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DESCRIPCION
Cable luminoso de diodo emisor de luz de una sola pieza formado integralmente y usos del mismo

La presente invencion se refiere a cables luminosos y, méas especificamente, a una sola pieza formada integralmente
de un cable luminoso que contiene diodos emisores de luz (“LED”), y a los usos de dicho cable luminoso LED, en el
que los LED vy la circuiteria asociada del cable luminoso LED estan protegidos del dafio mecanico y de los peligros
medioambientales, tales como el agua y el polvo.

Antecedentes de lainvencién

Los cables luminosos incandescentes o de LED convencionales se usan habitualmente en una diversidad de
aplicaciones de iluminacion de interior o de exterior, decorativa u ornamental. Por ejemplo, dichos cables luminosos
convencionales se usan para crear letreros festivos, perfilar estructuras arquitecténicas tales como edificios o
puertos, y proporcionar sistemas de iluminacién en los bajos del coche. Estos cables luminosos también se usan
como ayudas de iluminacién de emergencia para aumentar la visibilidad y la comunicaciéon de noche o cuando las
condiciones, tales como apagones energéticos, inmersion en agua y humo provocado por incendios y niebla
quimica, hacen que la iluminacién ambiental normal sea insuficiente para la visibilidad.

Los cables luminosos LED convencionales consumen menos energia, muestran una vida util mas larga, son
relativamente baratos de fabricar, y son mas faciles de instalar en comparacion con los tubos luminosos que usan
bombillas incandescentes. Cada vez con mas frecuencia, se usan cables luminosos LED como sustitutos viables
para los tubos luminosos de neén.

Como se ilustra en la figura 1, el cable 100 luminoso convencional consiste en una pluralidad de dispositivos 102 de
iluminacion, tales como bombillas incandescentes o LED, conectados entre si mediante un cable 101 flexible y
encapsulados en un tubo 103 protector. Una fuente 105 de alimentacion crea una corriente eléctrica que fluye a
través del cable 101 flexible haciendo que los dispositivos 102 de iluminacién iluminen y creen un efecto de un cable
iluminado. Los dispositivos 102 de iluminacién estan conectados en serie, en paralelo, o en una combinacion de los
mismos. Ademas, los dispositivos 102 de iluminacion estan conectados con dispositivos electronicos de control, de
tal manera que los dispositivos 102 de iluminacion individuales pueden encenderse o apagarse selectivamente para
crear una combinacién de patrones de luz, tales como la luz estroboscopica, de intermitencia, de serie rapida o por
pulsos.

En los cables luminosos convencionales, el tubo 103 protector es tradicionalmente un tubo hueco, transparente o
semitransparente que aloja la circuiteria interna (por ejemplo, los dispositivos 102 de iluminacién; el cable 101
flexible). Puesto que hay un hueco de aire entre el tubo 103 protector y la circuiteria interna, el tubo 103 protector
proporciona poca proteccion para el cable luminoso contra dafios mecanicos debidos a cargas excesivas, tales como
el peso de la maquinaria que se aplica directamente al cable luminoso. Ademas, el tubo 103 protector no protege
suficientemente la circuiteria interna de los peligros medioambientales, tales como el agua y el polvo. Como
resultado, se ha encontrado a estos cables 100 luminosos convencionales con el tubo 103 protector inadecuados
para su uso en exteriores, especialmente cuando los cables luminosos se exponen a condiciones meteorolégicas
extremas y/o abuso mecanico.

En los cables luminosos convencionales, se usan cables, tales como el cable 101 flexible, para conectar los
dispositivos 102 de iluminacion entre si. En términos de fabricacion, estos cables luminosos tradicionalmente se
montan previamente usando métodos de soldadura o engastado y, a continuacion, se encapsulan a través de una
lamina convencional o un proceso de laminacion dura en el tubo 103 protector. Dichos procesos de fabricacion
requieren mucho trabajo y son poco fiables. Ademas, dichos procesos reducen la flexibilidad del cable luminoso.

En respuesta a las limitaciones mencionadas anteriormente asociadas con los cables luminosos convencionales y la
fabricacién de los mismos, se han desarrollado tiras luminosas LED con una complejidad y proteccion aumentadas.
Estas tiras luminosas LED consisten en una circuiteria que incluye una pluralidad de LED montados sobre un
sustrato de soporte que contiene un circuito impreso y conectados a dos conductores eléctricos o elementos de bus
diferentes. La circuiteria LED y los conductores eléctricos estan encapsulados en un encapsulante protector sin
vacios internos (lo que incluye burbujas de gas) o impurezas, y estan conectados a una fuente de alimentacion.
Estas tiras luminosas LED se fabrican mediante un sistema automatizado que incluye un complejo proceso de
ensamblaje de circuitos LED y un proceso de laminacion blanda. Los ejemplos de estas tiras luminosas LED y su
fabricaciéon se describen en las patentes de Estados Unidos numeros 5.848.837, 5.927.845 y 6.673.292, tituladas
todas “Integrally Formed Linear Light Strip With Light Emitting Diode”; la patente de Estados Unidos numero
6.113.248, titulada “Automated System For Manufacturing An LED Light Strip Having An Integrally Formed
Connected”; y la patente de Estados Unidos nimero 6.673.277, titulada “Method of Manufacturing a Light Guide”.

Aunque estas tiras luminosas LED estan mejor protegidas de dafios mecanicos y peligros medioambientales, estas
tiras luminosas LED solo proporcionan una direccion de iluminaciéon en un solo sentido y estan limitadas a dos
elementos de bus diferentes en su circuiteria LED interna. Ademas, la fabricacion de dichas tiras luminosas LED
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sigue siendo costosa y consume mucho tiempo, ya que estas tiras luminosas LED requieren al menos un
encapsulante protector libre de vacios internos e impurezas, asi como engarzar cada pin conector LED a la
circuiteria LED interna. Ademas, el proceso de laminacion hace a las tiras luminosas LED demasiado rigidas para
doblarse.

Sumario de lainvencién

Teniendo en cuenta lo anterior, existe una necesidad de mejorar adicionalmente la técnica. Especificamente, hay
una necesidad de un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente mejorado que sea flexible y
proporcione un efecto de iluminacién suave y uniforme desde todas las direcciones del cable luminoso LED de una
sola pieza formado integralmente. Ademas, también hay una necesidad de un cable luminoso LED con funciones de
iluminacion adicionales que se fabrique mediante un proceso automatizado de bajo coste y eficaz en tiempo.

Un ejemplo de un cable luminoso LED se refiere a un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente,
que comprende un sustrato de soporte; una base conductora formada en el sustrato de soporte, comprendiendo la
base conductora unos elementos de bus conductores primero, segundo, tercero y cuarto; al menos un segmento
conductor dispuesto entre los elementos de bus conductores primero y segundo, comprendiendo el al menos un
segmento conductor al menos un LED; y al menos un sensor acoplado a los elementos de bus conductores tercero y
cuarto, estando el tercer elemento de bus conductor adaptado para transmitir sefiales desde el al menos un sensor,
y estando el cuarto bus conductor adaptado para proporcionar alimentacion para el al menos un sensor.

De acuerdo con un ejemplo del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, el segundo elemento
de bus conductor es una toma de tierra y el al menos un sensor esta acoplado adicionalmente con el segundo
elemento de bus conductor.

De acuerdo con un ejemplo del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, se incluye un
encapsulante que encapsula completamente el sustrato de soporte, la base conductora, el al menos un segmento
conductor y el al menos un sensor. El encapsulante puede incluir particulas de dispersion de luz.

De acuerdo con un ejemplo del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, se incluye una
pluralidad de segmentos conductores, en el que la pluralidad de segmentos conductores comprende una pluralidad
de LED conectados en serie.

De acuerdo con un ejemplo del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, se incluye una
pluralidad de segmentos conductores, en el que la pluralidad de segmentos conductores comprende una pluralidad
de LED conectados en serie y en paralelo.

De acuerdo con un ejemplo del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, los elementos de bus
conductores primero, segundo, tercero y cuarto y el al menos un segmento conductor estan fabricados de cable
trenzado.

Un aspecto de la invencion se refiere a un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, que
comprende un sustrato de soporte; unos elementos de bus conductores primero y segundo formados en el sustrato
de soporte, en el que el primer elemento de bus conductor estd adaptado para distribuir alimentacion desde una
fuente de alimentacion, y el segundo elemento de bus conductor es una toma de tierra; y en al menos dos modulos
LED, comprendiendo cada médulo LED un microprocesador, al menos un LED, conexiones de entrada y salida de
alimentacion, conexiones de entrada y salida de sefiales de control y conexiones de entrada y salida de datos, en el
gue las conexiones de entrada de sefiales de control y de datos de cada mddulo LED estan acopladas a las
conexiones de salida de sefiales de control y de datos de un médulo LED adyacente, en el que la conexion de
entrada de alimentacién de un primer médulo LED est& acoplada al primer elemento de bus conductor, la conexién
de salida de alimentacién de un segundo médulo LED estéd acoplada al segundo elemento de bus conductor y las
conexiones de entrada de alimentacién de cada uno de los otros modulos LED estan acopladas a las conexiones de
salida de alimentacion de los médulos LED adyacentes.

De acuerdo con una realizacion del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, al menos un
médulo LED incluye una pluralidad de LED, en el que la pluralidad de LED se seleccionan a partir del grupo que
consiste en unos LED de color rojo, azul, verde, y blanco.

De acuerdo con una realizacion del aparato luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, se incluye un
encapsulante que encapsula completamente el sustrato de soporte, los elementos de bus conductores primero y
segundo, y los al menos dos médulos LED. El encapsulante puede incluir particulas de dispersion de luz.

De acuerdo con una realizacién del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, los elementos de
bus conductores primero y segundo estan fabricados de cable trenzado.
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De acuerdo con una realizacion del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, el perfil externo
del encapsulante comprende una llave de alineamiento y una bocallave de alineamiento localizadas en lados
opuestos del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente.

Se propone un panel de iluminacion que comprende una pluralidad de los cables luminosos LED de una sola pieza
formados integralmente descritos en la presente solicitud.

Se propone un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, que comprende un sustrato de
soporte; unos elementos de bus conductores primero y segundo formados en el sustrato de soporte, en el que el
primer elemento de bus conductor esta adaptado para distribuir alimentacién desde una fuente de alimentacion, y el
segundo elemento de bus conductor es una toma de tierra; y en al menos dos médulos LED, comprendiendo cada
maédulo LED un microprocesador, al menos un LED, conexiones de entrada y salida de alimentacion, conexiones de
entrada y salida de sefiales de control y conexiones de entrada y salida de datos, en el que las conexiones de
entrada de sefiales de control y de datos de cada mdédulo LED estan acopladas a las conexiones de salida de
sefiales de control y de datos de un médulo LED adyacente, en el que la conexién de entrada de alimentacion de
cada maédulo LED esta acoplada al primer elemento de bus conductor, y la conexién de salida de alimentacion de
cada médulo LED esta acoplada al segundo elemento de bus conductor.

Breve descripcion de las figuras

Con el fin de ilustrar las realizaciones de la presente invencion, los dibujos reflejan una forma que se prefiere
actualmente; entendiéndose sin embargo, que la invencién no se limita a la forma precisa mostrada por los dibujos
en los que:

La figura 1 es una representacion de un cable luminoso convencional;

La figura 2 es una vista desde arriba que ilustra un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente;

La figura 3 es una vista en seccion transversal del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente
mostrado en la figura 2;

La figura 4A es una vista lateral de otro cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente;

La figura 4B es una vista desde arriba del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente mostrado en
la figura 4B,;

La figura 5A es una vista en seccion transversal del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente
mostrado en las figuras 4A y 4B;

La figura 5B es una vista en seccion transversal de otro cable luminoso LED de una sola pieza formado
integralmente;

La figura 6A es una realizacion de una base conductora;

La figura 6B es un diagrama esquematico de la base conductora de la figura 6A;
La figura 7A es otra realizacion de una base conductora;

La figura 7B es un diagrama esquematico de la base conductora de la figura 7A;
La figura 8A es otra realizacion de una base conductora;

La figura 8B es un diagrama esquematico de la base conductora de la figura 8A,;
La figura 9A es otra realizacion de una base conductora;

La figura 9B es un diagrama esquematico de la base conductora de la figura 9A;
La figura 10A es otra realizacion de una base conductora;

La figura 10B es un diagrama esquematico de la base conductora de la figura 10A;
La figura 11A es otra realizacion de una base conductora;

La figura 11B es un diagrama esquematico de la base conductora de la figura 11A;
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La figura 11C representa una realizacién de una base conductora enrollada alrededor de un nudcleo antes de la
encapsulacién;

La figura 12A representa una realizacion de un area de montaje de LED de una base conductora;
La figura 12B representa un LED montado sobre el area de montaje de LED mostrada en la figura 12A;
La figura 13 representa la union del chip de LED en otra realizacion de un area de montaje de LED;

La figura 14A representa las propiedades Opticas de un cable luminoso LED de una sola pieza formado
integralmente;

La figura 14B representa una vista en seccion transversal de un encapsulante en forma de boveda y las propiedades
Opticas del mismo;

La figura 14C representa una vista en seccion transversal de un encapsulante en forma de tapa plana y las
propiedades oOpticas del mismo;

Las figuras 15A-C representan una vista en seccion transversal de tres texturas de superficie diferentes del
encapsulante;

La figura 16A es un diagrama esquematico de un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente;

La figura 16B representa una realizacién del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente mostrado
en la figura 16A;

La figura 16C es un diagrama de bloques que ilustra el cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente
mostrado en la figura 16B;

La figura 17A es un diagrama de bloques de un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente;

La figura 17B es una vista en seccion transversal del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente
mostrado en la figura 17A;

La figura 17C es un diagrama de bloques que ilustra un cable luminoso LED de una sola pieza formado
integralmente;

La figura 18 es un diagrama de bloques que ilustra un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente
gue contiene al menos un sensor o detector;

La figura 19A es un diagrama esquemético de un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente a
todo color;

La figura 19B es un diagrama de bloques que ilustra una realizacién del cable luminoso LED de una sola pieza
formado integralmente mostrado en la figura 19A,

La figura 20 es un diagrama esquematico de un circuito de control para un cable luminoso LED de una sola pieza
formado integralmente a todo color;

La figura 21 es un diagrama de temporizacion para un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente
a todo color;

La figura 22A es un diagrama de temporizacion para un cable luminoso LED de una sola pieza formado
integralmente a todo color;

La figura 22B es un diagrama de temporizacién para un cable luminoso LED de una sola pieza formado
integralmente a todo color;

La figura 23 es un diagrama esquematico de un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente que
contiene un pluralidad de médulos LED;

La figura 24 es un diagrama de distribucién del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente
mostrado en la figura 23;

La figura 25A es un diagrama de bloques que ilustra un panel de iluminacién que comprende una pluralidad de
cables luminosos LED de una sola pieza formados integralmente con un sistema de alineamiento de interbloqueo;
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La figura 25B es una vista en seccion transversal del panel de iluminacion mostrado en la figura 25A; y

La figura 25C es una vista en seccion transversal de un panel de iluminacion que comprende una pluralidad de
cables luminosos LED de una sola pieza formados integralmente.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencion se refiere a un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente que contiene una
pluralidad de LED que estdn conectados en serie, en paralelo o en una combinacién de ambos en al menos un
elemento de bus conductor que forma una base de montaje, o en al menos dos elementos de bus conductores
montados en un sustrato de soporte fabricado de material aislante (por ejemplo, plastico) para proporcionar una
base de montaje combinada. Ambos tipos de base de montaje proporcionan (1) una conexion eléctrica, (2) una
plataforma de montaje fisica 0 un soporte mecanico para los LED, y (3) un reflector de luz para los LED. La base de
montaje y los LED estan encapsulados en un encapsulante transparente o semitransparente que puede contener
particulas de dispersién de luz.

Como se muestra en las figuras 2 y 3, un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, que incluye
un subconjunto 310 que comprende al menos un LED 202 conectado a una base 201 conductora, en el que el
subconjunto 310 estd encapsulado dentro de un encapsulante 303, y la base 201 conductora comprende un
elemento de bus conductor formado a partir de un material conductor capaz de distribuir alimentacion desde una
fuente de alimentacion. Como se muestra en la figura 2, los LED 202 estan conectados en serie. La presente
realizacién ofrece la ventaja de compacidad de tamafio, y permite la produccion de un cable luminoso LED largo y
fino con un diametro externo de 3 mm o menos. La base 301 conductora esta conectada de manera operativa a una
fuente 305 de alimentacion para conducir la electricidad.

En otra realizacidon, como se ilustra en las figuras 4A, 4B, y 5A, la presente invencion puede referirse a un cable
luminoso LED de una sola pieza formado integralmente que comprende una pluralidad de subconjuntos 510. Cada
subconjunto 510 consiste en al menos un LED 202 conectado a una base conductora, en el que la base 401
conductora tiene dos elementos 401A y 401B de bus conductores. Los subconjuntos 510 estan encapsulados dentro
de un encapsulante 503. Como se muestra, los LED 202 estan conectados en paralelo. La base 401 conductora esta
conectada de manera operativa a una fuente 405 de alimentacién para activar los LED 202.

En otra realizacion, como se muestra en la figura 5B, la presente invencidon puede referirse a una pluralidad de
subconjuntos 701. Cada subconjunto 750 incluye al menos un LED 202 (por ejemplo, un LED SMD-integrado)
conectado a una base 94 conductora que tiene al menos dos elementos 94A y 94B de bus conductores, en el que la
base 94 conductora estd montada en un sustrato 90 de soporte.

Puede usarse alimentacién de CA o CC a partir de una fuente de alimentacion, tal como la fuente 405 de
alimentacion, para alimentar el cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente. Ademas, puede
usarse una fuente de corriente eléctrica. El brillo puede controlarse mediante controladores digitales o analdgicos.

La base 94, 201, 401 conductora se extiende longitudinalmente a lo largo de la longitud del cable luminoso LED de
una sola pieza formado integralmente, y actiia como (1) un conductor eléctrico, (2) una plataforma de montaje fisica
0 un soporte mecanico para los LED 202, y (3) un reflector de luz para los LED 202.

La base 201, 401 conductora puede, por ejemplo, troquelarse, estamparse, imprimirse, serigrafiarse, o cortarse con
laser, o similares, a partir de una placa o lamina metdlica para proporcionar la base de un circuito eléctrico, y puede
tener la forma de una pelicula fina o una tira plana. Los elementos de bus conductores de la base 94, 201, 401
conductora, y los segmentos conductores (tratados a continuacion) también pueden formarse usando materiales
conductores eléctricos rigidos (tales como una barra metalica, una tira metdlica, una placa de cobre, una placa de
acero con revestimiento de cobre, un material de base rigido recubierto con un material conductor de la electricidad,
o similares), o materiales conductores de la electricidad flexibles (tales como una tira metalica fina, cable de aleacién
con revestimiento de cobre, cable retorcido, cable trenzado, o similares). El cable retorcido o cable trenzado puede
ser plano o redondo, y comprende una pluralidad de cables conductores eléctricos finos fabricados de cobre, latén,
aluminio, o similares; tales cables finos pueden estar desnudos o recubiertos con materiales conductores eléctricos,
que incluyen, pero sin limitarse a, estafio, niquel, plata, o similares. El metal, mencionado en este parrafo, puede
incluir cobre, latén, aluminio, o similares. En una realizacién preferida, se usa cable trenzado plano como elementos
de bus conductores o segmentos conductores.

Los elementos de bus conductores de la base 94 conductora pueden montarse en un sustrato 90 de soporte a través
de adherencia, laminacién, extrusion o colada. El sustrato 90 de soporte puede fabricarse de plastico rigido o
flexible, tal como polietilentereftalato (PET), cloruro de polivinilo (PVC) y poliuretano termoplastico (TPU).

Una circuiteria adicional, tal como componentes de circuito de control activos o pasivos (por ejemplo, un
microprocesador, una resistencia, un condensador), puede afadirse y encapsularse dentro de un encapsulante para
afiadir funcionalidad al cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente. Dicha funcionalidad puede
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incluir, aunque sin limitarse a, limitacion de corriente (por ejemplo, la resistencia 10), proteccién, capacidad de
intermitencia, o control del brillo. Por ejemplo, puede incluirse un microcontrolador o microprocesador para hacer a
los LED 202 direccionables individualmente; permitiendo de este modo al usuario final controlar la iluminacion de los
LED 202 selectivos en el cable luminoso LED para formar una diversidad de patrones de luz, por ejemplo, la luz
estroboscépica, de intermitencia, de serie rapida o por pulsos. En una realizacion, la circuiteria de control externa
esta conectada a la base 94, 201, 401 conductora.

Primera realizacién de la base conductora

En una primera realizacién del conjunto 600 de base conductora, mostrado en la figura 6A, el material de base de la
base 601 conductora es, preferentemente, una tira o lamina metdlica larga, fina y estrecha. En una realizacion, el
material de base es el cobre. Un patrén 602 de agujeros, mostrado como la zona sombreada de la figura 6A,
representa las areas en las que se ha retirado material de la base 601 conductora. En una realizacion, el material se
ha retirado mediante una maquina troqueladora. El material restante de la base 601 conductora puede formar el
circuito de la presente invencion. Como alternativa, el circuito puede imprimirse en la base 601 conductora y, a
continuacion, se usa un proceso de grabado por ataque quimico para retirar las areas 602. Los agujeros 605 guia en
la base 600 conductora actian como guia para la fabricacién y el montaje.

Los LED 202 se montan mediante un montaje en superficie o0 mediante una union del chip de LED, y se sueldan a
baja temperatura, se sueldan a alta temperatura, se remachan o se conectan eléctricamente de otra manera a la
base 601 conductora, como se muestra en la figura 6A. El montaje y la soldadura de los LED 202 sobre la base 601
conductora no solo coloca los LED 202 en el circuito, sino que también usa los LED 202 para sujetar mecanicamente
entre si las diferentes partes no troqueladas de la base 601 conductora. En la presente realizaciéon de la base 601
conductora, se cortocircuitan todos los LED 202, como se muestra en la figura 6B. De este modo, se retiran partes
adicionales de la base 601 conductora como se ha tratado anteriormente, de manera que no se cortocircuiten los
LED 202. En una realizacién, el material de la base 601 conductora se retira después de que los LED 202 estén
montados.

Segunda realizacién de la base conductora

Para crear circuiterias en serie y/o en paralelo, se retira material adicional de la base conductora. Por ejemplo, se
retiran las partes adicionales de la base conductora entre los terminales de los LED 202 después de que los LED
202 estén montados en la base conductora; de este modo, se crean al menos dos conductores en los que cada
conductor se separa eléctricamente, pero a continuacién, se acoplan el uno al otro a través de los LED 202. Como
se muestra en la figura 7A, la base 701 conductora tiene un patrén 702 de agujeros alternativo en relacién con el
patron 602 de agujeros representado en la figura 6A. Con el patrén 702 de agujeros alternativo, los LED 202 (tales
como los tres mostrados en las figuras 7A y 7B) se conectan en serie en la base 701 conductora. La conexion en
serie se muestra en la figura 7B, que es un diagrama esquematico del conjunto 700 de base conductora mostrado en
la figura 7A. Como se muestra, las partes de montaje de los LED 202 proporcionan soporte para la base 701
conductora.

Tercera realizacion de la base conductora

En una tercera realizacién de la base conductora, como se muestra en la figura 8A, se representa un conjunto 800
de base conductora que tiene un patron 802 que se troquela o se graba en la base 801 conductora. El patrén 802
reduce el nimero de huecos troquelados requeridos y aumenta el espaciado entre dichos huecos. Los agujeros 805
guia actian como guia para el proceso de fabricacion y de montaje. Como se muestra en la figura 8B, los LED 202
se cortocircuitan sin la retirada del material adicional. En una realizacion, el material de la base 801 conductora se
retira después de que los LED 202 estén montados.

Cuarta realizacion de la base conductora

Como se ilustra en la figura 9A, una cuarta realizacion del conjunto 900 de base conductora contiene un patrén 902
de agujeros alternativo que, en una realizacion, carece de cualquier agujero guia. En comparacion con la tercera
realizacién, se troquelan méas huecos con el fin de crear dos partes de conduccion en la base 901 conductora. De
este modo, como se muestra en la figura 9B, la presente realizacion tiene un circuito de trabajo en el que los LED
202 se conectan en serie.

Realizaciones quinta y sexta de la base conductora

La figura 10A ilustra una quinta realizacion del conjunto 1000 de base conductora de la base 1001 conductora. Se
muestra un cable luminoso LED fino con un didmetro externo tipico de 3 mm o menos. Como se muestra en la figura
10A, (1) los LED 202 conectados en la base 1001 conductora se colocan separados, preferentemente a una
distancia predeterminada. En una aplicacion tipica, los LED 202 estan separados de 3 cm a 1 m, dependiendo de,
entre otras cosas, al menos la alimentaciéon de los LED usados, y si dichos LED emiten hacia arriba o hacia un
lateral. La base 1001 conductora se muestra sin ningin agujero guia. Los huecos troquelados que crean un primer
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patron 1014 de agujeros se estiran en formas rectangulares finas largas. Los huecos 1030 bajo los LED 202 se
troquelan después de que los LED 202 estén montados en la base 1001 conductora, o, como alternativa, los LED
202 estén montados sobre los huecos 1030 troquelados. Sin embargo, como se muestra en la figura 10B, el circuito
resultante para la presente realizacion no es util, puesto que todos los LED 202 se cortocircuitan. En procedimientos
posteriores, se retira material adicional de la base 1001 conductora de manera que los LED 202 estén en serie 0 en
paralelo, segun se desee.

En la sexta realizacion del conjunto 1100 de base conductora, la base 1101 conductora, como se muestra en la
figura 11A, contiene un patréon 1118 de agujeros que crea un circuito de trabajo en la base 1101 conductora con
unas conexiones en serie de LED 202 montados sobre la base 1101 conductora. La presente realizacion es util para
crear un cable luminoso LED fino con un diametro externo tipico de 3 mm o menos.

LED

Los LED 202 pueden ser, aunque sin limitarse a, LED envasados individualmente, LED con chip integrado (“COB”),
LED cableados, LED de montaje superficial, LED SMD-integrados o matrices de LED unidas a troquel
individualmente a la base 301 conductora. EI PCB para los LED COB y los LED SMD-integrados puede ser, por
ejemplo, PCB FR4, PCB flexible, 0 PCB de nucleo metalico. Los LED 202 también pueden ser unos LED de emisién
hacia arriba, LED de emision lateral, o una combinacion de los mismos.

Los LED 202 no estan limitados a LED de un solo color. También pueden usarse LED de mudltiples colores. Por
ejemplo, si se usan LED de color rojo/verde/azul (LED RGB) para crear un pixel, combinado con un control de
luminancia variable, los colores en cada pixel pueden combinarse para formar una gama de colores.

Montaje de los LED sobre la base conductora

Como se ha indicado anteriormente, los LED 202 se montan en la base conductora por métodos conocidos en la
técnica, incluyendo el montaje superficial, la unién del chip de LED, la soldadura por puntos y la soldadura por laser.

En el montaje superficial, como se muestra en las figuras 12A y 12B, la base 1201 conductora se troquela en primer
lugar para adoptar una cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente, y a continuacion se estampa para
crear un area 1210 de montaje de LED. El area 1210 de montaje de LED mostrada es ejemplar, y son posibles otras
variaciones del area 1210 de montaje de LED. Por ejemplo, el &rea 1210 de montaje de LED puede estamparse en
cualquier forma que pueda sujetar un LED 202, o no estamparse.

Un material 1210 de soldadura (por ejemplo, soldadura liquida; crema de soldadura; pasta de soldadura; y cualquier
otro material de soldadura conocido en la técnica) o resina epoxi conductora se coloca o de manera manual o
mediante un sistema de montaje programable en el &rea 1220 de montaje de LED, como se ilustra en la figura 12A.
A continuacién, se colocan los LED 202 o de manera manual o mediante una estacién de recogida y colocacion
programable encima del material 1210 de soldadura o una resina epoxi conductora adecuada. La base 1201
conductora con una pluralidad de LED 202 montados individualmente encima del material 1210 de soldadura puede
entrar directamente en una camara de reflujo programable en la que se funde el material 1210 de soldadura, o un
horno de curacién en el que se cura la resina epoxi conductora. Como resultado, los LED 202 se unen a la base
1201 conductora como se muestra en la figura 12B.

Como se ilustra en la figura 13, los LED 202 pueden montarse sobre la base 1301 conductora mediante la unién del
chip de LED. La base 1301 conductora se estampa para crear un area 1330 de montaje de LED. El area 1330 de
montaje de LED mostrada en la figura 13 es ejemplar, y se prevén otras variaciones del area 1330 de montaje de
LED, incluyendo formas estampadas, como la mostrada en la figura 12A, que pueden sujetar un LED. Los LED 202,
preferentemente un chip de LED, se colocan o de manera manual o mediante una maquina de recogida y colocacion
de LED programable sobre el &rea 1330 de montaje de LED. A continuacion, los LED 202 se unen por hilos sobre la
base 1301 conductora usando un hilo 1340. Debe observarse que la unién por hilos incluye la unién de bola, la unién
de cufia, y similares. Como alternativa, los LED 202 pueden montarse sobre la base 301 conductora usando una
cola conductora o una abrazadera.

Debe observarse que la base conductora en las realizaciones anteriores puede retorcerse en una forma de “S”. A
continuacion, la torsién se invierte en la direccién opuesta durante otro nimero predeterminado de giros; haciendo
de este modo, que la base conductora adopte una forma de “Z”". Esta base conductora retorcida en “S-Z" se recubre
a continuacién mediante un encapsulante. Con su colocacion retorcida en “S-Z”, la presente realizacion tendra una
flexibilidad aumentada, ademas de emitir luz de manera uniforme en 360°.

En otra realizacién, como se muestra en la figura 11C, una base conductora (por ejemplo, la base 1101 conductora)
gue suministra corriente eléctrica a los LED se enrolla en espirales. El proceso de espiralamiento puede realizarse
mediante una maquina de espiralamiento convencional, en el que la base conductora se coloca sobre una mesa
giratoria y un nucleo 9000 pasa a través de un agujero en el centro de la mesa. El paso de los LED se determina
mediante la relacion de la velocidad de rotacion y la velocidad lineal del conjunto espiralado. El ntcleo 9000 puede
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tener cualquier forma tridimensional, tal como un cilindro, un prisma rectangular, un cubo, un cono, un prisma
triangular, y puede fabricarse de, aunque sin limitarse a, materiales poliméricos tales como cloruro de polivinilo
(PVC), poliestireno, etileno acetato de vinilo (EVA), polimetilmetacrilato (PMMA) o similares o, en una realizacion,
materiales elastémeros tales como el caucho de silicona. El ndcleo 9000 también puede ser solido. En una
realizacioén, la base conductora que suministra corriente eléctrica a los LED se enrolla en espirales en un nicleo de
plastico sélido y, a continuacién, se encapsula en un encapsulante elastémero transparente.

Encapsulante

El encapsulante proporciona protecciéon contra los elementos medioambientales, tales como el agua y el polvo, y el
dafo debido a las cargas colocadas en el cable luminoso LED integral. El encapsulante puede ser flexible o rigido, y
transparente, semitransparente, opaco y/o coloreado. El encapsulante puede fabricarse de, aunque sin limitarse a,
materiales poliméricos tales como cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno, etileno acetato de vinilo (EVA),
polimetilmetacrilato (PMMA) u otros materiales similares o, en una realizacion, materiales elastdmeros tales como el
caucho de silicona.

Las técnicas de fabricacidon concernientes al encapsulante incluyen, sin limitacion, la extrusion, la colada, el moldeo,
el laminado, el moldeo por inyeccion, o una combinacion de las mismas.

Ademas de sus propiedades protectoras, el encapsulante ayuda en la dispersion y el guiado de la luz en el cable
luminoso LED. Como se ilustra en la figura 14, esa parte de la luz procedente de los LED 202 que cumple la
condicion de reflexion interna total se reflejara en la superficie del encapsulante 1403, y se transmitira
longitudinalmente a lo largo del encapsulante 1403. Pueden incluirse particulas 1404 de dispersion de luz en el
encapsulante 1403 para redirigir dichas partes de la luz como se muestra mediante la trayectoria 1406 de luz, asi
como atenuar o eliminar los puntos calientes de luz. Las particulas 1404 de dispersién de luz son de un tamafio
elegido para la longitud de onda de la luz emitida desde los LED. En una aplicacion tipica, las particulas 1404 de
dispersion de luz tienen un diametro en la escala de nanémetros y pueden afadirse al polimero o antes o durante el
proceso de extrusion.

Las particulas 1404 de dispersion de luz también pueden ser un subproducto quimico asociado con la preparacion
del encapsulante 1403. Cualquier material que tenga un tamafio de particula (por ejemplo, un diametro en la escala
de nanémetros) que permita que la luz se disperse en una direccién hacia delante puede ser una particula de
dispersion de luz.

La concentracion de las particulas 1404 de dispersion de luz se modifica afiadiendo o retirando las particulas. Por
ejemplo, las particulas 1404 de dispersion de luz pueden estar en la forma de un dopante afiadido al material(es) de
partida antes o durante el proceso de extrusion. Ademas, las burbujas de aire o cualquier otro hueco interno pueden
usarse como una particula 1404 de dispersion de luz. La concentracion del material 1404 de dispersion de luz dentro
del encapsulante 1403 esta influida por la distancia entre los LED, el brillo de los LED, y la uniformidad de la luz. Una
mayor concentracion de material 1404 de dispersion de luz puede aumentar la distancia entre los LED 202
adyacentes dentro del cable luminoso LED. El brillo del cable luminoso LED puede aumentarse empleando una alta
concentracion de material 1404 de dispersion de luz junto con una menor separacion de los LED 202 y/o usando
unos LED 202 mas brillantes. La suavidad y uniformidad de la luz dentro del cable luminoso LED pueden mejorarse
aumentando la concentracion del material 1404 de dispersion de luz que puede aumentar dicha suavidad y
uniformidad.

Como se muestra en las figuras 3, 5A y 5B, los subconjuntos 310, 510 y 750 estan sustancialmente en el centro del
encapsulante. Los subconjuntos 310, 510 y 750 no estan limitados a esta localizacion dentro del encapsulante. Los
subconjuntos 310, 510 y 750 pueden localizarse en cualquier parte dentro del encapsulante. Adicionalmente, el perfil
en seccion transversal del encapsulante no esta restringido a formas circulares u ovales, y puede tener cualquier
forma (por ejemplo, cuadrada, rectangular, trapezoidal, de estrella). Ademas, el perfil en seccion transversal del
encapsulante puede optimizarse para proporcionar un angulo de visién estrecho o ancho (véase las trayectorias
1450 y 1460 de luz en las figuras 14B (perfil de forma abovedada del encapsulante 222) y 14C (perfil de tapa plana
del encapsulante 223), respectivamente) y/o la lenticulacién para la luz emitida por los LED 202. Por ejemplo, puede
afadirse otra capa fina de encapsulante fuera del encapsulante original para controlar méas la uniformidad de la luz
emitida.

Texturizacion y lenticulacion de la superficie

La superficie del cable luminoso LED integral puede texturizarse y/o amplificarse en busca de efectos oOpticos. El
cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente puede estar recubierto (por ejemplo, con un material
fluorescente), o incluir capas adicionales para controlar las propiedades Opticas (por ejemplo, la difusién y la
consistencia de la iluminancia) del cable luminoso LED. Adicionalmente, puede aplicarse una mascara al exterior del
encapsulante para proporcionar diferentes texturas o patrones.
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También pueden crearse diferentes formas o patrones de disefio en la superficie del encapsulante por medio de
técnicas de gofrado en caliente, estampacion, impresién y/o corte para proporcionar funciones especiales tales como
efectos de lenticulacién, enfoque, y/o dispersién. Como se muestra en las figuras 15A-C, la presente invencién
puede referirse a formas o patrones formales u organicos (por ejemplo, béveda, ondas, crestas), lo que influye para
colimar (figura 15A), enfocar (figura 15B), o dispersar/difundir (figura 15C) los rayos 1500 de luz. La superficie del
encapsulante puede texturizarse o estamparse durante o después de la extrusion para crear una lenticulacion
adicional. Ademas, el encapsulante 93, 303 y 503 puede fabricarse de multiples capas de materiales con diferente
indice de refraccién con el fin de controlar el grado de difusion.

Aplicaciones del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente

La presente invencion del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente encuentra muchas
aplicaciones de iluminacion. Las siguientes son algunos ejemplos, tales como cables luminosos con iluminacion en
3600, cables luminosos LED a todo color, cables luminosos LED con sensores o detectores, y cables luminosos LED
con LED controlados individualmente. Ademas, los cables luminosos LED pueden alinearse de lado a lado o apilarse
con el fin de crear un panel de iluminaciéon. Debe observarse que estas son solamente algunas de las posibles
aplicaciones del cable luminoso.

Los tres cables 161, 162, 163 de cobre que suministran alimentacion eléctrica a los LED 202 mostrados en la figura
16A que forman la base conductora pueden enrollarse en espirales (véase la figura 11C). Los LED se conectan a los
conductores mediante soldadura a baja temperatura, soldadura por ultrasonido o soldadura por resistencia. Cada
LED adyacente puede orientarse en el mismo angulo u orientarse en angulos diferentes. Por ejemplo, un LED se
orienta al frente, el siguiente LED se orienta hacia arriba, el tercer LED se orienta hacia atras, y el cuarto se orienta
hacia abajo, etc. Por lo tanto, el cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente puede iluminarlo todo
alrededor en 360°.

Una realizacién del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente se muestra en las figuras 16B y
16C. Como se muestra, hay dos conductores continuos correspondientes a los elementos 161 y 163 de bus
conductores. Unos puentes o resistencias de cero ohmios acoplan los segmentos 162 conductores a los elementos
161 y 163 de bus conductores para proporcionar alimentacion a los elementos 202 LED. Como se muestra en la
figura 16B, el cable luminoso LED incluye un sustrato 90 de soporte. En una realizacion preferida, el sustrato de
soporte es flexible. En otra realizacion, el cable luminoso LED con sustrato de soporte flexible se enrolla alrededor
de un nicleo 9000 (véase, por ejemplo, la figura 11C), y a continuacién se encapsula en un encapsulante.

El cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente no esta limitado a un UGnico color. Para una
aplicacion a todo color, el LED de un Unico color se sustituye por multiples LED o por un grupo de LED que consiste
en cuatro sub-LED de cuatro colores diferentes: rojo, azul, verde y blanco como se muestra en la figura 20. La
intensidad de cada grupo LED (un pixel) puede controlarse ajustando la tensidn aplicada a través de cada sub-LED.
La intensidad de cada LED se controla mediante un circuito, tal como el mostrado en la figura 20.

En la figura 20, L1, L2, y L3 son los tres cables de sefial para suministrar alimentacion eléctrica a los cuatro LED en
cada pixel. La intensidad del color de cada sub-LED se controla mediante un microcontrolador 6000 con el diagrama
de temporizacion proporcionado en la figura 21.

Como se muestra en la figura 21, debido a que la tension L2 de linea es mayor que la tension L1 de linea a lo largo
del primer segmento de tiempo, el LED (R) rojo se enciende, mientras que, durante el mismo intervalo de tiempo,
todos los demas LED se polarizan de forma inversa y, por lo tanto, se apagan. De manera similar, en el segundo
intervalo de tiempo, L2 es mayor que L3 encendiendo de este modo el LED (G) verde y apagando todos los demas
LED. El encendido/apagado de otros LED en segmentos temporales posteriores sigue el mismo razonamiento.

Pueden obtenerse nuevos colores tales como el blanco frio y el naranja, ademas de los cuatro basicos, mezclando
los colores basicos apropiados a lo largo de una fraccion de un tiempo de conmutacién unitario. Esto puede
conseguirse programando un microprocesador incorporado en el circuito. La figura 22A y la figura 22B muestran los
diagramas de temporizacion de la reproduccion de color para el blanco frio y el naranja respectivamente. Debe
observarse que todo el espectro de color puede representarse modificando la temporizacion de las sefiales L1, L2, y
L3.

En una realizacion de la invencion, cada pixel de los LED puede controlarse de manera independiente usando un
circuito microprocesador en el cable luminoso, como se muestra en la figura 23. A cada médulo 2100 LED se le
asigna una Unica direccion. Cuando esta direccion se activa, ese médulo LED se ilumina. Debe observarse que cada
pixel es un moédulo LED que consiste en un microcontrolador y tres (RGB) o cuatro (RGBW) LED. Los médulos LED
estan conectados en serie con un cable de sefial en base a una configuracion de cadena tipo margarita o de bus en
estrella. Como alternativa, los médulos 2100 LED se disponen en paralelo.

Hay dos maneras de asignar una direccion para cada moédulo LED. En un primer enfoque, se asigna una Unica
direccién para cada pixel durante el proceso de fabricacién. En un segundo enfoque, a cada pixel se le asigha una
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direccién de manera dindmica con su propia direccion Unica y caracterizandose periédicamente cada pixel por su
propia “direccion” con una sefial de activacion. Como alternativa, la direccion se asigna de manera dinamica cuando
se enciende. El direccionamiento dinamico tiene la ventaja de una facil instalacion, ya que el cable luminoso LED de
una sola pieza formado integralmente puede cortarse a cualquier longitud. En una realizacion, el cable luminoso
puede cortarse a cualquier longitud deseada mientras se enciende y esta en funcionamiento.

Las figuras 17A-17C representan una realizacion del cable luminoso LED usando una conexion en serie y en
paralelo. La presente realizacion permite que los LED puedan hacerse girar a través de 90° (colocados
transversalmente en vez de longitudinalmente) y montarse en un espaciado mucho mas cercano.

Como se muestra en las figuras 18 a 19B y 24, el cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente
puede tener una pluralidad de conductores (por ejemplo, elementos de bus conductores y segmentos conductores)
gque se acoplan mediante puentes o resistencias de cero ohmios, LED, sensores, detectores y/o microprocesadores,
y se montan en un sustrato de soporte. La funcionalidad del cable luminoso LED aumenta con cada conductor
adicional. Por ejemplo, un sensor o un detector que monitoriza las condiciones ambientales (tales como la humedad,
la temperatura, y el brillo) puede integrarse en el cable luminoso LED, y conectarse de tal manera que puede influir
en las caracteristicas de iluminacién del cable luminoso LED. La figura 18 muestra una realizacion del cable
luminoso LED de una sola pieza formado integralmente con sensores o detectores. Como se muestra, hay cuatro
conductores continuos correspondientes a los elementos 30, 32, 33 y 34 de bus conductores. Los puentes 10 o
resistencias de cero ohmios acoplan los segmentos 31 conductores a los elementos 30 y 32 de bus conductores. El
elemento 32 de bus conductor actia como una toma de tierra comun. El elemento 30 de bus conductor proporciona
alimentacion a los LED 202, mientras que el elemento 34 de bus conductor proporciona alimentacion al
sensor/detector 100. El elemento 33 de bus conductor puede dirigir la sefial desde el sensor/detector 100 a una
fuente de alimentaciébn que suministra alimentaciébn a los LED 202; permitiendo, de este modo, que el
sensor/detector 100 influya en las caracteristicas de iluminacion (por ejemplo, intensidad, color, patrén,
encendido/apagado) de los LED 202.

Las figuras 19A y 19B muestran un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente a todo color que
tiene tres conductores continuos correspondientes a los elementos L1, L2 y L3 de bus conductores que suministran
alimentacion a los LED 202, y los segmentos S1 y S2 conductores que conectan los LED 202 a los elementos L1, L2
y/o L3 de bus conductores. En la figura 19B, los LED 202 son unos LED SMD-integrados.

En otra realizacion, cada pixel de los LED (o médulo LED) puede controlarse de manera independiente. La figura 24
muestra la configuracién de un cable luminoso LED controlable de manera individual usando siete conductores y los
moédulos 2120 LED. En este caso, el elemento 80 de bus conductor actia como una toma de tierra, mientras que el
elemento 81 de bus conductor actla como una tensiéon de entrada. Cada moédulo 2120 LED incluye un
microprocesador, al menos un LED, conexiones de entrada y de salida de alimentacién, conexiones de entrada y de
salida de sefiales de control y conexiones de entrada y de salida de datos. En la figura 24, los médulos 2120 LED
incluyen pines VCC, pines VDD, pines de activacion, pines de reloj y pines de datos. Las conexiones de entrada de
sefiales de control y de datos de cada médulo LED se acoplan a las conexiones de entrada de sefiales de control y
de datos de un modulo LED adyacente. Puede usarse un acoplador éptico para aislar la linea de sefial de control
entre cada mddulo LED. Los modulos 2120 LED pueden conectarse en serie (por ejemplo, como se muestra en la
figura 24) o en paralelo (por ejemplo, la conexién de entrada de alimentacién de cada moédulo 2120 LED se acopla al
primer elemento 81 de bus conductor y la conexién de salida de alimentacién de cada médulo 2120 de LED se
acopla al segundo elemento 80 de bus conductor).

Una pluralidad de cables luminosos LED de una sola pieza formados integralmente (tal como el cable 12, 13, 14
luminoso LED) pueden alinearse de lado a lado para formar un panel 3000 de iluminacién como se muestra en las
figuras 25A-25C. Cada cable luminoso LED puede contener un sistema de alineamiento de interbloqueo que
comprende una llave 60, 62 de alineamiento y una bocallave 61 de alineamiento, preformandose tanto la una como
la otra en el encapsulante del cable luminoso LED, en el que la llave 60, 62 de alineamiento y la bocallave 61 de
alineamiento estan colocadas en lados opuestos del cable luminoso LED. La llave 60, 62 de alineamiento y la
bocallave 61, 63 de alineamiento, pueden extenderse de manera continua o extenderse de manera intermitente
longitudinalmente a lo largo de la longitud del cable luminoso LED. La bocallave 61, 63 de alineamiento puede tener
la forma de una muesca, una hendidura, un rebaje, una ranura, o una abertura, y la llave 60, 62 alineamiento puede
tener una forma (incluyendo, pero sin limitarse a, un carril o una clavija) que permite un ajuste por friccién
(preferentemente, un ajuste exacto) a la bocallave 61, 63 de alineamiento. La llave 60, 62 alineamiento puede tener
una anchura aproximadamente igual o ligeramente mayor que la anchura de la bocallave 61, 63 de alineamiento, de
tal manera que la llave 60, 62 alineamiento puede encajar en la misma en un ajuste por friccion, como se muestra en
las figuras 25B y 25C. Como un ejemplo, la bocallave 61, 63 de alineamiento puede ser una hendidura que se
adapta al ajuste por friccion con una llave 60, 62 alineamiento con forma de carril, extendiéndose de manera
continua tanto la bocallave 61, 63 de alineamiento con forma de hendidura como la llave 60 de alineamiento con
forma de carril longitudinalmente a lo largo de la longitud del cable luminoso LED.

Aunque en el presente documento se han ilustrado y descrito realizaciones especificas, se apreciara por los
expertos en la materia que una variedad de implementaciones alternativas y/o equivalentes pueden sustituir a las
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realizaciones especificas mostradas y descritas sin alejarse del alcance de la presente invencién. La presente
solicitud se destina a cubrir cualquiera de las adaptaciones o variaciones de las realizaciones especificas tratadas en
el presente documento. Por lo tanto, se pretende que la presente invencién esté limitada solo por las
reivindicaciones y los equivalentes de las mismas.
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REIVINDICACIONES
1. Un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, que comprende:

un sustrato (90) de soporte;

elementos (30, 32, 33, 34) de bus conductores primero y segundo formados en el sustrato de soporte, en el que
el primer elemento de bus conductor estd adaptado para distribuir alimentacién desde una fuente de
alimentacion, y el segundo elemento de bus conductor es una toma de tierra; y

al menos dos modulos (2100, 2120) LED, comprendiendo cada médulo LED

un microprocesador,

al menos un LED (202),

conexiones de entrada y de salida de alimentacion,
conexiones de entrada y de salida de sefiales de control y
conexiones de entrada y de salida de datos,

en el que las conexiones de entrada de sefiales de control y de datos de cada modulo LED estan acopladas a
las conexiones de salida de sefiales de control y de datos de un mddulo LED adyacente,

en el que la conexion de entrada de alimentacion de un primer modulo LED esta acoplada al primer elemento de
bus conductor, la conexion de salida de alimentacién de un segundo médulo LED esta acoplada al segundo
elemento de bus conductor y las conexiones de entrada de alimentacion de cada uno de los otros modulos LED
estan acopladas a las conexiones de salida de alimentacion de los mddulos LED adyacentes.

2. El cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente de la reivindicacion 1, en el que al menos un
moédulo LED comprende ademas una pluralidad de LED, en el que la pluralidad de LED se seleccionan a partir del
grupo que consiste en unos LED de color rojo, azul, verde, y blanco.

3. El cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente de la reivindicacion 1 o 2, que comprende
ademas un encapsulante que encapsula completamente el sustrato de soporte, los elementos de bus conductores
primero y segundo, y los al menos dos mddulos LED.

4. El cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente de la reivindicacion 3, en el que el encapsulante
comprende ademas particulas de dispersién de luz.

5. El cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente de una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que los
elementos de bus conductores primero y segundo estan fabricados de cable trenzado.

6. El cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente de la reivindicacion 3, en el que el perfil externo
del encapsulante comprende una llave de alineamiento y una bocallave de alineamiento localizadas en los lados
opuestos del cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente.

7. Un panel de iluminacion que comprende una pluralidad de los cables luminosos LED de una sola pieza formados
integralmente de la reivindicacién 6.

8. Un cable luminoso LED de una sola pieza formado integralmente, que comprende:

un sustrato (90) de soporte;

elementos (30, 32, 33, 34) de bus conductores primero y segundo formados en el sustrato de soporte, en el que
el primer elemento de bus conductor estd adaptado para distribuir alimentacién desde una fuente de
alimentacion, y el segundo elemento de bus conductor es una toma de tierra; y

al menos dos moédulos (2100, 2120) LED, comprendiendo cada médulo LED

un microprocesador,

al menos un LED (202),

conexiones de entrada y de salida de alimentacion,
conexiones de entrada y de salida de sefiales de control, y
conexiones de entrada y de salida de datos,

en el que las conexiones de entrada de sefiales de control y de datos de cada modulo LED estan acopladas a
las conexiones de salida de sefiales de control y de datos de un médulo LED adyacente,

en el que la conexién de entrada de alimentacién de cada médulo LED esta acoplada al primer elemento de bus
conductor y la conexion de salida de alimentacion de cada mddulo LED esté acoplada al segundo elemento de
bus conductor.
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