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DESCRIPCION
Sistema de iluminacion
CAMPO DE LA INVENCION
Esta invencion se refiere a sistemas de iluminacion de interior.
ANTECEDENTE DE LA INVENCION

Las personas en general prefieren la luz dia sobre la luz artificial como su fuente principal de iluminacién. Todos
reconocen la importancia de la luz dia en nuestras vidas diarias. Se sabe que la luz dia es importante para el
bienestar y la salud de las personas.

En general, las personas pasan mas del 90% de su tiempo en ambientes interiores y frecuentemente lejos de la luz
dia natural. Por lo tanto subsiste la necesidad de fuentes de luz dia artificiales que crean la impresion de luz dia
convincente con luz artificial, en ambientes que carecen de luz dia natural, incluyendo hogares, colegios, tiendas,
oficinas, salas de hospitales, y bafios.

Ha habido un desarrollo significativo de sistemas de iluminacién que tratan de imitar la luz dia incluso mas fielmente.
Por ejemplo, dichos sistemas de iluminacion se utilizan como claraboyas atrtificiales, que intentan imitar la luz dia
natural que se recibiria a través de una claraboya real. Para mejorar el realismo de la claraboya artificial, la solucion
de la claraboya se monta usualmente en una cavidad en el techo, en la misma forma que se montaria una claraboya
real.

Se ha reconocido que seria deseable permitir que la temperatura del color se pueda seleccionar e incluso
evolucionar con el tiempo, de tal manera que la evolucion del punto de color de la luz dia natural, o de hecho se
pueda seleccionar un punto de color especifico. Sin embargo, esto requiere una fuente de luz mas compleja y
sistema de control asociados.

Por tanto, subsiste la necesidad de un sistema de iluminacién que permita controlar el punto de color en una forma
mas eficiente y efectiva en costes.

RESUMEN DE LA INVENCION

La invencion se define por las reivindicaciones.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un sistema de iluminaciéon que comprende:
Una fuente de luz que tiene una ventana de salida; y

Una disposiciéon que procesa luz controlable eléctricamente, en el que la disposicidon de procesamiento controlable
eléctricamente comprende una rejilla de celdas que se ubica en un plano paralelo a la ventana de salida, cada celda
tiene una pared de celda formada como elemento conmutable eléctricamente que se puede conmutar entre por lo
menos dos modos de procesamiento, en el que la pared de la celda rodea una abertura, de tal manera que la luz
emitida en una direccion normal desde la ventana de salida de fuente de luz no se procesa, y la luz que pasa en un
angulo hacia la direccién normal es mayor que un angulo umbral que se procesa por la pared de la celda.

Esta disposicion utiliza una rejilla de celdas para proporcionar una funcién de procesamiento de luz. Las paredes de
las celdas proporcionan el procesamiento de luz, y se extienden en la direcciéon normal a la ventana de salida de la
luz. Esto significa que las paredes de la celda sélo realizan su funcién de procesamiento de luz sobre la luz emitida
en un angulo con la normal. De esta forma, se pueden utilizar para controlar la luz percibida como luz ambiente, sin
afectar la iluminacion directa (hacia abajo), que puede ser luz de tarea para una estacion de trabajo.

La disposicién de procesamiento de luz puede comprender un reflector o filtro controlable eléctricamente. El filtro se
puede utilizar para cambiar el color de la luz de angulo grande, o también el reflector se puede utilizar para cambiar
la intensidad. Por supuesto se pueden combinar estas dos posibilidades.

Por lo menos dos modos pueden comprender modos que proporcionan diferentes salidas de luz de color para que la
luz pase en un angulo con la direccién normal mayor que el angulo umbral. Por ejemplo, la luz se puede controlar
para que tenga diferentes componentes azules. Al proporcionar una apariencia mas azul, la fuente de luz puede dar
una impresion mas natural, que replica el color del cielo, pero aun proporciona luz de tarea directa brillante.

Por lo menos dos modos pueden comprender modos que proporcionan diferentes salidas de intensidad de luz para

que la luz pase en un angulo con a la direccién normal mayor que el angulo umbral. Esto se puede utilizar para
proporcionar un nivel de iluminacion general controlable, mientras mantiene luz de tarea directa brillante.
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En una disposicion, las celdas pueden contener particulas cargadas eléctricamente que realizan una funcién de
filtro, y las particulas se adaptan para moverse dentro de la pared de la celda entre un area en vista y un area de
depdsito. En esta disposicion, las particulas proporcionan filtro de color, cuando las particulas estan dentro del area
de celda o proporcionan un modo transparente cuando las particulas estan contenidas dentro de las paredes de
celda.

Cada celda comprende un filtro Gnico de color. Esto es suficiente para proporcionar control del nivel de contenido de
azul de la iluminacion general, por ejemplo. Sin embargo, cada celda puede comprender un filtro de mudltiples
colores. Esto se puede utilizar para imitar diferentes condiciones del cielo, tal como un cielo claro, cielo despejado,
cielo nublado, amanecer o atardecer.

Una forma de proporcionar control del color es para que cada celda comprenda por lo menos dos tipos diferentes de
particulas de color cargadas que se pueden mover independientemente entre un area en vista y un area de
deposito.

Una alternativa es para que cada celda comprenda un grupo de subparedes lado a lado en el plano que estan en
paralelo con la ventana de salida, en el que cada subpared comprende un filtro conmutable eléctricamente para un
color diferente. Alternativamente, cada celda puede comprender un grupo de subparedes apiladas en la direccién
normal a la ventana de salida, en el que cada subpared comprende un filtro conmutable eléctricamente para un color
diferente. Estas disposiciones permiten el control completo del color.

Por ejemplo, el grupo de subparedes puede comprender una primera subpared con un filtro que sustrae el color
amarillo, una segunda pared con un filtro que sustrae el color magenta y una tercera pared con un filtro que sustrae
color cian.

Las celdas se pueden controlar en la misma forma, que permite un esquema de control simple. Sin embargo, la
rejilla de celdas puede en cambio comprender regiones controlables independientemente. Esto permite que se creen
efectos dinamicos.

Por ejemplo, un primer tipo de celda puede proporcionar un primer color de funcién de filtro y un segundo tipo de
celda puede proporcionar una segunda funciéon de filtro de color, y en el que la fuente de luz tiene regiones
controlables independientemente asociadas con los diferentes tipos de celdas. Esta disposicién permite el filtro de
color, pero con celdas individuales solo necesita una Unica disposicion de filtro de color.

El sistema de iluminaciéon puede comprender una luminaria de luz dia artificial.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ahora se describirian ejemplos de la invencion en detalle con referencia a los dibujos acompaifantes, en los que:

La figura 1 muestra un sistema de iluminacién de la invencién;

La figura 2 muestra un ejemplo de la estructura de la disposicién de procesamiento de luz;

La figura 3a muestra un primer ejemplo mas detallado de una disposicion de procesamiento de luz que
proporcionara filtro de color controlable cuando las particulas estan dentro de la pared lateral de la celda;

La figura 3b muestra un primer ejemplo mas detallado de una disposiciéon de procesamiento de luz que proporciona
filtro de color controlable cuando las particulas estan protegidas de la salida de fuente de luz;

La figura 4a muestra un segundo ejemplo mas detallado de una disposicion de procesamiento de luz que
proporciona un control de intensidad controlable en el que la pared de la celda se controla para que sea altamente
reflectiva;

La figura 4b muestra un segundo ejemplo méas detallado de una disposicion de procesamiento de luz que
proporciona un control de intensidad controlable, en el que las paredes de las celdas se controlan para que sean
menos reflectivas;

La figura 5a muestra un tercer ejemplo mas detallado de una disposicién de procesamiento de luz en el que se
genera una salida de color deseada,;

La figura 5b muestra un tercer ejemplo mas detallado de una disposicion de procesamiento de luz en que las
paredes de celda se han hecho transparentes de tal manera que se proporcione luz blanca en todas las direcciones;

La figura 6a muestra un cuarto ejemplo mas detallado de una disposicién de procesamiento de luz en el que los
filtros se controlan para dar una salida de color deseada;
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La figura 6b muestra un cuarto ejemplo mas detallado de una disposicién de procesamiento de luz en el que los
filtros se controlan para permitir que pase luz blanca a través de todos los angulos;

La figura 7 muestra como se pueden formar celdas de filtro de color diferente;

La figura 8 muestra como se pueden controlar dindmicamente disposiciones de filtro de color; y
La figura 9 muestra el sistema de iluminacién con controlador asociado.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

La invencion proporciona un sistema de iluminacion que comprende una fuente de luz que tiene una ventana de
salida y una disposicién de procesamiento de luz controlable eléctricamente, en la forma de una rejilla de celdas que
se ubican en un plano paralelo a la ventana de salida. Cada celda tiene una pared de celda formada como un
elemento conmutable eléctricamente que se puede conmutar entre por lo menos dos modos de procesamiento. La
pared de celda rodea una abertura, de tal manera que la luz emitida en una direccion normal de la ventana de salida
de la fuente de luz no se procesa, y la luz pasa en un angulo con la direccién normal mayor que un angulo umbral
que se procesa por la pared de celda para el control intensidad y/o color.

La luz emitida en angulos mayores que el angulo umbral pueden dar una iluminacién ambiente general, mientras
que la luz emitida normalmente puede proporcionar luz de tarea directa. El umbral es por ejemplo 35 grados con la
normal. Por ejemplo, para un techo de 2.5 m de alto, un angulo de 35 grados en cada lado de la normal da un
diametro de 3.5 m de area de piso, que se puede considerar para iluminara con luz de la tarea. El resto de la
habitacion esta bafiada en luz desde angulos mayores. La luz de tarea dirigida en forma mas angosta corresponde a
un umbral de angulo mas pequefio.

La figura 1 muestra un sistema de iluminacién de la invencién, que comprende una fuente 10 de luz difusa y una
disposicién 12 de procesamiento de luz controlable eléctricamente a través de la cual se proporcionar la salida de
fuente de luz. La fuente 10 de luz tiene una ventana 11 de salida plana, que se monta normalmente en paralelo a
una superficie en la que se monta el sistema de iluminacién, y normalmente en paralelo a un techo horizontal.

Preferiblemente el procesamiento de luz comprende filtro de color. Esto se puede basar en la sustraccion de color
(por ejemplo con elementos de filtro que absorben un determinado espectro de luz), o reflexion de determinados
colores (por ejemplo con elementos de filtro que reflejan un determinado espectro de luz). Sin embargo, el
procesamiento de luz puede en cambio comprender control de intensidad, mediante absorcién seleccionada o
reflexion del espectro de luz completo.

En una disposicion preferida que tiene filtro de color, la disposicion 12 de filtro es para proporcionar diferencias
controlables en color entre luz dirigida en una direccion normal (es decir, hacia abajo en el caso de una fuente de luz
montada en el techo) y a un angulo con la normal. El término “direccidon normal” se utiliza en el contexto matematico,
que significa perpendicular al plano de ventana de salida de luz. Esto se representa esquematicamente en la figura
1, mediante diferentes tipos de flechas utilizados para mostrar la luz normal y la luz en angulo. El angulo umbral
mencionado anteriormente se muestra en la figura 1 como 0, y este puede ser de 35 grados. Para luz emitida del
centro del area de celda la luz no pasa a través de la pared de la celda dentro de este angulo en cada lado de la
normal. Por supuesto, si la fuente de luz es una lamina continua de iluminacion, para ubicaciones cerca al borde de
la abertura de celda, incluso angulos de luz superficiales pasaran a través de la pared de la celda.

El filtro de color comprende una rejilla de celdas de filtro conmutables entre por lo menos dos modos de filtro.

La figura 2 muestra un ejemplo de la estructura de la disposicién 12 de filtro de color. Se proporciona una rejilla de
celdas 14 hexagonales.

Las celdas 14 se ubican en un plano paralelo a la ventana de salida, cada celda tiene una pared de celda formada
como elemento conmutable eléctricamente que se puede conmutar entre por lo menos dos modos de
procesamiento. Cada pared de celda rodea una abertura, de tal manera que la luz emitida en una direccién normal
de la ventada 11 de salida de fuente de luz no se procesa, y la luz que pasa en un angulo con la direccién normal
mayor que el angulo umbral debe pasar a través de la pared de celda.

El angulo mas empinado de luz que no se procesa se definird entre un borde de la fuente de luz y una pared de
celda diametricamente opuesta. Este angulo se puede considerar que es el angulo que determina si alcanza el
angulo umbral, en razén a que toda la luz mas inclinada que este angulo debe pasar a través de la pared lateral de
celda.

En una disposicion preferida, las paredes de celda se forman como filtros de color electroforéticos. En este caso,

basado en el movimiento de particulas de absorcion de color, cada celda es capaz de ajustar dinamicamente el color
de la luz que pasa a través de la pared de celda. Como resultado, el color aparente de la superficie del cielo se
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puede cambiar para imitar diferentes cielos. Por ejemplo, dependiendo del filtro de color utilizado, el sistema puede
imitar un atardecer del cielo, un cielo claro, un cielo en dia nubado, etcétera.

Normalmente la rejilla puede tener una altura h de 1-15 mm y un paso de celda p de 1 a 10 mm y la rejilla puede ser
hexagonal como se muestra, pero en cambio puede ser cuadrada o rectangular.

El paso de celda y la altura se seleccionan de tal manera que la luz desde un centro de la celda y dentro de un
primer rango de angulos con la direccion normal, pasa a través del area central de celdas de rejilla, tal como 0 a 35
grados, mientras que la luz en angulo, de 35 a 90 grados, pasa a través de las paredes de celda. El disefio de pared
de celda se puede seleccionar para hacer mas angosta la luz de tarea (por ejemplo 25 grados) o mas amplia.

Se conocen bien dispositivos de visualizacion electroforéticos y por ejemplo se utilizan ampliamente en lectores libro
electronico.

Los dispositivos de visualizacion electroforéticos utilizan el movimiento de particulas dentro de un campo eléctrico
para proporcionar una transmision de luz selectiva o funcion de bloqueo de luz. Las particulas pueden ser bloqueo
de luz o pueden ser filtro de color, que realizan una funcion sustractiva de filtro de color. Se pueden apilar mdltiples
disposiciones sustractivas de filtro de color diferentes para permitir el control de color completo. Se puede utilizar la
configuracion de dispositivos de visualizacion conocidos como filtro de color, cuando se utiliza combinacién con una
fuente de luz.

se puede utilizar visualizacion electroforética de campos transversales o eléctricos en plano.

Por ejemplo, en el caso del dispositivo de campo eléctrico transversal, se puede utilizar campo eléctrico para llevar
particulas de color a la superficie del dispositivo de tal manera que se puedan observar. Alternativamente, una capa
subyacente puede tener regiones de color, y las particulas pueden bloquear luego el paso de la luz hacia el color
subyacente o también permitir este paso de luz.

Otro tipo de dispositivo de visualizacion electroforética utiliza la denominada "conmutacion en plano”. Este tipo de
dispositivo utiliza el movimiento de particulas selectivamente lateralmente en la capa material de visualizacion.
Cuando las particulas se mueven hacia electrodos laterales, aparece una abertura entre las particulas, a través de
las cuales se puede ver una superficie subyacente. Cuando las particulas se dispersan aleatoriamente, bloquean el
paso de la luz hacia la superficie subyacente y se ve el color de la particula. En el caso de un lector de libro
electronico, normalmente las particulas tienen color y la superficie subyacente negra o blanca, o tan bien las
particulas pueden ser blancas o negras, y la superficie subyacente de color. Sin embargo, en cambio las particulas
son particulas de filtro de color para la aplicacion a esta invencion.

Una ventaja en la conmutacién en plano es que el dispositivo se puede adaptar para operacion transmisiva. En
particular, el movimiento de las particulas crea un pasaje para la luz, de tal manera que se puede implementar la
operacion de filtro de color y trasmision a través del material.

Se ha reconocido que la tecnologia electroforética permite el bajo consumo de energia y se forma el dispositivo
delgado. También se puede hacer a partir materiales plasticos, y también existe la posibilidad de procesamiento de
riel a riel a bajo costo en la fabricacién de dichos dispositivos.

Las paredes de la celda de la estructura mostrada en la figura 2 pueden estructurar como un dispositivo
electroforético en plano con el plano que se extiende en direccién normal hacia la ventana de salida. De esta
manera, el movimiento de particulas en el plano es luego hacia arriba o hacia abajo. Esto sera claro a partir de los
ejemplos detallados adelante.

En una implementaciéon mas simple, las matrices de celdas electroforéticas se pueden controlar con todas las celdas
controladas en la misma forma, o con celdas agrupadas en una serie de segmentos relativamente pequefios.

Las matrices de celdas electroforéticas pueden en cambio ser controladas independientemente utilizando un
esquema de direccionamiento de matriz pasiva. Un problema asociado con el uso del direccionamiento de matriz
pasiva es que las sefales de conduccién se deben introducir secuencialmente, normalmente una linea a la vez, a lo
largo de columnas de datos y filas de seleccion “ortogonal”. Una vez la linea ya no es direccionada, se reduce el
campo eléctrico a un nivel con el cual las particulas no se moveran. Como consecuencia, las particulas sélo se
mueven mientras se direcciona una linea, y llevara mucho tiempo completar el direccionamiento (en general, la
velocidad de respuesta del pixel por el nUmero de filas en la visualizacién). Cuando el dispositivo funciona utilizando
el movimiento fisico de particulas, existe un limite a la velocidad en la que se puede direccionar un pixel.

Para la aplicaciéon de esta invencion, puede ser suficiente para todas las celdas de la rejilla ser controladas en la
misma forma, de tal manera que se puede utilizar un esquema de direccionamiento simple.
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Sin embargo, el tiempo de actualizacion probablemente no sea un problema, en razén a que la salida de luz sélo
necesita evolucionar lentamente con el tiempo. De esta manera, se puede utilizar el direccionamiento pasivo de
matriz, como una implementacién de consumo de baja potencia y bajo costo que no obstante habilita diferentes
areas de la matriz de celdas para que sean controladas independientemente.

También es sabido utilizar el direccionamiento de matriz activa, que asegura que el voltaje de accionamiento se
mantiene durante el tiempo a diferencia de otras lineas de la visualizacion que se seleccionan, y también
proporciona aislamiento eléctrico de pixeles de lineas de sefial cuando no se direcciona. En una disposicion de
matriz activa, los elementos de conmutacién tal como diodos o transistores se pueden utilizar, ya sean solos o en
conjunto con otros elementos, para los electrodos de celda. También se puede utilizar el direccionamiento de matriz
activa.

Una serie de ejemplos detallados se proporcionarda ahora. En las figuras 3 a 6, se muestra por simplicidad la
estructura de una Unica celda. En todos los ejemplos, el procesamiento de luz se basa en un método electroforético.

Estas figuras no se trazan a escala. En particular, se trazan mucho mas amplias para hacer clara la estructura. Esto
significa que las direcciones de los rayos no son exactas.

La figura 3 muestra un primer ejemplo.

Se proporcionan particulas que controlan la luz en las paredes 16 laterales (solamente). El area central de la celda
es transparente, de tal manera que siempre existe una luz de tarea blanca emitida en la direccion normal
(asumiendo que la fuente 10 de luz emite luz blanca). Las particulas se pueden adaptar luego para moverse entre
una distribucion uniforme dentro de paredes laterales y un area 17 de depdsito, para conmutar entre el primero y
segundo modos. Por ejemplo, el area 17 de depdsito puede estar en la parte superior de la pared de la celda (es
decir, mas cerca a la fuente 10 de luz).

Las paredes de depésito pueden ser de bloqueo de luz. Esta disposicion se muestra en la figura 3 con dos estados
de extremo.

En esta disposicion, las particulas proporcionan filtro de color para luz emitida en angulo con una direccién normal,
cuando las particulas estan dentro de paredes laterales (Figura 3(a)), o las particulas se cubren de la salida de la
fuente de luz (Figura 3(b)). En un ejemplo preferido, las paredes 16 de celda se pueden ajustar desde azul a
transparente, como se muestra en la figura 3 (en el que B = azul y W = blanco).

El filtro de color azul se puede alcanzar utilizando la absorcién de luz amarilla a través de un medio translicido o
reflexion de luz azul a través de un medio opaco/dispersante. Normalmente, la opcion translicida se prefiere por
razones de eficiencia.

El control de contenido de luz azul en angulos grandes permite que se creen dos modos, que comprenden un primer
modo, de luz dia que proporciona una salida con un componente azul de angulo mas grande que el segundo modo
de iluminacién artificial.

Las celdas comprenden electrodos colocados en las paredes externas. Cuando no se aplica potencial a los
electrodos las particulas de color se distribuyen uniformemente a través del area de celda y se controla el color
aparente (tal como azul en este ejemplo). Cuando se aplica un potencial con la carga opuesta de las particulas de
color, las particulas se moveran hacia el electrodo de depoésito que resulta en el resto de la rejilla que no tiene
particulas de color. Como resultado, parecera transparente y se ve la apariencia de cielo azul.

En una implementacién mas simple, todas las paredes de celdas en la rejilla se comportan en la misma forma. La
figura 3 muestra una Unica area 17 de depdsito y una Unica area de filtro de color. En la practica, una celda puede
también consistir de diversas subestructuras con areas de filtro y depdsito. Por ejemplo, la pared lateral de celda se
puede dividir en secciones (seis para una rejilla hexagonal) y cada seccion de pared de celda puede ser una
estructura de camara y deposito separada.

La figura 4 muestra un segundo ejemplo.

La opacidad de las paredes de celda se puede ajustar de opaco a transparente. Esto proporciona esencialmente
estados intermedios al ejemplo de la figura 3 para proporcionar diferentes grados de filtro de luz. La densidad de
particulas de reflejo en la pared de la celda se puede utilizar para determinar cuanta luz se refleja hacia atras de la
fuente de luz y cuanta se transmite.

La figura 4(a) muestra la pared de celda controlada que es altamente reflectiva de tal manera que una menor
cantidad de luz alcanza angulos laterales mas grandes. La gran cantidad de reflexién en las paredes laterales se
muestra como las flechas 18.
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La figura 4(b) muestra la pared de celda controlada que es menos reflectiva que una mayor cantidad de luz alcanza
angulos laterales mas grandes. La cantidad de reflexion mas pequefia en las paredes laterales se muestra como
flechas 19.

La funcion de filtro puede proporcionar tanto control de color como control de intensidad, o puede proporcionar solo
control de intensidad, por ejemplo al controlar el movimiento de particulas que se reflejan completamente (blanco), o
particulas que absorben el negro.

Los anteriores ejemplos proporcionan filtro de luz en direcciones laterales, por ejemplo proporcionar control de la
cantidad de contenido azul para esa luz dirigida lateralmente. Sin embargo, realizaciones adicionales permiten que
la rejilla Optica sea controlada para proporcionar diversas salidas de color, tal como amarillo, naranja y rojo, por
ejemplo. Esto permite la simulacion de un atardecer o un amanecer, por ejemplo.

En la figura 5 se muestras un tercer ejemplo, que permite mayor control del color dirigido a los angulos laterales mas
grandes.

En este ejemplo, cada pared de celda consiste de tres capas (ciano (C), Magenta (M) y amarillo (Y)). Como se
muestra, estas tres capas se apilan lateralmente. De esta manera, cada celda comprende un grupo de sub-paredes
lado a lado en el plano paralelas a la ventana de salida, en el que cada sub-pared comprende un filtro conmutable
eléctricamente para un color diferente.

Al conmutar sus estados individuales, se pueden crear diversos colores. Observe que el ancho de la rejilla sera
mucho mas delgado que aquel mostrado en la figura 5, de tal manera que a angulos mas grandes, el haz de luz
blanca de la fuente 10 de luz viaja a través de todos los tres filtros C, M e Y.

Dependiendo del estado de los filtros C, M, Y, cambiara la salida de color final.

La figura 5(a) muestra una salida de color deseada que se genera, y figura 5(b) muestra paredes de celdas hechas
transparentes de tal manera que se proporciona luz blanca en todas las direcciones.

La figura 5 muestra filtros de color apilados lateralmente que forman las paredes de celdas.
La figura 6 muestra un cuarto ejemplo, en el que los filtros de color se apilan verticalmente.

En este caso, el grupo de sub-paredes comprende un grupo de sub-paredes apiladas en la direcciéon normal a la
ventana de salida, en el que cada sub-pared comprende un filtro conmutable eléctricamente para un diferente color.

En el ejemplo mostrado, el filtro 70a de color amarillo es mas cercano a la fuente 10 de luz, el filtro 70b de color
magenta se apila sobre el filtro 70a de color amarillo (en él que se utiliza "sobre" con referencia a la ubicacién de la
fuente de luz) y el filtro 70c de color ciano se apila sobre el filtro 70b de color magenta.

En esta forma, las paredes de celda consisten de segmentos apilados, cada uno con un color diferente. La luz
blanca emitida en angulos grandes sélo viaja a través del segmento amarillo, &ngulos ligeramente mas pequefios
también pasan a través del segmento magenta, e incluso angulos mas pequefios también pasan a través del
segmento de ciano. Directamente bajo la fuente de luz, permanece la salida de luz no filtrada.

La figura 6(a) muestra los filtros controlados para dar una salida de color deseada, al seleccionar el filtro de color
magenta. En angulos muy grandes, cerca paralelos al techo, la luz pierde el filtro magenta y aparecera blanca. Sin
embargo, para luz de angulos 6 inferiores, se implementa el control de color.

La figura 6(b) muestra los filtros controlados para permitir que la luz blanca pase a través de todos los angulos.

Las figuras 5 y 6 muestran de esta manera filtros que sustraen color. Un filtro ciano absorbe luz roja, un filtro
magenta absorbe luz verde y un filtro amarillo absorbe luz azul. Por ejemplo, los filtros ciano y magenta se utilizan
para obtener luz azul de la fuente de luz blanca. Se utilizan filtros amarillo y magenta para obtener luz roja de la
fuente de luz blanca.

El apilamiento de mdltiples capas de diferente color en las paredes de la rejilla en el ejemplo de la figura 6 da control
direccional adicional del color percibido en diferentes ubicaciones en una habitaciéon. Mas lejos de la fuente de luz, la
mezcla de color sera mejor que bajo o cerca de la lampara. Esto se puede utilizar para hacer que la rejilla aparezca
mas azulosa cerca a la lampara (con el filtro a través de los filtros ciano y magenta) y mas rojizo lejos (con el filtro a
través de los filtros magenta y amarillo).

Las figuras 5 y 6 proporcionan tres filtros de color para el control de color. Por supuesto se pueden crear efectos de
color dinamico mas limitados al utilizar solo dos colores de filtro. Se sabe que control de dos filtros de color se puede
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lograr con una Unica celda electroforética, al proporcionar dos tipos diferentes particulas cargadas, que se pueden
controlar independientemente.

En cambio de utilizar multiples particulas electroforéticas conmutables dentro de cada celda, con el fin de
proporcionar control de color, la rejilla también puede estar compuesta de segmentos de rejilla de diferentes colores.
Estos también se pueden operar dependiendo de la hora del dia. Las fuentes de luz también pueden estar
comprendidas de una matriz de fuentes de luz, tal como LED, y estas también se pueden controlar
independientemente. De esta manera, para generar una salida roja en angulos grandes, la atenuacion de algunos
otros segmentos se puede llevar a cabo mientras se proporciona una salida roja en angulos laterales grandes para
las fuentes de luz que no estan atenuadas.

La figura 7 muestra esquematicamente la rejilla de filtro de color formada como una matriz de diferentes celdas 80
de color.

Al controlar los segmentes de la rejilla dptica individualmente, pueden tener color y/o opacidades diferentes. De esta
forma, se pueden crear gradientes en el cielo. Por ejemplo, se pueden simular nubes dinamicas en el cielo al
conmutar determinados segmentos de la rejilla de azul a blanco y viceversa en una secuencia dependiente del
tiempo. Este método se muestra en la figura 8, en el que la flecha muestra como una region blanca puede moverse
a través el area de salida de luz.

Las regiones controlables independientemente pueden comprender celdas individuales, o también sub-matrices de
celdas.

En la mayoria de los ejemplos anteriores, las paredes de las celdas proporcionan una funcién de filtro de color
translicida. Las paredes de las celdas pueden procesar la luz en angulos mas inclinados mediante un grado de
reflexion controlado. Las paredes laterales pueden ser opacas en este caso. De esta manera, la luz inclinada
proporcionada en un lado es luz reflejada de un lado opuesto d