cornisa, luz MR, luz de pared,
luz con base roscada, lampara de lava, esfera, [dmpara de escritorio, lampara de decoracién, cadenas de luces, o
luz para acampada. El sistema puede tener aplicaciones para iluminacién arquitecténica, incluyendo iluminacion de
cocinas, iluminacion de bafos, iluminaciéon de dormitorios, iluminaciéon de centros de entretenimiento, iluminacién de
piscinas y balnearios, iluminacién de caminos exteriores, iluminacién de patios, iluminacion de edificios, iluminacion
de fachadas, iluminaciéon de acuarios, o iluminacion en otras areas en las que puede emplearse luz para efecto
estético. El sistema podria usarse en el exterior en aspersores, sefiales para césped, flotadores para piscinas,
sefiales para escaleras, sefales para suelos, o timbres de puerta, o mas generalmente para iluminacién general,
iluminacién ornamental, e iluminacién para destacar sitios internos o externos. Los sistemas también pueden
emplearse cuando se desee una iluminacién funcional, como luces de freno, luces de tablero, u otras aplicaciones
en automoviles y vehiculos.

Pueden coordinarse los efectos de iluminacién de cambio de color entre una pluralidad de los dispositivos de
iluminacion descritos en el presente documento. Pueden lograrse efectos coordinados a través de mecanismos de
control de iluminacién convencionales en los que, por ejemplo, cada uno de una pluralidad de dispositivos de
iluminacion se programa para responder de manera diferente, o con diferentes momentos de inicio, a una sefial de
encendido o una sefal de control de regulador proporcionada a través de una instalaciéon de iluminacion industrial o
doméstica convencional.

En su lugar, cada dispositivo de iluminacién puede alcanzarse individualmente a través de una red por cable o

inalambrica para controlar el funcionamiento del mismo. Los dispositivos de iluminacion LED pueden tener
transceptores para comunicarse con un dispositivo de control remoto, 0 para comunicarse a través de una red por
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cable o inalambrica.

Se apreciara que una aplicacion de iluminacion particular puede implicar una eleccién particular de LED. Los LED
empaquetados previamente generalmente se proporcionan en un paquete de montaje superficial o un paquete en T.
Los LED de montaje superficial tienen un angulo de haz muy grande, el angulo en el que la intensidad de luz cae un
50% de la intensidad de luz maxima, y los paquetes en T pueden estar disponibles en varios dngulos de haz. Los
angulos de haz estrechos se proyectan ademas con un mezclado de colores relativamente pequefio entre LED
adyacentes. Este aspecto de determinados LED puede emplearse para proyectar diferentes colores
simultaneamente, o para producir otros efectos. Pueden lograrse angulos mas anchos de muchas maneras tal como,
pero sin limitarse a, usando paquetes en T de angulo de haz ancho, usando LED de montaje superficial, usando
LED no empaquetados, usando una tecnologia de chip en placa, o montando el dado directamente en un sustrato tal
como se describe en la solicitud de patente provisional estadounidense n.° 60/235.966, titulada “Optical Systems for
Light Emitting Semiconductors”. Un reflector puede asociarse también con uno o mas LED para proyectar una
iluminacion en un patrén predeterminado. Una ventaja de usar la fuente de luz de angulo de haz ancho es que la luz
puede juntarse y proyectarse en una pared mientras que se permite que el haz se propague a lo largo de la pared.
Esto logra el efecto deseado de concentrar la iluminacién en la pared mientras que los colores proyectados desde
los LED separados se mezclan para proporcionar un color uniforme.

La figura 13 ilustra un dispositivo 1200 de iluminaciéon con al menos un LED 1202. Puede haber una pluralidad de
LED 1202 de diferentes colores, o una pluralidad de LED 1202 de un unico color, para aumentar la intensidad o
anchura de haz de iluminacion para ese color, o una combinacidon de ambos. Un reflector que incluye una seccion
1208 frontal y una seccién 1210 trasera también puede incluirse en el dispositivo 1200 para proyectar luz desde el
LED. Este reflector puede formarse como varias piezas o una pieza de material reflector. El reflector puede dirigir la
iluminacion desde el al menos un LED 1202 en una direccién predeterminada, o a través de un éngulo de haz
predeterminado. El reflector también puede juntar y proyectar la iluminacién esparcida por el al menos un LED 1202.
Como con otros ejemplos, el dispositivo 1200 de iluminacién puede incluir un material 1212 transmisor de luz, una
interfaz 1214 de usuario, y un conector 1216.

La figura 14 muestra otra realizacién de una luz de bafiado de pared segun los principios de la invencién. La luz
1300 nocturna puede incluir una éptica 1302 formada por un material transmisor de luz y una 6ptica 1304 separable.
La dptica 1304 separable puede colocarse sobre la éptica 1302 de manera extraible y sustituible, tal como se indica
por una flecha 1306, para proporcionar un efecto de iluminacién, que puede incluir filtracién, difusion, enfoque, etc.
La optica 1304 separable puede dirigir la iluminacion desde la luz 1300 nocturna a una forma o imagen
predeterminada, o propagar el espectro de la iluminacién de manera prismatica. La 6ptica 1304 separable puede
tener, por ejemplo, un patron grabado que incluye, por ejemplo, un diente de sierra, rendija, prisma, rejilla,
cuadrados, triangulos, pantallas de medio tono, circulos, semicirculos, estrellas o cualquier otro patréon geométrico.
El patrén también puede estar en forma de patrones de objeto tales como, pero sin limitarse a, arboles, estrellas,
lunas, soles, tréboles o cualquier otro patron de objeto. La 6ptica 1304 separable también puede ser una lente
holografica. La optica 1304 separable también puede ser una lente anamorfica configurada para distorsionar o
reformar una imagen. Estos patrones también pueden formarse de manera que la luz proyectada forme un patrén no
distorsionado en una pared, siempre que se conozca avanzadote antemano la relacion geométrica entre la pared y
la optica. El patron podria disefiarse para compensar la proyeccién de pared. Las técnicas para aplicar lentes
anamorficas se describen, por ejemplo, en “Anamorphic Art and Photography - Deliberate Distortions That Can Be
Easily Undone”, Optics and Photonics News, noviembre de 1992. La o6ptica 1304 separable puede incluir una lente
multicapa. Al menos una de las lentes en una lente multicapa también podria ser ajustable para proporcionar al
usuario patrones de iluminacion ajustables.

La figura 15 muestra un dispositivo de iluminaciéon segun los principios de la invencion. El dispositivo 1500 de
iluminacion puede ser cualquiera de los dispositivos de iluminacidon descritos anteriormente. El dispositivo de
iluminacion puede incluir una pantalla 1502 de visualizacion. La pantalla 1502 de visualizacion puede ser de
cualquier tipo de pantalla de visualizacion tal como, pero sin limitarse a, una LCD, pantalla de plasma, pantalla
iluminada con luz posterior, pantalla iluminada con luz de borde, pantalla monocromatica, pantalla a color, pantalla, o
cualquier otro tipo de pantalla. La pantalla 1502 de visualizaciéon podria presentar informacion al usuario tal como la
hora del dia, un valor de parametro o modo para el dispositivo 1500 de iluminacién, un nombre de un modo, una
indicacion de carga de bateria, o cualquier otra informacién util para un usuario del dispositivo 1500 de iluminacion.
Un nombre de un modo puede ser un nombre genérico, tal como ’luz estroboscépica’, 'estatica’, etc., o un nombre
creativo, tal como ’Harvard’ para una iluminaciéon carmesi o 'Michigan’ para un desvanecimiento o bafio de azul-
amarillo. Pueden proporcionarse otros nombres a, y presentarse para, modos en relacién con un momento del afio,
dias festivos, o una celebracion particular. Puede presentarse otra informacion, incluyendo un momento del dia, dias
que quedan en el afio, o cualquier otra informacion. La informaciéon de presentacién no se limita a caracteres; la
pantalla 1502 de visualizacidon podria mostrar fotografias o cualquier otra informacion. La pantalla 1502 de
visualizacion puede funcionar bajo el control del procesador 2 de la figura 1. El dispositivo 1500 de iluminacién
puede incluir una interfaz 1504 de usuario para controlar, por ejemplo, la pantalla 1502 de visualizacién, o establecer
una hora u otra informacion presentada por la pantalla 1502 de visualizacion, o seleccionar un modo o valor de
parametro.
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El dispositivo 1500 de iluminacién también puede asociarse con una red, y recibir sefiales de red. Las sefales de red
podrian dirigir la luz nocturna para proyectar diversos colores asi como representar informacion en la pantalla 1502
de visualizacion. Por ejemplo, el dispositivo podria recibir sefiales desde la World Wide Web y cambiar los patrones
de proyeccion o color basandose en la informacion recibida. El dispositivo puede recibir datos de temperatura
exterior desde la Web u otro dispositivo y proyectar un color basandose en la temperatura. Cuanto mas baja sea la
temperatura mas saturacion de azul tendra la iluminacion, y a medida que la temperatura aumenta el dispositivo
1500 de iluminacién puede proyectar una iluminacion roja. La informacion no se limita a informacion de temperatura.
La informacion podria ser cualquier informaciéon que puede transmitirse y recibirse. Otro ejemplo es la informacion
financiera tal como el precio de acciones. Cuando el precio de las acciones aumenta la iluminacion proyectada
puede volverse verde, y cuando el precio cae la iluminacion proyectada puede volverse roja. Si los precios de las
acciones caen por debajo de un valor predeterminado, el dispositivo 1500 de iluminaciéon puede ser una luz
estroboscodpica roja o realizar otros efectos indicativos.

Se apreciara que los sistemas tales como los descritos anteriormente, que reciben e interpretan datos, y generan
efectos sensibles de iluminacion de cambio de color, pueden tener una amplia aplicacion en areas tales como
electronica de consumo. Por ejemplo, la informacidon puede obtenerse, interpretarse y convertirse en efectos de
iluminacion informativos en dispositivos tales como un radiodespertador, un teléfono, un teléfono inalambrico, una
maquina de facsimile, un sistema portatil de estéreo, una caja musical, un estéreo, un reproductor de disco
compacto, un reproductor de disco versatil digital, un reproductor de MP3, un reproductor de casete, un reproductor
de cinta digital, un estéreo para coche, una television, un sistema de audio doméstico, un sistema de cine en casa,
un sistema de sonido envolvente, un altavoz, una camara, una camara digital, un grabador de video, un grabador de
video digital, un ordenador, un asistente digital personal, un buscapersonas, un teléfono celular, un ratén de
ordenador, un periférico, o un retroproyector.

La figura 16 representa una unidad modular. Un dispositivo 1600 de iluminacion puede contener uno o mas LED y
una parte de decoracion de un aparato de iluminacién. Una caja 1616 de interfaz podria contener un procesador,
memoria, conjunto de circuitos de control, y un suministro de energia para convertir la CA en CC para hacer
funcionar el dispositivo 1600 de iluminacién. La caja 1616 de interfaz puede tener un cableado 1610 de potencia
convencional para su conexion a una conexion 1608 de potencia. La caja 1616 de interfaz puede disefiarse para
encajar directamente en una caja 1602 de unién convencional. La caja 1616 de interfaz podria tener dispositivos
1612 de conexion fisica para adaptarse a las conexiones en un lado 1604 trasero del dispositivo 1600 de
iluminacion. Los dispositivos 1612 de conexidn fisica podrian usarse para montar fisicamente el dispositivo 1600 de
iluminacion en la pared. La caja 1616 de interfaz también podria incluir una o mas conexiones 1614 eléctricas para
llevar potencia al dispositivo 1600 de iluminacion. Las conexiones 1614 eléctricas pueden incluir conexiones para
llevar datos a la caja 1616 de interfaz, o comunicarse de otro modo con la caja 1616 de interfaz o el dispositivo 1600
de iluminacion. Las conexiones 1614 y 1612 podrian adaptarse a las conexiones en el lado 1604 trasero del
dispositivo 1600 de iluminacién. Esto haria que el ensamblaje y el cambio de los dispositivos 1600 de iluminacion
fueran sencillos. Estos sistemas podrian tener los conectores 1612 y 1614 dispuestos en un formato convencional
para permitir un cambio sencillo de los dispositivos 1600 de iluminacién. Sera obvio para un experto en la técnica
que la luminaria 1600 también podria contener algunos o todos los conjuntos de circuitos.

Los dispositivos 1600 de iluminacion también podrian contener transmisores y receptores para transmitir y recibir
informacion. Esto podria usarse para coordinar o sincronizar varios dispositivos 1600 de iluminacién. También podria
proporcionarse una unidad 1618 de control con una pantalla 1620 de visualizacion y la interfaz 1622 para establecer
los modos de, y la coordinacion entre, varios dispositivos 1600 de iluminacion. Esta unidad 1618 de control podria
controlar el dispositivo 1600 de iluminaciéon de manera remota. La unidad 1618 de control podria colocarse en un
area remota de la sala y comunicarse con uno o mas dispositivos 1600 de iluminacién. La comunicaciéon podria
lograrse usando cualquier método de comunicacion tal como, pero sin limitarse a, RF, IR, microondas, acustico,
electromagnético, de cable, por cable, de red u otro método de comunicacién. Cada dispositivo 1600 de iluminacion
también podria tener un controlador direccionable, de modo que a cada uno de una pluralidad de dispositivos 1600
de iluminacion pudiera accederse individualmente mediante la unidad 1618 de control, a través de cualquier red por
cable o inalambrica adecuada.

La figura 17 muestra una topologia modular para un dispositivo de iluminacién. En esta configuracion modular, un
motor 1700 de luz podria incluir una pluralidad de conectores 1704 de potencia tales como cables, una pluralidad de
conectores 1706 de datos, tales como cables, y una pluralidad de LED 1708, asi como los otros componentes
descritos en referencia a las figuras 1 y 2A-2B, encerrados en un alojamiento 1710. ElI motor 1700 de luz puede
usarse en luminarias o como un dispositivo auténomo. La configuracion modular puede adaptarse para su uso por
disefiadores de iluminacion, arquitectos, contratistas, técnicos, usuarios o otras personas que disefien o instalan
sistemas de iluminaciéon, que pueden proporcionar datos predeterminados y cableado de potencia en toda una
instalacion, y ubicar un motor 1700 de luz en cualquier ubicacién conveniente en la misma.

Puede usarse una 6ptica para modificar o mejorar el rendimiento de los dispositivos de iluminacion. Por ejemplo,

pueden usarse reflectores para redirigir la radiacion de LED, tal como se describe en la solicitud de patente
estadounidense n.° 60/235.966 “Optical Systems for Light Emitting Semiconductors”.
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La figura 18 muestra un reflector que puede usarse con los sistemas descritos en el presente documento. Tal como
se muestra en la figura 18, una superficie 1802 reflectora contorneada puede colocarse separada de una pluralidad
de LED 1804, de manera que la radiaciéon desde los LED 1804 se dirige hacia la superficie 1802 reflectora, tal como
se indica por las flechas 1806. En esta configuracion, la radiacion desde los LED 1804 se redirige hacia fuera en un
circulo alrededor de la superficie 1802 reflectora. La superficie 1802 reflectora puede tener areas de imperfecciones
o disefios para crear efectos de proyecciéon. Los LED 1804 pueden estar dispuestos para proyectar de manera
uniforme la luz en el reflector o pueden estar dispuestos con una desviacion para aumentar la iluminaciéon en
determinadas secciones del reflector. Los LED 1804 individuales de la pluralidad de LED 1804 también pueden
controlarse independientemente. Esta técnica puede usarse para crear patrones de luz o efectos de color.

La figura 19 ilustra un disefio de reflector en el que un LED 1900 se dirige hacia un reflector 1902 generalmente
parabodlico, tal como se indica por una flecha 1903. El reflector 1902 generalmente parabdlico puede incluir una parte
1904 central elevada para centrar adicionalmente o redirigir la radiacién desde el LED 1900. Tal como se muestra
por un segundo LED 1906, un segundo reflector 1908 generalmente parabdlico, y una segunda flecha 1910, la parte
1904 central elevada puede omitirse en algunas configuraciones. Se apreciarda que el LED 1900 en esta
configuracion, o en las otras configuraciones descritas en el presente documento que usan superficies reflectoras,
puede estar en cualquier paquete o sin paquete. Cuando no se proporciona ningun paquete, el LED puede
conectarse eléctricamente en un lado n y un lado p para proporcionar la potencia para su funcionamiento. Tal como
se muestra en la figura 20, una linea de LED 2000 puede dirigirse hacia una superficie 2002 reflectora planar que
dirige la linea de LED 2000 en dos direcciones planares opuestas. Tal como se muestra en la figura 21, una linea de
LED 2100 puede dirigirse hacia una superficie 2102 planar que dirige la linea de LED 2100 en una direccién planar.

Puede incorporarse un sistema tal como el que se describe en referencia a la figura 1 en un juguete, tal como una
pelota. El conjunto de circuitos de control, un suministro de energia, y los LED pueden estar suspendidos o
montados en el interior de la pelota, con todo o parte del exterior de la pelota formado por un material transmisor de
luz que permite ver los efectos de cambio de color de LED. Las partes separadas del exterior pueden formarse de
diferentes tipos de material transmisor de luz, o pueden iluminarse por diferentes grupos de LED para proporcionar
al exterior de la pelota que va a iluminarse de diferentes maneras sobre diferentes regiones de su parte exterior.

La pelota puede funcionar de manera auténoma para generar efectos de cambio de color, o puede responder a
sefiales a partir de un conmutador de activacién que se asocia con un circuito de control. EI conmutador de
activacion puede responder a fuerza, aceleracion, temperatura, movimiento, capacitancia, proximidad, efecto Hall o
cualquier otro estimulo o condicion medioambiental o variable.

La pelota podria incluir uno 0 mas conmutadores de activaciéon y la unidad de control puede programarse
previamente para responder a los diferentes conmutadores con diferentes efectos de cambio de color. La pelota
puede responder a una entrada con un efecto de cambio de color seleccionado aleatoriamente, o con uno de una
secuencia predeterminada de efectos de cambio de color. Si se incorporan dos o mas conmutadores en la pelota,
los LED pueden activarse segun sefiales de conmutador individuales o combinadas. Esto podria usarse, por
ejemplo, para crear una pelota con efectos ligeros cuando se activa un unico conmutador, y efectos importantes
cuando se activa una pluralidad de conmutadores.

La pelota puede responder a sefales de transductor. Por ejemplo, uno o mas transductores de velocidad o
aceleracion podrian detectar movimiento en la pelota. Usando estos transductores, la pelota puede programarse
para cambiar los efectos de iluminaciéon cuando gira mas rapido o mas lento. La pelota también podria programarse
para producir diferentes efectos de iluminacién en respuesta a una cantidad variable de fuerza aplicada. Hay
muchos otros transductores utiles, y métodos para emplearlos en una pelota que cambia de color.

La pelota puede incluir un transceptor. La pelota puede generar efectos de cambio de color en respuesta a datos
recibidos a través del transceptor, o puede proporcionar informacion de estado o control a una red u otros
dispositivos que usan el transceptor. Usando el transceptor, la pelota puede usarse en un juego en el que varias
pelotas se comunican entre si, en el que la pelota se comunica con otros dispositivos, 0 se comunica con una red.
La pelota podria iniciar entonces estos otros dispositivos o sefiales de red para un control adicional.

Podria definirse un método para jugar un juego en el que el juego no comienza hasta que la pelota se ilumina o se
ilumina con un color particular. La sefal de iluminacion podria producirse desde el exterior del area de juego
comunicandose a través del transceptor, y el juego podria detenerse cuando la pelota cambia de color o se apaga a
través de sefiales similares. Cuando la pelota atraviesa una porteria la pelota podria cambiar de color o encenderse
intermitentemente o realizar otros efectos de iluminacién. Pueden generarse muchos otros juegos o efectos durante
un juego en el que la pelota cambia de color cuando se mueve demasiado rapido o se detiene. Los efectos de
cambio de color para jugar pueden responder a sefiales recibidas por el transceptor, responder a conmutadores y/o
transductores en la pelota, o alguna combinacién de estos. El juego de la patata caliente podria jugarse cuando la
pelota cambia de color continuamente, sin o con interrupcion por sefiales externas, y cuando cambia repentina o
gradualmente a rojo o algun otro color predefinido debe lanzarse la pelota a otra persona. La pelota podria tener un
dispositivo de deteccidon de manera que si la pelota no se lanza dentro del periodo predeterminado inicia un efecto
de iluminacién tal como una luz estroboscépica. Una pelota de la presente invencion puede tener diversas formas,
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tales como esférica, forma de pelota de futbol, o con una forma como cualquier otro juego o pelota de juguete.

Tal como se apreciara de los ejemplos anteriores, un sistema de LED tal como el descrito en referencia a las figuras
1y 2A-2B puede adaptarse a una variedad de juguetes y juegos que cambian de color. Por ejemplo, los efectos de
cambio de color pueden incorporarse de manera Util en muchos juegos y juguetes, incluyendo una pistola de
juguete, una pistola de agua, un coche de juguete, una peonza, un giroscopio, un tablero de dardos, una bicicleta,
una rueda de bicicleta, un monopatin, un juego de trenes, una pista de coches de carrera eléctrica, una mesa de
billar, un juego de mesa, un juego de patata caliente, un juego de disparos con luz, una varita magica, una espada
de juguete, un figura de accion, un camion de juguete, un barco de juguete, ropa y equipo de deporte, una varilla
luminosa, un calidoscopio, o imanes. Los efectos de cambio de color también pueden incorporarse de manera util en
juguetes de marca registrada tales como View Master, Super Ball, Lite Brite, una varita magica de Harry Potter, o
una varita magica de Campanilla.

La figura 22 es un diagrama de bloques de una realizacion de un dispositivo segun los principios de la invencion que
tiene un conjunto de circuitos de iluminacion interna. El dispositivo 2200 es un accesorio portatil que puede incluir un
sistema tal como el que se describe con referencia a las figuras 1 y 2A-2B. El dispositivo puede tener un cuerpo
2201 que incluye un procesador 2202, conjunto 2204 de circuitos de accionamiento, uno o mas LED 2206, y una
fuente 2208 de alimentacion. El dispositivo 2200 puede incluir opcionalmente una entrada/salida 2210 que sirve
como interfaz por la que puede recibirse la programacién para controlar el funcionamiento del dispositivo 2200. El
cuerpo 2201 puede incluir una parte transmisora de luz que sea transparente, translicida, o translicida-difusa para
permitir que la luz desde los LED 2206 escape del cuerpo 2200. Los LED 2206 pueden montarse, por ejemplo, a lo
largo de una superficie externa de un material de difusion adecuado. Los LED 2206 pueden colocarse de modo
imperceptible a lo largo de los bordes o la parte trasera del material de difusiéon. Los LED de montaje superficial
pueden fijarse directamente al cuerpo 2200 en una superficie interior de un material de difusion.

La entrada/salida 2210 puede incluir un dispositivo de entrada tal como un boton, esfera, elemento deslizante,
conmutador o cualquier otro dispositivo descrito anteriormente para proporcionar sefiales de entrada al dispositivo
2200, o a la entrada/salida 2210 puede incluir una interfaz a una conexién por cable tal como una conexioén de bus
universal en serie, conexion en serie, o cualquier otra conexién por cable, o la entrada/salida 2210 puede incluir un
transceptor para conexiones inalambricas tales como transceptores infrarrojos o de radiofrecuencia. En una
realizacion, el accesorio portatil puede configurarse para comunicarse con otros accesorios portatiles a través de la
entrada/salida 2210 para producir efectos de iluminacion sincronizados entre varios accesorios. Para una
transmisién inalambrica, la entrada/salida 2210 puede comunicarse con un transmisor base usando, por ejemplo,
sefales infrarrojas o microondas para transmitir un DMX o sefial de comunicacion similar. El accesorio auténomo
recibiria entonces esta sefial y aplicaria la informacién en la sefial para modificar el efecto de iluminaciéon de modo
que el efecto de iluminacién podria controlarse desde la ubicacion del transmisor base. Usando esta técnica, pueden
sincronizarse varios accesorios desde el transmisor base. La informacién también podria transportarse entonces
entre accesorios en relacién con cambios de efectos de iluminacién. En un caso, la entrada/salida 2210 puede incluir
un transmisor tal como un dispositivo en serie Abacom TXM, que es pequefio y de potencia baja y usa el espectro
de 400 MHz. Usando una red de este tipo, pueden sincronizarse multiples accesorios en diferentes personas para
proporcionar efectos interesantes que incluyen colores que rebotan de una persona a otra o efectos simultaneos y
sincronizados a través de varias personas. También pueden sincronizarse varios accesorios en la misma persona
para proporcionar efectos de cambio de color coordinados. Un sistema segun el principio de la invencién puede
controlarse a través de una red tal como se describe en el presente documento. La red puede ser una red personal,
local, de area amplia u otra red. La norma de Bluetooth puede ser un protocolo apropiado para su uso cuando se
comunica con tales sistemas aunque podria usarse cualquier protocolo.

La entrada/salida 2210 puede incluir sensores para mediciones medioambientales (temperatura, sonido o luz
ambiental), datos fisiolégicos (frecuencia cardiaca, temperatura corporal), u otras cantidades medibles, y estas
sefiales de sensor pueden usarse para producir efectos de cambio de color que son funciones de estas mediciones.

Puede usarse una variedad de dispositivos decorativos para dar forma al color y la luz, incluyendo joyas y prendas
de vestir. Por ejemplo, estos podrian adoptar la forma de collares, tiaras, corbatas, sombreros, broches, hebillas de
correa, gemelos, botones, insignias, anillos, o pulseras, cadenas para el tobillo, etc. Algunos ejemplos de formas
para el cuerpo 2201, o la parte transmisora de luz del cuerpo, iconos, logotipos, imagenes de marca registrada,
caracteres y simbolos (tal como el signo &, signos de ddlares, y notas musicales). Tal como se indic6 en otra parte,
el sistema también puede adaptarse a otras aplicaciones tales como letreros iluminados o simbolos de lapidas que
pueden o no ser portatiles.

La figura 23 es un diagrama esquematico de una realizaciéon de un dispositivo segun los principios de la invencion
que tiene un conjunto de circuitos de iluminacion externa. Tal como se muestra en la figura 23, un accesorio 2300
portatil puede incluir un primer alojamiento 2302 tal como un accesorio portatil que incluye uno o mas LED 2304. El
conjunto de circuitos de iluminacién que incluye un procesador 2306, controladores 2308, una fuente 2310 de
alimentacion, y una entrada/salida 2312 son externos al primer alojamiento 2302 y pueden incluirse en un segundo
alojamiento 2314. Se proporciona un enlace 2316 de modo que el conjunto de circuitos de iluminacién pueda
comunicar las sefiales de activacion a los LED 2304 dentro del primer alojamiento 2302. Esta configuracion puede
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ser conveniente para aplicaciones en las que el primer alojamiento 2302 es un accesorio pequefio u otro accesorio
portatil que puede conectarse a un conjunto de circuitos remoto, como en, por ejemplo, los botones de una camisa.
Se apreciara que mientras todo el conjunto de circuitos de iluminaciéon excepto los LED 2304 se muestran como
externos al primer alojamiento 2302, uno o mas de los componentes pueden incluirse dentro del primer alojamiento
2302.

La figura 24 representa un zapato autbnomo que cambia de color segun los principios de la invencién. Un zapato
2400 incluye una parte 2402 principal, un tacén 2404, una punta 2406, y una suela 2408. La parte 2402 principal
esta adaptada para recibir un pie humano, y puede estar compuesta por cualquier material adecuado para su uso en
un zapato. El tacon 2402 puede formarse de un material de difusién translucido, y puede haberse insertado en el
mismo un sistema tal como el descrito con referencia a las figuras 1 y 2A-2B. Ademas, o en lugar de un tacén 2402
con capacidad auténoma de cambiar de color, otra parte del zapato 2400 puede incluir un sistema auténomo de
cambio de color, tal como la punta 2406, la suela 2408, o cualquier otra parte. Puede proporcionarse un par de
zapatos, incluyendo cada uno un sistema de entrada/salida de modo que los dos zapatos puedan comunicarse entre
si para lograr efectos sincronizados de cambio de color. En una realizacion del zapato 2400, el conjunto de circuitos
puede colocarse dentro de una suela 2408 del zapato, con cables para activar los LED que estan ubicados dentro
del tacon 2404 o la punta 2406, o ambos.

Tal como se apreciara a partir del ejemplo anterior, los sistemas dados a conocer en el presente documento pueden
tener una amplia aplicacion a una variedad de objetos portatiles y ornamentales. La ropa que emplea los sistemas
puede incluir abrigos, camisas, pantalones, prendas de vestir, zapatos, calzado, ropa deportiva, accesorios, joyas,
mochilas, vestidos, sombreros, pulseras, paraguas, collares para mascotas, equipaje, y etiquetas de equipaje. Los
objetos ornamentales que emplean los sistemas dados a conocer en el presente documento pueden incluir marcos
de fotografias, pisapapeles, tarjetas de regalo, lazos, y paquetes de regalo.

Las placas que cambian de color y otra ropa pueden tener un efecto particular en determinados entornos. La placa,
por ejemplo, puede dotarse de un material translicido, semitranslicido u otro material y uno o mas LED pueden
estar dispuestos para proporcionar iluminacién del material. En una realizacion, la placa contendria al menos un LED
rojo, uno azul y uno verde y los LED estarian dispuestos para iluminar el borde del material. El material puede tener
un patrén de manera que el patron refleje la luz. El patron puede grabarse en el material de manera que el patron
refleje la luz que se desplaza a través del material y parezca que el patron brilla. Cuando se proporcionan los tres
colores de LED, pueden crearse muchos efectos de cambio de color. Esto puede crear un efecto llamativo para la
vista y puede llamar la atencion de una persona que porta la placa, un elemento para llamar la atencion util en un
entorno de venta al por menor, en una feria, cuando se venden bienes o servicios, o en cualquier otra situacion en la
que pueda ser Util llamar la atencién sobre uno mismo.

El principio de iluminacion de borde en una placa para iluminar los patrones grabados puede aplicarse a otros
dispositivos también, tal como un simbolo iluminado en el borde. Puede alinearse una fila de LED para iluminar el
borde de un material y el material puede tener un patrén. El material puede iluminarse en uno o mas lados y puede
usarse material reflector en los bordes opuestos para evitar que la luz se escape en los bordes. El material reflector
también tiende a igualar la iluminacién de superficie. Estos dispositivos también pueden iluminarse desde atras o
iluminarse a través del material en lugar de, o ademas de, iluminar por el borde.

La figura 25 representa un dispositivo LED segun la invencién. El dispositivo 2500 puede incluir un procesador 2502
y uno o mas LED 2504 en una configuracion tal como la descrita en referencia a las figuras 1 y 2A-2B. El dispositivo
2500 puede adaptarse para su uso con carambanos formados de material transmisor de luz. Los carambanos
pueden ser carambanos falsos formados de plastico, vidrio, o algun otro material, y pueden presentarse de manera
detallada bastante realista, o de manera abstracta bastante estilizada. Varios carambanos que cambian de color se
describen a continuacion.

La figura 26 ilustra un carambano 2600 iluminado, en el que se usa un dispositivo 2602 de iluminacion de LED tal
como el que se describe en las figuras 1, 2A-2B, y 25 para proporcionar la iluminaciéon para un carambano 2604. El
carambano 2604 podria formarse de un material tal como un material semitransparente, un material semitransltcido,
un material transparente, de plastico, de papel, de vidrio, de hielo, de un liquido congelado o de cualquier otro
material adecuado para conformar un carambano y propagar la radiaciéon de LED. El carambano 2604 puede ser
hueco, o puede ser un sdélido formado de material transmisor de luz. La iluminacion del dispositivo 2602 de
iluminacion se dirige al carambano 2604 y se acopla con el cardmbano 2604. El material de cardmbano puede tener
imperfecciones para proporcionar diversos efectos de iluminacion. Un efecto de este tipo se crea cuando un material
principalmente transparente contiene un patron de defectos. Los defectos puede redirigir la luz que pasa a través de
0 a lo largo del material, haciendo que aparezcan puntos o areas brillantes en el material iluminado. Si estas
imperfecciones se establecen en un patrén, el patrén aparecera brillante mientras que las otras areas no apareceran
iluminadas. Las imperfecciones también pueden cubrir sustancialmente la superficie del carambano 2604 para
producir un aspecto de escarcha. Las imperfecciones que cubren de manera sustancialmente uniforme la superficie
del carambano 2604 pueden crear un efecto de un carambano iluminado de manera uniforme.

El carambano 2604 puede iluminarse con uno o mas LED para proporcionar iluminacién. Cuando se usa un LED, el
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carambano 2604 puede iluminarse con un solo color con intensidad variable o la intensidad puede fijarse. En una
realizacion, el carambano 2600 iluminado incluye mas de un LED y en otra realizacién los LED son de diferentes
colores. Al proporcionar un carambano 2600 iluminado con LED de diferentes colores, el tono, saturacion vy brillo del
carambano 2600 iluminado pueden cambiarse. Los dos o mas LED pueden usarse para proporcionar un color
aditivo. Si se usaran dos LED en el carambano 2600 iluminado con un conjunto de circuitos para encender o apagar
cada color, podrian producirse cuatro colores incluyendo negro cuando ningun LED se activa. Cuando se usan tres
LED en el cardmbano 2600 iluminado y cada LED tiene tres ajustes de intensidad, estédn disponibles 3% 6 27
selecciones de color. En una realizacion, las sefales de control de LED serian sefiales PWM con ocho bits (=128
combinaciones) de resolucion. Usando tres LED de diferentes colores, se proporcionan 1283 6 16,7 millones de
colores disponibles.

La figura 27 ilustra una pluralidad de carambanos que comparten una red. Cada uno de una pluralidad de
carambanos 2700 iluminados incluye una interfaz de red para comunicarse a través de una red 2702, tal como
cualquiera de las redes mencionadas anteriormente. La red 2704 puede proporcionar sefales de control de
iluminacion a cada uno de la pluralidad de cardmbanos 2700 iluminados, pudiendo direccionarse cada uno de
manera univoca. Cuando los cardmbanos 2700 iluminados no pueden direccionarse de manera univoca, la
informacién de control puede difundirse a todos los carambanos 2700 iluminados. Una fuente 2706 de datos de
control, tal como un ordenador o cualquiera de los otros controles mencionados anteriormente, puede proporcionar
informacién de control a los carambanos 2700 iluminados a través de un transceptor 2708 de red y la red 2704. Uno
de los carambanos 2700 iluminados también podria funcionar como un carambano maestro, proporcionando
informacién de control a los otros carambanos 2700 iluminados, que serian cardmbanos esclavos. La red 2704
puede usarse generalmente para generar efectos de iluminacion de cambio de color coordinados o no coordinados a
partir de la pluralidad de cardmbanos iluminados.

Uno o mas de la pluralidad de carambanos 2700 iluminados también puede funcionar en un modo auténomo, y
generar efectos de cambio de color separados de los otros carambanos 2700 iluminados. Los carambanos 2700
iluminados podrian programarse, a través de la red 2704, por ejemplo, con una pluralidad de rutinas de control de
iluminacion que van a seleccionarse por el usuario tal como diferentes colores sdlidos, colores que cambian
lentamente, colores que cambian rapido, luz estroboscépica, o cualquier otra rutina de iluminacion. EI conmutador
selector podria usarse para seleccionar el programa. Otro método para seleccionar un programa seria apagar el
carambano y luego volver a encenderlo dentro de un periodo predeterminado de tiempo. Por ejemplo, podria usarse
una memoria no volatil para proporcionar un carambano que recuerde el ultimo programa que estaba ejecutandose
antes de que cortar la alimentacion. Podria usarse un condensador para mantener una linea de sefial alta durante
10 segundos y si la potencia circula dentro de este periodo, el sistema podria programarse para saltar al siguiente
programa. Si el ciclo de potencia toma mas de 10 segundos, el condensador se descarga por debajo del nivel de
sefial elevada y se recuerda el programa anterior al energizar de nuevo el sistema. Se conocen otros métodos de
circulacion a través de programas o modos de funcionamiento, y pueden adaptarse adecuadamente a los sistemas
descritos en el presente documento.

La figura 28 representa un carambano 2800 que tiene un reborde 2802. El reborde 2802 puede permitir un montaje
facil del carambano 2800. En una realizacion, el reborde 2802 se usa de manera que el reborde se acopla con un
saliente 2808 mientras que la parte restante del carambano 2800 cuelga a través de un orificio formado por el
saliente 2808. Este método de unién es util cuando los carambanos pueden colgar a través de orificios existentes o
los orificios pueden realizarse en el area en la que los carambanos 2800 van a presentarse. Se conocen otros
métodos de unién, y pueden adaptarse al uso con la invencion.

La figura 29 muestra un carambano segun los principios de la invencién. Una pluralidad de LED 2900 puede estar
dispuesta en un anillo 2902. El anillo 2902 puede engancharse a un reborde 2904 de un carambano 2906.
Dispuestos de esta manera, los LED 2900 pueden irradiar iluminaciéon que se transmite a través del carambano
2906. Si el anillo 2902 se forma y se dimensiona de modo que los LED 2900 se acoplan directamente al reborde
2904, entonces el carambano 2906 se iluminara por el borde. El anillo 2902 puede ser en cambio mas pequefio en
diametro que el reborde 2904, de modo que los LED 2900 irradien hacia una cavidad 2908 hueca en el carambano
2906, o sobre una superficie superior del carambano 2906 si el carambano 2906 se forma por un material sélido.

La figura 30 representa un carambano 3000 sélido que puede estar en forma de o una vara o cualquier otra forma
adecuada, con uno o mas LED 3002 situados para proyectar luz en el interior del carambano 3000 sdlido.

La figura 31 representa una manguera luminosa segun los principios de la invencion. La manguera 3100 luminosa
puede incluir una pluralidad de LED o subsistemas 3102 de LED segun la descripcion proporcionada en referencia a
las figuras 1 y 2A-2B. En una realizacién, pueden empaquetarse tres dados de LED de diferentes colores en cada
subsistema 3102 de LED, pudiendo controlarse individualmente cada dado. Una pluralidad de estos subsistemas
3102 de LED puede estar dispuesta en el interior de un tubo 3102 que es flexible y semitransparente. Los
subsistemas 3102 de LED pueden estar separados a lo largo del tubo 3104, por ejemplo, a intervalos iguales de seis
pulgadas cada uno, y dirigidos a lo largo de un eje 3106 del tubo 3104. Los subsistemas 3102 de LED pueden
controlarse a través de cualquiera de los sistemas y métodos descritos anteriormente. En una realizacion, pueden
controlarse varios subsistemas 3102 de LED mediante una sefial comun, de modo que una longitud del tubo 3104
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de varios pies o mas pueda cambiar el color a la vez. El tubo 3104 puede conformarse para parecer un manguito, u
otro material u objeto cilindrico. Los subsistemas 3102 de LED pueden estar dispuestos dentro del tubo 3104 en
anillos u otros patrones geométricos o asimétricos. Los subsistemas 3102 de LED también podrian alinearse para
iluminar el borde del tubo 3104, tal como se describié anteriormente. Puede proporcionarse un filtro o pelicula en
una superficie exterior o una superficie interior del tubo 3104 para crear efectos visuales agradables.

Pueden realizarse otros productos de consumo usando los sistemas y métodos descritos en el presente documento.
Un martillo puede generar efectos de cambio de color en respuesta a golpear un clavo; un temporizador de cocina
puede generar efectos de cambio de color en respuesta a una cuenta hacia atras, un boligrafo puede generar
efectos de cambio de color en respuesta a la accion de escribir con el mismo, o un abridor de latas eléctrico puede
generar efectos de cambio de color cuando se activa. Aunque la invenciéon se ha dado a conocer en conexioén con
las realizaciones preferidas mostradas y descritas en detalle, diversas modificaciones y mejoras en la misma seran
facilmente evidentes para los expertos en la técnica. Por consiguiente, el alcance de la presente invencion se define
por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacién regulable que comprende: al menos un LED; y un conversor de
potencia acoplado al al menos un LED y configurado para proporcionar energia CC al al menos un LED,

en el que el dispositivo de iluminacion es una bombilla (150, 180, 200) y
el al menos un LED vy el conversor de potencia se proporcionan dentro de la bombilla (150, 180, 200);

caracterizado porque el conversor de potencia se configura para recibir potencia, desde un control de
regulacién, en forma de una sefial CA de amplitud variable o una forma de onda CA interrumpida, y
convertir la potencia recibida en energia CC para el al menos un LED.

Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacién regulable segun la reivindicacién 1, en el que se proporciona una
pluralidad de LED.

Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacion regulable segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el
dispositivo de iluminacién comprende un conjunto de circuitos de control y el conversor de potencia esta
dispuesto para proporcionar la energia CC al conjunto de circuitos de control asi como al al menos un LED.

Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacion regulable segun la reivindicacion 3, en el que el conjunto de
circuitos de control comprende componentes digitales y el conversor de potencia se adapta para mantener
un suministro de energia CC constante para dichos componentes digitales.

Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacion regulable segun las reivindicaciones 3 6 4, en el que el conjunto
de circuitos de control esta adaptado para analizar la potencia recibida y realizar ajustes en la salida de luz
desde el al menos un LED basandose en dicho analisis.

Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacion regulable segun la reivindicacion 5, en el que el conjunto de
circuitos de control esta adaptado para generar colores, patrones de luz, u otros efectos de iluminacion en
respuesta a variaciones en la potencia recibida desde el control de regulacion.

Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacién regulable segun la reivindicacion 6, en el que el conjunto de
circuitos de control esta adaptado para cambiar el color y la intensidad de la salida de luz desde el al menos
un LED simultaneamente.

Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacién regulable segin una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 7, en
el que el conjunto de circuitos de control estd adaptado para realizar ajustes en la salida de luz desde el al
menos un LED basandose en cambios de tension en la potencia recibida desde el control de regulacion.
Dispositivo (150, 180, 200) de iluminacion regulable segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el
dispositivo de iluminacion comprende un conversor analdgico-digital dispuesto para digitalizar una forma de
onda de la potencia recibida desde el control de regulacion.

Método de iluminacion, que comprende:

recibir, en el conversor de potencia del dispositivo (150, 180, 200) de iluminacién regulable segin una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, 8 y 9, potencia desde un control de regulacién en forma de una
sefal CA de amplitud variable o una forma de onda CA interrumpida;

convertir la potencia recibida en energia CC para al menos un LED; y

proporcionar la potencia CC al al menos un LED.

Método de iluminaciéon segun la reivindicacion 10, en el que se generan colores, patrones de luz, u otros
efectos de iluminacion en respuesta a variaciones en la potencia recibida desde el control de regulacion.

Método de iluminacion segun la reivindicacion 11, en el que se producen cambios simultaneamente en el

color y la intensidad de la salida de luz desde el al menos un LED en respuesta a variaciones en la potencia
recibida desde el control de regulacion.
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