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ES 254512513

DESCRIPCION
Sistema de control de luz eléctrica y de luz solar con un sensor de luz de doble modo

Esta invencion se refiere a controles de iluminacion y, mas en particular, a un procedimiento y a un sistema para
controlar la luminosidad de la luz en un espacio que incluye una fuente de luz instalada y una fuente de luz externa.

Los sistemas de control actuales instalados en edificios para controlar la luz eléctrica y la luz solar usan
principalmente sistemas de control manuales independientes. Recientemente se han introducido en el mercado
sistemas avanzados que utilizan sensores de luz solar para controlar la luz eléctrica en funcién de la cantidad de luz
solar que entra en el espacio. Estos sistemas usan una medicién tosca del nivel de luz para controlar el nivel de
graduacion de la luz eléctrica. También se han introducido persianas motorizadas para controlar la cantidad de luz
solar que entra en el espacio. Estos subsistemas avanzados (luz solar a través de las ventanas y luces eléctricas)
siguen funcionando de manera independiente entre si. Tales sistemas que funcionan de manera independiente pero
que influyen en la misma variable, es decir, la luz que hay en una habitacién, no solo son ineficaces en los que
respecta al ahorro energético sino que también pueden dar lugar a que los usuarios no estén satisfechos. Estudios
realizados han demostrado que cuando los ocupantes no estan satisfechos con los controles automaticos,
normalmente recurren a los controles manuales, lo cual frustra los objetivos de los controles automaticos y da como
resultado menores beneficios, como el ahorro energético. Sin embargo, el uso de controles integrados puede dar
lugar a un mayor ahorro energético y también puede reducir la insatisfaccion de los usuarios.

Algunas patentes estadounidenses han dado a conocer recientemente sistemas de control integrados. A
continuacion se ofrecen dos ejemplos.

La patente estadounidense n.° 7085627 B2 da a conocer un control combinado de persianas y luces eléctricas. Este
sistema estd basado en un controlador central, pero no utiliza sensores de luz solar para ajustar el nivel de
iluminacién. Es un sistema controlado manualmente. Aunque el controlador se describe como un controlador
combinado, el control de los accesorios de ventana y de las luces se realiza basicamente de manera manual e
independiente.

La patente estadounidense n.° 7111952 B2 da a conocer un controlador combinado para los accesorios de ventana
y las luces eléctricas. Este sistema incluye la deteccion de luz solar para controlar los niveles de graduacion de las
luces eléctricas y la cantidad de luz solar en la habitacion. Este sistema usa un controlador central para controlar los
subsistemas. Sin embargo, el funcionamiento es secuencial, es decir, primero se ajustan los accesorios de ventana
hasta una apertura/cierre total y después se ajustan las luces eléctricas para proporcionar la luz requerida restante.

Una desventaja comun de las invenciones anteriores es que funcionan de manera secuencial; por ejemplo, en
primer lugar se abren/cierran completamente los accesorios de ventana y después se activan las luces eléctricas.
Un sistema de este tipo hard que los usuarios queden insatisfechos. Por ejemplo, cuando los usuarios cambian los
valores prefijados o cuando un sensor de ocupacion detecta un entorno variable y es necesario cambiar la
configuracion (tal como de la posicion de apagado a la de encendido), los usuarios tendran que esperar a que
finalice el funcionamiento secuencial para comprobar si se cumplen las preferencias de iluminacion. Puesto que los
accesorios de ventana funcionan con lentitud, el tiempo de espera global puede ser de varios segundos, e incluso de
un minuto 0 mas. Con la necesidad de obtener una rapida respuesta hoy en dia, los usuarios no pueden tolerar este
largo tiempo de espera y finalmente recurrirdn a un control totalmente manual.

Ademas, el sistema de control integrado mencionado anteriormente usa un controlador central para controlar tanto
los accesorios de ventana como las luces eléctricas, lo que requiere una comunicacién entre los subsistemas.

Un enfoque alternativo es compartir la luminosidad de luz medida total con el sistema de accesorios de ventana y el
sistema de luz eléctrica , de manera que ambos sistemas traten de obtener por separado el nivel de iluminacién
prefijado. Un sistema de este tipo tiene dos sistemas de control de realimentacién en bucle cerrado completamente
independientes que proporcionan un Unico resultado, es decir, el nivel de iluminacién total en una habitacion. Sin
embargo, un sistema de este tipo tiene algunos problemas intrinsecos y no garantiza un funcionamiento éptimo para
el ahorro energético ni proporciona la luz solar necesaria a los usuarios. El principal problema se debe a dos bucles
de control independientes con diferentes restricciones de tiempo que interfieren entre si para lograr el valor prefijado.
La implantacién generalizada de estas estrategias es limitada debido a este problema, aunque también debido a la
insatisfaccion de los usuarios y al bajo ahorro energético.

Esta divulgacién proporciona controles en bucle cerrado independientes, aunque el funcionamiento de los bucles de
control esta relacionado a través de componentes de iluminacién medidas, de modo que los problemas anteriores
pueden reducirse o solventarse.

Esta divulgacion describe un sistema para controlar la luz externa (por ejemplo, la luz del dia o luz solar) y la luz

eléctrica en un espacio de tal manera que tanto las luces eléctricas como los accesorios de ventana (por ejemplo,
persianas, estores) funcionen en paralelo (ho de manera secuencial), sin necesidad de comunicarse entre si,
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reduciendo al mismo tiempo el consumo de energia y obteniendo el valor prefijado por el usuario. Su funcionamiento
esta interrelacionado mediante componentes de luz externa y de luz eléctrica en un espacio medidas a través de un
sensor de luz de doble modo. Ejemplos de un sensor de luz de doble modo incluyen sensores de luz espectral, luz
codificada y otros sistemas de medicion que pueden identificar la componente de luz externa y la componente de luz
eléctrica en un espacio. Posteriormente se describiran algunos ejemplos de los esquemas de deteccion.

Determinadas realizaciones del presente documento incluyen un sistema para controlar tanto la luz eléctrica como la
luz externa usando sensores de luz o técnicas de medicion y estimacion que pueden producir componentes de luz
externa y de luz eléctrica en un espacio. A continuacion se ofrecen algunas caracteristicas de ejemplo:

e El sistema mide las condiciones de iluminacion interior y exterior a través de sensores y, usando los resultados
de la medicion, ajusta los accesorios de ventana y las luces eléctricas.

e El sensor de luz interior transmite los valores de luz medidos individuales (por ejemplo, componentes de luz
externa, de luz eléctrica y de luz total) al controlador de luz eléctrica y al controlador de accesorios de ventana.

e El controlador de accesorios de ventana y el controlador de luz eléctrica usan la informacién de sensor para
ajustar las condiciones de iluminacién 6ptimas en el espacio.

e El controlador de accesorios de ventana y los controladores de luz eléctrica estan relacionados a través del
sensor de luz interior de doble modo o a través del sistema de medicion para producir componentes de
iluminacion. Por tanto, no es necesaria una relacion directa entre la luz eléctrica y los accesorios de ventana
para un funcionamiento 6ptimo.

e El sistema controla las condiciones de iluminacion de modo que se cumplan los objetivos de consumo de
energia y los valores de iluminacion prefijados por los usuarios.

e Oftros sensores, tales como sensores de temperatura y de ocupacion, también pueden integrarse en el sistema.

e Caracteristicas adicionales, tales como controles de exceso de luz, también pueden integrarse en el sistema.

e El sistema también puede conectarse a una base de datos de previsiébn meteorolégica en tiempo real para
mejorar el rendimiento del sistema.

En una realizacion, la invencion se refiere a un procedimiento para controlar la luminosidad de la luz en un espacio
que incluye una fuente de luz instalada y una fuente de luz externa. El procedimiento incluye: medir componentes de
intensidad de luz individuales a partir de las fuentes de luz en una ubicacion dentro del espacio, controlar el nivel de
intensidad de la fuente de luz instalada y la cantidad de luz procedente de la fuente de luz externa que entra en el
espacio en funcion de las intensidades de luz medidas, y regular el nivel de intensidad de la fuente de luz instalada y
la cantidad de luz externa que entra en el espacio simultaneamente para optimizar las condiciones de que la
intensidad de luz combinada medida a partir de dichas fuentes de luz se aproxime a un nivel de luminancia objetivo
predefinido en la ubicacion y de que se minimice la cantidad de energia consumida por la fuente de luz instalada.

En otra realizacion, la invencién se refiere a un sistema para controlar la luminosidad de la luz en un espacio que
incluye una fuente de luz instalada y una fuente de luz externa. El sistema incluye: un sensor para medir
componentes de intensidad de luz individuales procedentes de las fuentes de luz en una ubicacién dentro del
espacio, un primer controlador para controlar el nivel de intensidad de la fuente de luz instalada y un segundo
controlador para controlar la cantidad de luz procedente de la fuente de luz externa que entra en el espacio en
funcién de las intensidades de luz medidas, en el que los controladores estan adaptados para regular el nivel de
intensidad de la fuente de luz instalada y la cantidad de luz externa que entra en el espacio simultaneamente para
optimizar las condiciones de que la intensidad de luz combinada medida a partir de dichas fuentes de luz se
aproxime a un nivel de luminancia objetivo predefinido en dicha ubicacién y de que se minimice la cantidad de
energia consumida por la fuente de luz instalada.

En otra realizacion, la invencion se refiere a un medio legible por ordenador no transitorio que tiene instrucciones
almacenadas en el mismo para hacer que un procesador lleve a cabo un proceso para controlar la luminosidad de la
luz en un espacio que incluye una fuente de luz instalada y una fuente de luz externa. El proceso incluye: medir
componentes de intensidad de luz individuales a partir de las fuentes de luz en una ubicacion dentro del espacio,
controlar el nivel de intensidad de la fuente de luz instalada y la cantidad de luz procedente de la fuente de luz
externa que entra en el espacio en funcién de las intensidades de luz medidas, y regular el nivel de intensidad de la
fuente de luz instalada y la cantidad de luz externa que entra en el espacio simultdneamente para optimizar las
condiciones de que la intensidad de luz combinada medida a partir de dichas fuentes de luz se aproxime a un nivel
de luminancia objetivo predefinido en dicha ubicacion y de que se minimice la cantidad de energia consumida por la
fuente de luz instalada.

En general, los diversos aspectos de la invencién pueden combinarse y acoplarse de cualquier manera posible
dentro del alcance de la invencion. El contenido considerado como la invencién se describe particularmente y se
reivindica claramente en las reivindicaciones que aparecen al final de la memoria descriptiva. Estas y otras
caracteristicas y ventajas de la invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada tomada
junto con los dibujos adjuntos.
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La Fig. 1 muestra un diagrama de alto nivel de un sistema de control de iluminacién segun una realizacion de la
invencion.

La Fig. 2 muestra un diagrama de flujo del funcionamiento de un controlador de accesorios de ventana
(persianas) segun una realizacion de la invencion.

La Fig. 3 muestra un diagrama de flujo del funcionamiento de un controlador de luz eléctrica segun una
realizacién de la invencion.

La Fig. 4 muestra un diagrama de alto nivel de un sistema de control de iluminacion segin otra realizacién de
la invencion.

La Fig. 5 muestra el uso de un sensor espectral segun una realizacion de la invencién.

La Fig. 6 muestra el uso de luz codificada segun una realizacion de la invencién.

La Fig. 7 muestra el uso de un sensor dual direccional segin una realizacion de la invencion.

En una realizacion, el sistema de control se obtiene de manera analitica. El objetivo principal es minimizar una
funcion de coste compuesta por el consumo de energia y un error en el valor prefijado de iluminacion.

La Fig. 1 muestra una realizacion de la implementacion descrita en el presente documento. El sistema 100 incluye
un accesorio de ventana 105 y una luz eléctrica 104 que tienen sus propios controladores 103 y 102,
respectivamente. Ambos sistemas comparten una entrada de usuario 101 (entrada de valor prefijado por el usuario)
y datos de sensor procedentes del sensor 106. El sensor de luz interior 106 es un sensor que puede descomponer el
valor de intensidad de luz medida total en una componente de luz externa y una componente de luz eléctrica. El
sistema puede incluir un fotosensor 107 para medir la intensidad de luz externa (por ejemplo, la luz solar).

El controlador de accesorio de ventana 103 usa la informacion procedente del sensor 106 y, opcionalmente, del
sensor 107 para ajustar la cantidad de luz externa admitida a través de la ventana hacia el interior del espacio de tal
manera que se satisfaga el requisito del usuario (valor prefijado) y se minimice el consumo de energia. El controlador
de luz eléctrica 102 también lleva a cabo funciones similares. Preferiblemente, tanto el controlador de luz eléctrica
102 como el controlador de accesorios de ventana 103 funcionan al mismo tiempo en paralelo, sin necesidad de
comunicarse entre si.

Debe observarse que el nimero de aparatos luminosos y de persianas dependera de la aplicacion particular. La
comunicacion entre entradas de usuario, accesorios de ventana y luces eléctricas puede producirse a través de una
conexion dedicada local (cableada o inalambrica) o a través de una red principal, tal como una red corporativa para
los datos y/o los controles del edificio.

Las Fig. 2 y 3 muestran diagramas de flujo simplificados del funcionamiento de un sistema de control segin una
realizacion descrita en el presente documento. La Fig. 2 muestra un diagrama de flujo 200 para el funcionamiento
del controlador de accesorios de ventana y la Fig. 3 muestra un diagrama de flujo 300 para el controlador de luz
eléctrica en el caso en que el controlador de accesorios de ventana recibe componentes de luz solar y de luz
eléctrica (EL) del espacio interior. Su modo de funcionamiento cambia en funcién de la cantidad de la componente
de luz eléctrica en el espacio (EL < umbral). En este caso, la luz eléctrica actia como un controlador de captacién de
luz solar estandar; por ejemplo, un sistema de captacion de luz solar que usa un sensor de nivel de luz, un
fotosensor, para detectar el nivel de luz, luminancia o brillo predominante en sistemas de bucle abierto o de bucle
cerrado. En un sistema de bucle abierto, el fotosensor detecta solamente la cantidad de luz solar disponible y puede
colocarse en la pared exterior o el tejado de un edificio, o dentro del edificio orientado hacia una ventana o un
tragaluz. En un sistema de bucle cerrado, el fotosensor detecta la cantidad fotométrica total de luz tanto de la luz
solar como de las fuentes eléctricas en el espacio. Por ejemplo, en una oficina un fotosensor de bucle cerrado puede
colocarse en el techo orientado hacia las mesas con el fin de detectar la cantidad de luz en la superficie de trabajo.

Haciendo referencia a la Fig. 2, en la etapa 201 se determina si el sistema de accesorios de ventana esta en un
modo automatico. Para facilitar la ilustracion, los accesorios de ventana usados en este ejemplo son persianas. Si es
asi, entonces en la etapa 202 se determina si se alcanza el valor prefijado o si las persianas no estan totalmente
abiertas y la EL esta encendida. Si es asi, en la etapa 203 se determina si la intensidad de la EL es inferior o igual a
un valor de umbral. Si es asi, en la etapa 204 se determina si la luz en el espacio es mas alta de lo necesario. Si es
asi, en la etapa 205 el controlador de accesorios de ventana reduce la apertura de la persiana para permitir que
entre menos luz externa en el interior del espacio.

Si la determinacion en la etapa 203 es 'no’, entonces en la etapa 206 se determina si la luz en el espacio es mas
alta de lo necesario. Si es asi, en la etapa 208 el controlador de accesorios de ventana reduce lentamente la
apertura de las persianas.

Si la determinacion en la etapa 204 o en la etapa 206 es 'no’, entonces en la etapa 207 el controlador de accesorios
de ventana aumenta la apertura de las persianas para permitir que entre mas luz externa en el interior del espacio.
Debe observarse que el término "luz solar" no limita la luz que hay fuera del espacio a la luz del dia o a la luz solar.
Asimismo, el término "persiana” no limita los accesorios de ventana a las persianas.
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Haciendo referencia a la Fig. 3, en la etapa 301 se determina si el sistema de luz eléctrica estd en un modo
automatico. Si es asi, entonces en la etapa 302 se determina si se ha alcanzado el valor prefijado. Si es asi, en la
etapa 303 se determina si la luz en la habitacion es mas alta de lo necesario. Si es asi, en la etapa 304 el
controlador de luz eléctrica reduce la intensidad de la luz eléctrica. Si no, en la etapa 305 el controlador de luz
eléctrica aumenta la intensidad de la luz eléctrica.

En una realizacion puede usarse el siguiente algoritmo de control para implementar el control simultaneo de las
componentes de luz eléctrica y de luz externa.

Obtencion del algoritmo de control

En una realizacion, el enfoque consiste en usar controladores adaptativos que estan basados en un algoritmo de
descenso de gradiente para minimizar una funcién de coste. Otras opciones incluyen controladores tradicionales
tales como PI, PID, etc. A continuacién se describe la primera opcion para ilustrar los fundamentos tedricos basicos
del sistema descrito anteriormente.

Un esquema general consiste en hacer funcionar tanto los accesorios de ventana como las luces eléctricas con el
objeto de tratar de reducir los errores de iluminacion y el consumo de energia en el espacio. Este objetivo da lugar al
siguiente sistema adaptativo:

el _ , 2lE@I

x(n)=x(n-1)— o o

Sllem’ _ “ SEmI

w(n) = win-1)— s, Ew T

donde x y w son las variables que estan adaptandose, que representan la luz eléctrica y el accesorio de ventana,
respectivamente, e es el error de iluminacion, es decir, la diferencia entre el valor prefijado por el usuario y el nivel de
luz medido, E es proporcional al consumo de energia y las | son pequefias constantes positivas (tamafios de etapa
de adaptacion). Los dos ultimos términos son la cantidad mediante la cual se ajustaran las luces eléctricas y los
accesorios de ventana para cada ciclo de control adaptativo. En este caso, n es un indicador de ciclo.

El término de error de iluminacion e puede describirse ademas como
&(n) = y(n)—u

donde u es el valor deseado prefijado por el usuario, y(n) es la lectura del sensor de luz interior. La luz interior puede
describe como

y(n) = dl(n)* w(n)+ x(n)

donde dI es el nivel de luz externa disponible (por ejemplo, la luz solar). Asimismo, utilizando las relaciones
anteriores, el consumo de energia de las luces eléctricas puede describirse como

E(n) ¢ x(n)
oc y(n)—dl(n)* w(n)

Usando las relaciones anteriores y tras realizar simplificaciones adicionales, los sistemas de control de bucle cerrado
pueden describirse como

x(n) = x(n-1}— ge(n) — 4, x(n)
w(n) = w(n-1) - ze(n)dl(n) + 4,x(n)

Como puede apreciarse a partir de las ecuaciones anteriores, la presencia de los mismos valores de e(n) y x(n) en
ambas ecuaciones ilustra la interaccion entre la luz externa y las emisiones de luz eléctrica.
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El sistema genérico anterior trata de lograr un buen equilibrio entre un menor consumo de energia y la obtencion de
los valores prefijados por el usuario. Esto significa que algunas veces no pueden alcanzarse completamente los
valores prefijados por el usuario con el objetivo de ahorrar energia. Esto puede suceder cuando no hay suficiente luz
externa para cumplir los requisitos, teniendo que aumentar sustancialmente la intensidad de la luz eléctrica, lo cual
no se ajusta a los requisitos de energia.

Una disposicion alternativa es una basada en alcanzar el valor prefijado por el usuario pero que reduzca el consumo
de energia. Un sistema de este tipo puede obtenerse modificando las ecuaciones adaptativas de la siguiente manera

x(n) = x(n-1) - g o

e oE@f’
= - -
w(n) = wn-1)- 1, oW Hy oW
Una simplificacion adicional da como resultado el siguiente sistema adaptativo
x(n) = x(n-1)— ge(n)
w(n) = win-1) - ge(n)dl(n) + 1, x(n)

Con este sistema, el controlador de iluminacién simplemente trata de alcanzar el valor prefijado por el usuario (es
decir, un error de iluminacién reducido). Sin embargo, el sistema de accesorios de ventana trata de hacer ambas
cosas, es decir, alcanzar los valores prefijados por el usuario y 'obligar' a que la luz eléctrica ahorre energia. El
sistema de accesorios de ventana hace esto permitiendo que entre tanta luz externa como sea posible, de modo que
las luces eléctricas se atenuaran en consecuencia.

La Fig. 4 muestra un diagrama de bloques simplificado 400 de una realizacion de la implementacién de este
enfoque. El sistema trata de alcanzar el nivel de luminancia requerido 403. El sensor de luz interior 404 mide la luz
total, y(n), y la componente de luz eléctrica, x(n). El sensor de luz externa 405 mide la componente de luz externa
di(n). Los datos de luz total se transmiten al controlador de luz eléctrica 401 para controlar el nivel de regulacién de
las luces eléctricas 406. Los datos de las componentes de luz externa y de luz eléctrica se transmiten al controlador
de accesorios de ventana 402, que controla los accesorios de ventana motorizados (por ejemplo, persianas) 407.

Esquema de deteccion

El sistema de sensores internos de doble modo puede disefiarse de varias formas. A continuacion se ofrecen breves
descripciones de estos esquemas de deteccion. Estos esquemas proporcionan diferentes equilibrios entre
rendimiento y complejidad. El sistema dado a conocer no esta limitado a la utilizacién de estos esquemas de
deteccién.

1) Sensor espectral:

Como se muestra en la Fig. 5, el sensor espectral 503 distingue las componentes de luz eléctrica 502 y de luz
externa 501 a partir del espectro medido de la luz. El sensor espectral 503 usa caracteristicas conocidas de la luz
eléctrica y de la luz externa para identificar sus intensidades de iluminacion respectivas. La identificacién puede
implementarse usando filtros de adaptacion espectral y fotodiodos. En la Fig. 5, 504 y 506 son ejemplos de
espectros de luz de algunas fuentes de luz externa y de luz eléctrica, y 505 y 507 son caracteristicas de ejemplo de
los filtros espectrales.

2) Sensor de luz codificada

Con este esquema de deteccidn, la luz eléctrica 602 de la Fig. 6 transmite informacion codificada 604 junto con la
iluminacion general 605. El esquema de deteccion extrae la intensidad de la sefial de luz codificada y estima la
intensidad de luz eléctrica y la componente de luz externa 601 a partir de esta intensidad de sefial y la medicion de
luz total mediante el sensor 603.

3) Fotosensores duales
Este procedimiento utiliza fotosensores duales 703 de la Fig. 7 en una ventana, uno orientado en la direccion 704 de

la fuente de luz externa, donde la luz externa (por ejemplo, luz solar) 701 esta fuera de la ventana, y otro en la
direccién 705 de la luz eléctrica, donde la luz eléctrica 702 esta dentro.
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4) Basado en modelo

Otra opcion es la estimacion de la componente de luz externa a partir de la luz total medida en el espacio,
caracteristicas de transmision de los accesorios de ventana y la luz externa disponible (por ejemplo, a través del
sensor externo). Esto requiere estimar la cantidad de luz externa en el plano de trabajo que ha pasado a través de
los accesorios de ventana. Es necesario conocer las caracteristicas de transmision (modelo) de los accesorios de
ventana y la posicién del sensor con respecto a la ventana.

Esta invencion puede aplicarse a controles de iluminacion (iluminacion eléctrica y luz solar) y a la gestién de energia
en edificios y hogares.

La anterior descripcion detallada ha dado a conocer algunas de las muchas formas que puede adoptar la invencion.
Debe entenderse que la anterior descripcion detallada es una ilustracion de las formas seleccionadas que puede
adoptar la invenciéon y que no limita la definicién de la invencion. Solo las reivindicaciones, incluyendo todas sus
equivalencias, definen el alcance de esta invencion.

De manera méas preferible, los principios de la invencion se implementan como cualquier combinacion de hardware,
firmware y software. Ademas, el software se implementa preferiblemente como un programa de aplicacion realizado
de manera tangible en una unidad de almacenamiento de programa o medio de almacenamiento legible por
ordenador que consiste en partes o en determinados dispositivos y/o combinacion de dispositivos. El programa de
aplicacion puede cargarse en, y ejecutarse por, una maquina que comprenda cualquier arquitectura adecuada.
Preferiblemente, la maquina esta implementada en una plataforma informatica que contiene hardware, tal como una
0 mas unidades de procesamiento central ("CPU"), una memoria e interfaces de entrada/salida. La plataforma
informética también puede incluir un sistema operativo y cédigo de microinstrucciones. Los diversos procesos y
funciones descritos en el presente documento pueden formar parte del codigo de microinstrucciones o del programa
de aplicaciéon, o cualquier combinacion de los mismos, los cuales pueden ser ejecutados por una CPU,
independientemente de que tal ordenador o procesador se haya mostrado explicitamente. Ademas, otras unidades
periféricas pueden conectarse a la plataforma informética, tales como una unidad de almacenamiento de datos
adicional y una unidad de impresion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para controlar la luminosidad de la luz en un espacio que incluye una fuente de luz instalada
(104) y una fuente de luz externa (105), que comprende:

medir componentes de intensidad de luz individuales a partir de la fuente de luz instalada y la fuente de luz
externa, respectivamente, en una ubicacién dentro del espacio,

controlar un nivel de intensidad de la fuente de luz instalada (104) y una cantidad de luz procedente de la
fuente de luz externa (105) que entra en el espacio en funcidon de las componentes de intensidad de luz
medidas, y

regular el nivel de intensidad de la fuente de luz instalada (104) y la cantidad de luz externa (105) que entra
en el espacio simultaneamente para optimizar las condiciones de que una intensidad de luz combinada
medida a partir de dichas fuentes de luz se aproxime a un nivel de luminancia objetivo predefinido en dicha
ubicacion, y de que se minimice la cantidad de energia consumida por la fuente de luz instalada (104).

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la medicion comprende:

identificar componentes de intensidad de luz individuales en funcién de caracteristicas espectrales
conocidas (504, 506) de dichas fuentes de luz.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la medicion comprende:

transmitir informacién codificada (604) junto con la iluminacion general (605) de la fuente de luz instalada
(602), y extraer la intensidad de la sefial de luz codificada.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la medicion comprende:

medir intensidades de luz individuales a partir de una direccién (705, 704) de la fuente de luz instalada (702)
y la fuente de luz externa (701), respectivamente.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la medicion comprende:

medir una cantidad de luz externa disponible para entrar en el espacio; y

estimar la componente de luz externa en la ubicacién en funcion de las caracteristicas de transmision de
una ventana a través de la cual entra luz de la fuente de luz externa y de una cantidad de luz externa
disponible.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la regulaciéon se lleva a cabo ajustando de manera
iterativa (200, 300) la intensidad de la fuente de luz instalada (104) mediante un primer tamafio de etapa de
adaptacion y la cantidad de luz externa (105) que entra en el espacio mediante un segundo tamafio de etapa de
adaptacion, en el que el primer y el segundo tamafio de etapa de adaptacion dependen de una diferencia entre
el nivel de luminancia objetivo predefinido y la intensidad de luz combinada medida, y en el consumo de
energia.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la condicion de que la intensidad de luz combinada medida
a partir de dichas fuentes de luz se aproxime a un nivel de luminancia objetivo predefinido en dicha ubicacion
tiene prioridad sobre la condicion de minimizar una cantidad de energia consumida por la fuente de luz
instalada.

El procedimiento segun la reivindicacién 7, en el que la regulacién se lleva a cabo ajustando de manera iterativa
(200, 300) la intensidad de la fuente de luz instalada (104) mediante un primer tamafio de etapa de adaptacion y
una cantidad de luz externa (105) que entra en el espacio mediante un segundo tamafio de etapa de
adaptacion, en el que el primer tamafio de etapa de adaptacion depende de la diferencia entre el nivel de
luminancia objetivo predefinido y la intensidad de luz combinada medida, y el segundo tamafio de etapa de
adaptacion depende de la diferencia entre el nivel de luminancia objetivo predefinido y la intensidad de luz
combinada medida, y en el consumo de energia.

Un sistema para controlar la luminosidad de la luz en un espacio que incluye una fuente de luz instalada (104) y
una fuente de luz externa (105), que comprende:

un sensor (106) para medir componentes de intensidad de luz individuales procedentes de la fuente de luz
instalada (104) y la fuente de luz externa (105) respectivamente en una ubicacion dentro del espacio, un
primer controlador (102) para controlar el nivel de intensidad de la fuente de luz instalada (104) y un
segundo controlador (103) para controlar una cantidad de luz procedente de la fuente de luz externa (105)
que entra en el espacio en funcion de las intensidades de luz medidas, en el que los controladores estan
adaptados para regular el nivel de intensidad de la fuente de luz instalada (104) y la cantidad de luz externa

8
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(105) que entra en el espacio simultaneamente para optimizar las condiciones de que una intensidad de luz
combinada medida a partir de dichas fuentes de luz se aproxime a un nivel de luminancia objetivo
predefinido (101) en dicha ubicacién, y de que se minimice la cantidad de energia consumida por la fuente
de luz instalada (104).

El sistema segun la reivindicacion 9, en el que el sensor es un sensor espectral (503) adaptado para identificar
componentes de intensidad de luz individuales en funcién de caracteristicas espectrales conocidas de dichas
fuentes de luz.

El sistema segun la reivindicacion 9, en el que la fuente de luz instalada (602) estd adaptada para transmitir
informacién codificada (604) junto con la iluminacién general (605) de la fuente de luz instalada (602), y el
sensor (603) esta adaptado para extraer la intensidad la intensidad de la sefial de luz codificada.

El sistema segun la reivindicacion 9, en el que el sensor comprende fotosensores duales (703), uno orientado
en la direccion (705) de la fuente de luz instalada y el otro orientado en la direccion (704) de la fuente de luz
externa.

El sistema segun la reivindicacion 9, que comprende ademas un sensor (107) para medir la cantidad de luz
externa disponible para entrar en el espacio, y en el que la componente de luz externa en la ubicacion se
estima en funcién de las caracteristicas de transmision de una ventana a través de la cual entra luz de la fuente
de luz externa y de la cantidad de luz externa disponible.

El sistema segun la reivindicacion 9, en el que el primer controlador (102) esta adaptado para ajustar de manera
iterativa (200, 300) la intensidad de la fuente de luz instalada (104) mediante un primer tamafio de etapa de
adaptacion y el segundo controlador (103) esta adaptado para ajustar la cantidad de luz externa (105) que entra
en el espacio mediante un segundo tamafio de etapa de adaptacion, en el que el primer y el segundo tamafio de
etapa de adaptacion dependen de una diferencia entre el nivel de luminancia objetivo predefinido y la intensidad
de luz combinada medida, y en el consumo de energia.

Un medio legible por ordenador no transitorio que tiene instrucciones almacenadas en el mismo para hacer que
un procesador lleve a cabo un procedimiento para controlar la luminosidad de la luz en un espacio que incluye
una fuente de luz instalada (104) y una fuente de luz externa (105), comprendiendo el procedimiento:

medir componentes de intensidad de luz individuales a partir de la fuente de luz instalada (104) y la fuente
de luz externa (105) respectivamente en una ubicacién dentro del espacio,

controlar un nivel de intensidad de la fuente de luz instalada (104) y una cantidad de luz procedente de la
fuente de luz externa (105) que entra en el espacio en funcion de las intensidades de luz medidas, y regular
el nivel de intensidad de la fuente de luz instalada (104) y la cantidad de luz externa (105) que entra en el
espacio simultaneamente para optimizar las condiciones de que una intensidad de luz combinada medida a
partir de dichas fuentes de luz se aproxime a un nivel de luminancia objetivo predefinido en dicha ubicacién,
y de que se minimice la cantidad de energia consumida por la fuente de luz instalada (104).
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