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DESCRIPCION
Dispositivo de iluminacién con deslumbramiento reducido

La invencion se refiere a un dispositivo de iluminacién con al menos una fuente de luz y una superficie de salida de
luz, presentando el dispositivo de iluminaciéon que se encuentra en funcionamiento una distribucién de intensidad
luminosa y una distribucion de luminancia, en el que durante la medicién en un sistema de coordenadas esféricas,
que presenta un angulo polar y un angulo acimutal, un maximo de la distribucién de intensidad luminosa esta
dispuesto sobre una linea principal imaginaria a través del angulo polar de 0° y el angulo acimutal de 0° a través de
un centro de la superficie de salida de luz, y en el que una direccidon de la disminucién minima de la intensidad
luminosa, que parte del maximo de la distribucion de intensidad luminosa, esta dispuesta en un plano principal
imaginario a través del angulo polar de 0°.

Para el acondicionamiento y la caracterizacion de los dispositivos de iluminacion con fuentes de luz, por ejemplo
proyectores de escena, se usa como magnitud fundamental luminotécnica la intensidad luminosa | que se indica en
la unidad candela (cd) o la intensidad de iluminaciéon E, que se indica en la unidad lux (Ix). A este respecto, la
intensidad luminosa | es una medida de como de fuertemente ilumina la fuente de luz, indicando esta cuanta energia
luminica se irradia en la region del espectro visible por unidad de tiempo por la fuente de luz en un intervalo de
angulo espacial determinado. La intensidad de iluminacion E, por el contrario, es una magnitud para la valoracion de
las condiciones de luz en un sitio iluminado determinado, describiendo esta, por medio del cociente de flujo
luminoso, es decir, capacidad de radiacion de la fuente de luz en la zona del espectro visible, y la superficie del
receptor en cantidad, cuanto flujo luminoso incide sobre una superficie determinada. A este respecto, en estas
magnitudes luminotécnicas se tiene en cuenta en cada caso la curva de la sensibilidad luminosa espectral de una
radiacién monocromatica del ojo humano.

No obstante, se ha comprobado que para valorar si un dispositivo de iluminacién predeterminado provoca un
deslumbramiento para un observador, que mira en contra de la direccién de propagacion de la radiaciéon luminosa
emitida por un dispositivo de iluminacion, son poco apropiadas las magnitudes luminotécnicas mencionadas
anteriormente.

Una magnitud mas adecuada para valorar el deslumbramiento de un dispositivo de iluminacién, por ejemplo de un
faro, es la luminancia, que se indica en candela por metro cuadrado (cd/mz), y que proporciona la luminosidad
subjetiva, que proporciona una superficie iluminada o brillante al ojo, teniéndose en cuenta el efecto fisiologico de la
luz sobre el ojo por medio de la curva de la sensibilidad luminosa espectral de una radiacion monocromatica. La
luminancia L es por lo tanto una medida del efecto de luminosidad de una fuente de luz sobre el ojo humano y se da
por el cociente de la intensidad luminosa | de una fuente de luz y la superficie A de la fuente de luz brillante, en
cantidad. Lo mismo es valido para una superficie iluminada que a este respecto puede considerarse en si como
fuente de luz. Con la luminancia se indica cuanta luz visible, es decir cuanto flujo luminoso se emite por una
superficie determinad desde una direccién determinada. A este respecto, se tiene en cuenta la direccion a través de
la normal a la superficie, y la luminancia da como resultado L=I/(Acos 9), donde & designa el angulo entre la
direccion respectiva y la normal a la superficie. Para superficies curvadas o irregulares esta relacion es valida solo
de forma local. A este respecto, la luminancia, al igual que la intensidad luminosa, no depende directamente de la
distancia a la fuente de luz.

Los dispositivos de iluminacién convencionales, tales como en los documentos DE2447832 o US2005/107363 no
presentan, en particular cuando se han construido, para alcanzar una distribucién de intensidad luminosa
predeterminada o una cierta intensidad de iluminacion a una cierta distancia, ningun limite de claridad/oscuridad en
cuanto a su distribucion de luminancia, es decir la distribucién de luminancia no presenta ningun limite que se
caracteriza por una disminucién masiva de la luminancia. Si se mide por ejemplo en un faro de vehiculo
convencional, en un cierto plano vertical, estando dirigido el plano por ejemplo en la direccién del maximo de la
distribucion de intensidad luminosa del faro o en la direccion del eje longitudinal del vehiculo, la distribucion de
luminancia, entonces resulta, en la mayoria de los casos, en direccion horizontal o justo por encima de la direccion
horizontal, un maximo de la distribuciéon de intensidad luminosa. En este plano vertical disminuye solo lentamente
entonces la luminancia por encima y por debajo del maximo de intensidad luminosa, es decir, no hay ningun limite
de claridad/oscuridad marcado, mediante lo cual también en el campo visual de los usuarios de la via publica en
sentido opuesto pueden aparecer altos valores de luminancia que tienen como consecuencia un deslumbramiento
masivo.

La invencion se basa en el objetivo de indicar un dispositivo de iluminacién que permita una iluminaciéon con una
distribucion de luminancia con limite claridad/oscuridad marcado y de esta manera se eviten las desventajas
mencionadas anteriormente en cuanto al deslumbramiento de los observadores que miran en la direccion de la
unidad de iluminacion.

Este objetivo se consigue mediante un dispositivo de iluminacién con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
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El dispositivo de iluminacion de acuerdo con la invencion, por ejemplo un proyector de escena, un alumbrado publico
o un dispositivo de iluminacién para una pared interior o exterior o para lugares publicos o un faro de vehiculo,
dispone de al menos una fuente de luz y una superficie de salida de luz, desde la que se irradia luz y a cuya area se
refiere la luminancia como intensidad luminosa partida entre el area de la superficie brillante teniendo en cuenta la
direccion respectiva. La(s) fuente(s) de luz puede o pueden formarse a este respecto por ejemplo por uno o varios
diodos emisores de luz, pero puede estar previsto también usar fuente(s) de luz que irradien radiacion incoherente.

Para medir la distribucién de luminancia se usa un medidor de luminancia que se encuentra disponible desde hace
tiempo en el comercio especializado. Un medidor de luminancia de este tipo es por ejemplo el medidor de
luminancia CS-200 de Konica Minolta, que presenta una abertura de medicion de 1/10°. Con este fin, a una distancia
dada desde la superficie de salida de luz, se instala un medidor de luminancia de este tipo, mediante lo cual,
mediante la variacién de la disposicion relativa de la abertura de medicion del medidor de luminancia, puede medirse
y representarse una distribucion de luminancia espacial. En cada medicion se registra a este respecto un intervalo
angular correspondiente a la abertura de medicion. Si se mide por ejemplo la distribucion de luminancia de un faro
de vehiculo, se varia la altura y la disposicion lateral de la abertura de medicion con respecto al faro del y se registra
por lo tanto a través de una pluralidad de mediciones, un cierto intervalo de angulo espacial. Una medicion analoga
es necesaria para la distribucion de intensidad luminosa, existiendo en el comercio especializado para ello asi
mismo medidores, por ejemplo los denominados fotogoniémetros.

En una medicién de la distribucion de luminancia del dispositivo de iluminaciéon de acuerdo con la invencién se
describe esta entonces por medio de un sistema de coordenadas esféricas imaginario cuyo origen se encuentra en
un centro de la superficie de salida de luz, desde el que se indica la direccion respectiva y la luminancia y
distribucion de intensidad luminosa encontradas en esta direccion. Dado que la luminancia, al igual que la intensidad
luminosa no depende de la distancia a la superficie de salida de luz sino solamente de la direccion desde la que se
observa la superficie de salida de luz y del intervalo de angulo espacial correspondiente, en cada caso solo es
relevante la direccion (y no la distancia radial) con respecto al centro de la superficie de salida de luz y se usan
preferentemente coordenadas esféricas. Naturalmente, en principio es igualmente posible una descripcion en un
sistema de coordenadas cartesiano u otro sistema de coordenadas, pudiendo convertirse unos en otros los
resultados de medicion mediante transformacion de coordenadas convencional.

A partir del origen de este sistema de coordenadas imaginario, es decir, desde el centro de la superficie de salida de
luz, pudiendo ser este centro por ejemplo el punto central geométrico de la superficie de salida de luz, existe
entonces una direccion en la que se encuentra un valor maximo de la intensidad luminosa, y que, de este modo,
define una recta principal a través del centro de la superficie de salida de luz a un angulo polar de 0° y un angulo
acimutal de 0°. En un sistema de coordenadas cartesiano, esta recta podria definirse por el origen en la direccion del
maximo de la intensidad luminosa como eje x. A partir de este maximo existe una direccion en la que la intensidad
luminosa disminuye en la menor medida. En otras palabras: en primer lugar se establece la direccién del maximo de
la distribucién de intensidad luminosa que define de este modo la recta principal mencionada anteriormente. En un
plano perpendicular a esta recta principal, se fija ahora, partiendo del punto de interseccién de las rectas principales
a través de este plano, la direccidon en la que, alejandose de este punto de interseccion, la intensidad luminosa
presenta la menor disminucion. Esta direccion es, por asi decir, el opuesto ldgico con respecto al gradiente de la
distribucién de intensidad luminosa en el sitio del maximo que describe la direccién de la disminucién mas fuerte de
la intensidad luminosa desde un punto. Junto con las rectas principales, por el origen del sistema de coordenadas
imaginario en la direccion del maximo y la direccion de la disminucion minima de la intensidad luminosa, partiendo
de este maximo, esta definido ahora el plano principal imaginario a través del angulo polar de 0°, lo que en el caso
de un sistema de coordenadas cartesianos corresponderia al plano x-y.

Un limite claridad/oscuridad marcado puede conseguirse entonces por que la luminancia, en un plano imaginario a
través de un angulo acimutal de 0° dentro de un intervalo de angulo polar de 4°, preferentemente de 3°, disminuye al
menos un 90 % con respecto a la luminancia que incide en la direccion del maximo de la distribucion de intensidad
luminosa. En otras palabras: el valor de la luminancia en un plano imaginario a través de un angulo acimutal de 0°,
que incide en la direccién del maximo de la distribucion de intensidad luminosa, es un valor de referencia al que se
refiere la disminucion de la luminancia de acuerdo con la invencion. Si este valor de referencia asciende, por ejemplo
a 100.000 cd/m?, la luminancia dentro de un intervalo de angulo polar de aproximadamente 3° entonces disminuye
hasta un valor inferior a 10.000 cd/m?. A este respecto, el plano imaginario a través del angulo acimutal de 0° es el
plano que esta dispuesto en perpendicular al plano principal y a este respecto contiene la recta a través del origen
en la direccion del maximo de la distribucién de intensidad luminosa, lo que en el caso de un sistema de
coordenadas cartesiano corresponderia al plano x-z.

Mediante una fuerte disminucion de la luminancia de este tipo en el plano imaginario a través del angulo acimutal de
0° de un intervalo de angulo polar de 3°, se realiza un limite claridad/oscuridad marcado de la luminancia y la
iluminacion puede controlarse de manera sumamente precisa mediante un dispositivo de iluminacion de acuerdo con
la invencion. De esta manera pueden alumbrarse zonas con mayor luminancia mientras que otras zonas situadas
proximas en el espacio, pueden alumbrarse solo con baja luminancia. A este respecto, estas zonas estan separadas
por el limite claridad/oscuridad de acuerdo con la invencion. De este modo puede evitarse deslumbrar a personas
que miran en la direccion del dispositivo de iluminacion y no obstante alumbrar adecuadamente otras zonas situadas

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 645923 T3

en las proximidades. En funcién del campo de aplicacién del dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién
puede ser necesario marcar este limite claridad/oscuridad con mayor o menor precision. Especialmente en el sector
del transporte puede estar previsto, realizar en un intervalo de algunas décimas de grado la disminucién masiva de
la luminancia, mientras que en otros dispositivos de iluminacion, tales como por ejemplo para lugares publicos o
paredes, la disminucion dentro del intervalo de angulo polar de 3° representa un limite claridad/oscuridad
suficientemente marcado.

Otras realizaciones ventajosas de la invencion estan definidas en las reivindicaciones dependientes.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, entre la fuente de luz y la superficie de salida de luz esta
dispuesto un elemento de guia de luz, pudiendo estar formada la superficie de salida de luz del dispositivo de
iluminacion por ejemplo por zonas alejadas de la fuente de luz de la superficie del elemento de guia de luz. A este
respecto esta previsto que los rayos de luz de un haz de luz emitido por la fuente de luz se desvien parcialmente en
su trayectoria a través del elemento de guia de luz en la direccion de la superficie de salida de luz y se absorben en
parte adicional o alternativamente. A este respecto, no todo el haz de luz emitido por la fuente de luz se absorbe y/o
desvia, sino solo aquellos rayos o al menos la gran parte de aquellos rayos que salen en diagonal desde el elemento
de guia de luz y en consecuencia desde la superficie de salida de luz, de tal manera que la distribucion de
luminancia de acuerdo con la invencién no seria realizable porque, en caso contrario, existiria una luminancia
demasiado alta fuera de la distribucidon angular reivindicada.

La direccion del maximo de la distribucién de intensidad luminosa define la direcciéon que resulta partiendo del centro
de la superficie de salida de luz en la direccién de la luz emitida, cuando el plano principal imaginario a través del
angulo polar de 0° se corta con el plano imaginario a través del angulo acimutal de 0°. La recta de interseccion
correspondiente es la citada recta principal. En esta direccion, la distribucién de luminancia presenta un cierto valor
que sirve como valor de referencia para la rapida disminuciéon de la luminancia en el intervalo de angulo polar de
acuerdo con la invencion 3° o 1°. En una forma de realizacién preferida de la invencién, en cambio, el valor de la
luminancia encontrado en la direccién del maximo de intensidad luminosa es ya muy alto y presenta un valor de al
menos un 70 % de un maximo de la distribuciéon de luminancia. En otras palabras: la luminancia, si bien en la
direccion del maximo de la intensidad luminosa no es maxima, en cambio presenta un valor de al menos un 70 % del
maximo de la distribuciéon de luminancia dada. Naturalmente, puede estar previsto también que la direccion de un
maximo de la distribuciéon de luminancia y la direccién de un maximo de la distribucion de intensidad luminosa
coincida al menos aproximadamente y por lo tanto un maximo de la distribucion de luminancia esta dispuesto
aproximadamente en la direccion de un maximo de la distribucion de intensidad luminosa.

En una forma de realizacion preferida especialmente de la invencién, la direccién del maximo de la distribucién de
intensidad luminosa se encuentra proxima al limite claridad/oscuridad marcado. De este modo es especialmente
efectiva la separacién espacial mencionada anteriormente de las zonas alumbradas de forma clara con alta
luminancia y las alumbradas débilmente con baja luminancia, dado que en estas zonas con alta luminancia se
encuentra también el maximo de la intensidad luminosa. Un limite claridad/oscuridad de este tipo es por lo tanto
especialmente impresionante. Con este fin, puede estar previsto que, partiendo de la direccion del maximo de
intensidad luminosa, que esta dada por el angulo acimutal de 0° y el angulo polar de 0°, la luminancia dentro de un
intervalo dado por angulo polar de 0° y 3°, disminuya al menos un 90 % con respecto a la luminancia que incide en
la direccién del maximo de la distribucion de intensidad luminosa.

Otra forma de realizacién de la invencién prevé formar el limite claridad/oscuridad a través de una disminucién de la
luminancia de al menos un 60 %, preferentemente al menos un 70 %, con respecto a la luminancia que incide en la
direccion del maximo de la distribucion de intensidad luminosa, dentro de un intervalo dado por el angulo polar de 0°

y 1°.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, la luminancia en un plano imaginario a través de un angulo
acimutal de 0° dentro de un intervalo dado por el angulo polar de 2° y 5°, disminuye hasta un valor inferior al 3 % de
la luminancia que incide en la direccién del maximo de la distribucién de intensidad luminosa, pudiendo ser
ventajoso que la luminancia en la direccion del maximo de intensidad luminosa presente un valor de al menos un 70
% del maximo de luminancia absoluto. Mediante una fuerte disminucion de este tipo de la luminancia, la luminosidad
en este intervalo angular se percibe muy baja por un observador que mira en la direccion del dispositivo de
iluminacion, mientras que, por otro lado, en el caso del maximo de la intensidad luminosa y de angulos polares
inferiores a 2° no esta presente suficiente luz, es decir no se ha irradiado suficiente energia luminica en esta
direccion, de modo que el dispositivo de iluminacién puede alumbrar adecuadamente esta zona. De este modo
ademas del limite claridad/oscuridad marcado generado por la rapida disminucion de la luminancia, se consigue que
el intervalo entre el angulo polar de 2° y el angulo polar de 5° en el plano imaginario a través del angulo acimutal de
0° se oculte de manera efectiva con respecto a los dispositivos de iluminacién convencionales, porque en este
intervalo se encontraron valores muy bajos de luminancia. De este modo puede evitarse que un observador, que
mira en este intervalo angular en la direccion de la superficie de salida de luz, se deslumbre por un dispositivo de
iluminacion de acuerdo con la invencion.
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En formas de realizacién especialmente preferentes de la invencién, un limite claridad/oscuridad de este tipo o un
intervalo oculto con una luminancia muy baja, no solo esta presente en el plano imaginario a través del angulo
acimutal de 0°, sino para todos los planos que estan dispuestos ortogonales al plano principal y en un intervalo
completo de angulos acimutales se encuentran en el angulo acimutal de 0°. Estos planos imaginarios a través del
angulo acimutal de @ se designan en adelante con planos C(¢). A este respecto, la luminancia dentro de un intervalo
de angulo polar de 3°, pudiendo ser el intervalo entre los angulos polares de 0° y 3°, en el plano C(9) respectivo
disminuye fuertemente con respecto al valor de la luminancia en la direccion del angulo polar de 0° y del angulo
acimutal @, de modo que se realiza un limite claridad/oscuridad marcado en un intervalo completo de angulos
acimutales y por lo tanto se forma un lébulo de luz completo con limite claridad/oscuridad marcado. El valor de
referencia de la luminancia, al que se refiere la disminucion de la luminancia dentro de un cierto intervalo de angulo
polar, no es, por consiguiente para planos imaginarios a través del angulo acimutal distinto de 0°, el valor de la
luminancia que incide en la direccién del maximo de la distribucién de intensidad luminosa, es decir, en la direccion
de las rectas principales, sino el valor de la luminancia que resulta en el plano respectivo dado por el angulo acimutal
en la direccion del angulo polar 0°. Si bien esta direccion esta dispuesta en el plano principal, en cambio tiene un
angulo acimutal distinto de 0°. Para el plano imaginario a través del angulo acimutal de 0°, la disminucion de la
luminancia se refiere, naturalmente, tal como se mencioné anteriormente, a la luminancia que incide en la direccion
de la recta principal.

Puede ser especialmente ventajoso cuando en el intervalo de angulo acimutal entre -40° y 40° o, dicho de otro
modo, entre 320° y 40° (inclusive 0°), la luminancia dentro de un intervalo de angulo polar de 3° disminuye al menos
un 90 % con respecto a la luminancia que incide en la direccion del angulo polar de 0° y del angulo acimutal
respectivo .

En cambio, también puede estar previsto prever la disminucién de acuerdo con la invencion de la luminancia de al
menos un 90 % con respecto al valor que incide en la direccion del maximo de la distribucion de intensidad
luminosa, dentro de un intervalo de angulo polar de 2° o incluso de un intervalo de angulo polar de 1°. Esto puede
ser valido para el plano imaginario a través del angulo acimutal de 0°, pero también para todos los planos C(¢) en un
intervalo de angulo acimutal entre -40° y 40°

Adicional o alternativamente puede estar previsto que la luminancia disminuya al menos un 60 %, preferentemente
al menos un 70 %, con respecto al valor de la luminancia en la direccion del angulo polar de 0° y del angulo acimutal
¢ dentro del intervalo de angulo polar de 1°, pudiendo ser el intervalo entre los angulos polares de 0° y 1° en el plano
C(o) respectivo.

A este respecto puede estar previsto también que la luminancia y/o la intensidad luminosa en la direccién del angulo
polar de 0° represente un maximo local en la curva de luminancia o la curva de intensidad luminosa en el plano C(®)
respectivo. A este respecto, puede estar previsto a su vez adicional o alternativamente que el limite
claridad/oscuridad se encuentre cerca del plano principal, es decir, cerca del maximo local opcionalmente presente
de la intensidad luminosa.

En otra forma de realizacion puede estar previsto que en un intervalo completo de angulos acimutales alrededor del
angulo acimutal de 0°, la luminancia en el intervalo de angulo polar entre 2° y 5° en el plano C(¢) respectivo
disminuya hasta un valor inferior a un 8 %, preferentemente inferior a un 2 % de la luminancia que incide en la
direccion del angulo polar de 0° y del angulo acimutal respectivo ¢. De esta manera, la ocultaciéon mencionada
anteriormente de este intervalo mediante la baja luminancia que alli incide, esta realizada para todos estos angulos
acimutales y en un intervalo ampliado del I6bulo de luz, hay un intervalo oculto. A este respecto se trata
preferentemente del intervalo de angulo acimutal entre -40° y 40° o, dicho de otro modo, entre 320° y 40° (inclusive
0°).

Aunque el plano principal de acuerdo con la invencién, asi como los planos C(@) dispuestos en perpendicular al
mismo puede presentar en general cualquier posicion, en una forma de realizacion de la invencion, por ejemplo en el
caso de alumbrados de escena o para la iluminacion de calles y similares, puede estar previsto que el plano principal
presente una posicion al menos aproximadamente horizontal y por lo tanto la emisién de luz al menos
aproximadamente horizontal sea relevante en direccién hacia delante. Por este motivo, en una forma de realizaciéon
de la invencion esta previsto que el plano principal imaginario en el angulo polar de 0° sea en si un plano horizontal
o también que el plano horizontal en el sistema de coordenadas imaginario esté dispuesto en un intervalo de angulo
polar entre 0,1° y 2°, preferentemente en aproximadamente 1°. Esto significa que el maximo de la intensidad
luminosa no esta dispuesto en el plano horizontal, sino justo por debajo del mismo, preferentemente en un intervalo
de angulo polar entre 0,1° y 2° por debajo del plano horizontal. Por este motivo, el maximo de la distribucion de
intensidad luminosa, que define precisamente la recta principal y junto con la direccién de la disminucion mas baja
de la intensidad luminosa, partiendo de este maximo, el plano principal, es decir, el plano imaginario a través del
angulo polar de 0°, esta dispuesto en las proximidades del limite claridad/oscuridad. De esta manera, la parte
iluminada, en el caso de angulos por debajo del limite claridad/oscuridad, parece especialmente luminosa. Esto es
valido en particular desde el punto de vista de un conductor, en caso de que el dispositivo de iluminaciéon de acuerdo
con la invencién se emplee como faro de vehiculo. No obstante, no se deslumbran usuarios de la via publica en
sentido opuesto, con su campo visual a angulos por encima del limite claridad/oscuridad.
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El plano horizontal puede deducirse a este respecto del plano principal mediante un pivotado con respecto al origen
alrededor del angulo polar correspondiente. A este respecto, la recta del plano principal, que esta dada por el angulo
acimutal de 90°, puede estar disefiada como eje de pivotado imaginario. Sobre todo, en el sector del transporte, en
el caso de dispositivos de iluminacion cuyo maximo de la intensidad luminosa y/o luminancia se encuentra en un
plano horizontal puede suceder que, en funcion de las proporciones del vehiculo y la disposicién de los faros, los
usuarios de la via publica en sentido opuesto se deslumbren. No obstante, si el maximo de la intensidad luminosa se
encuentra justo por debajo del plano horizontal y el dispositivo de iluminaciéon presenta opcionalmente ademas un
limite claridad/oscuridad de acuerdo con la invencién con una zona oculta, donde la luminancia adopta solamente
valores bajos, se reduce fuertemente el deslumbramiento, dado que el campo visual de los usuarios de la via publica
en sentido opuesto a la distancia, a la que puede aparecer un deslumbramiento peligroso, esta dispuesto
exactamente en este intervalo oculto en la invencion con baja luminancia.

Los dispositivos de iluminaciéon convencionales, que se han construido debido a una distribuciéon de intensidad
luminosa que debe alcanzarse, predeterminada, no presentan ningun limite claridad/oscuridad marcado con
respecto a una distribucién de luminancia medible y ningun intervalo de este tipo con baja luminancia justo por
encima del maximo de la intensidad luminosa y por lo tanto son potencialmente peligrosos en cuanto a un posible
deslumbramiento, por ejemplo de usuarios de la via publica en sentido opuesto. Por este motivo, los sistemas de
faros convencionales para automdviles deben disponer también de una luz de carretera y luz de cruce,
controlandose la luz de cruce también adicionalmente con dispositivos complicados de modo que el intervalo
alumbrado por la misma sea fuertemente asimétrico, alumbrandose el intervalo situado a la derecha en el sentido de
la marcha mas fuertemente que el intervalo situado a la izquierda en el sentido de la marcha.

Dado que en el caso de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencion esta presente un limite
claridad/oscuridad fuertemente marcado para la distribucion de luminancia y opcionalmente en un intervalo de
angulo polar entre 2° y 5° puede encontrarse una luminancia muy baja con respecto a la luminancia a un angulo
polar de 0°, puede prescindirse de una construccion complicada de este tipo y, por lo tanto, en una forma de
realizacion de la invencion puede estar previsto que la luminancia sea simétrica con respecto al plano imaginario a
través del angulo acimutal de 0°.

En otra forma de realizacién de la invencién esta previsto que la disminucién de la luminancia con respecto al valor
con un angulo polar de 0°, es decir, partiendo del plano principal, en la direccién del angulo polar positivo tiene lugar
mas fuertemente que en la direccion del angulo polar negativo. Esto puede conseguirse por que en el intervalo del
angulo polar positivo esta dispuesto el intervalo de angulo polar de acuerdo con la invencion con la disminucion
drastica de la luminancia, mientras que con angulos polares negativos, la luminancia disminuye solo lentamente o
incluso permanece constante o crece adicionalmente. De este modo, en este intervalo de angulo polar negativo no
existe ningun curso de claridad/oscuridad marcado y el curso de luminancia parece alli natural y fluido, pudiendo
irradiarse adicionalmente este intervalo con alta luminancia y alumbrandose adecuadamente. En conjunto, esto
significa que en el plano C(g) correspondiente, la curva de luminancia es asimétrica con respecto al angulo polar de
0° y en un intervalo de angulo polar positivo disminuye mucho mas fuertemente que para angulo polar negativo.

En un perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto ahora que en el plano imaginario a través del
angulo acimutal de 0°, la luminancia, adicionalmente para la formacién de un limite claridad/oscuridad marcado
mediante la rapida disminucion de la luminancia en un intervalo de angulo polar escaso y opcionalmente ademas
para la formacion de un intervalo dado por ejemplo por el angulo polar de 2° y 6°, preferentemente de 2° y 5°, que
presenta valores muy bajos de la luminancia y se oculta de esta manera efectivamente, la luminancia dentro de
intervalo de angulo polar entre 5° y 60° aumenta de nuevo hasta un valor de mas de la mitad del valor de la
luminancia que incide en la direccion del maximo de la intensidad luminosa. A partir del maximo de la intensidad
luminosa existe por lo tanto en la direccién de angulo polar positivo, en primer lugar, un intervalo de angulos polares,
caracterizado por una disminucion rapida y drastica de la luminancia y opcionalmente un intervalo oculto de
luminancia muy baja, por ejemplo entre los angulos polares de 2° y 6° 0 2° y 5°, y a continuacién de esto, a valores
aun mayores del angulo polar, una zona bien alumbrada con alta luminancia. Un intervalo alumbrado adicionalmente
de este tipo da buen resultado especialmente en el caso del uso de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la
invencion como faro de vehiculo, pero también en el caso de iluminaciones para espacios interiores o paredes
exteriores donde deben alumbrarse fuertemente intervalos separados en el espacio, mientras que otros intervalos
situados entremedias, deben alumbrarse con la formacioén de un limite claridad/oscuridad marcado de la luminancia.

Para la aplicacion en faros de vehiculo es valido que los usuarios de la via publica en sentido opuesto no se vean
afectados por angulos polares superiores a 5° o0 al menos superiores a 6° con respecto al posible deslumbramiento.
No obstante, puede ser muy ventajoso alumbrar estos intervalos adicionalmente con respecto al intervalo del
maximo de la luminancia, dado que alli se encuentran con frecuencia sefiales de trafico, en particular paneles
superiores, que pueden reconocerse a tiempo mediante un intervalo alumbrado adicionalmente, de este tipo.

A este respecto puede estar previsto adicionalmente que un intervalo alumbrado adicionalmente de este tipo esté
presente en el intervalo de angulos polares superiores a 5° no solo para el plano imaginario a través del angulo
acimutal de 0°, sino para un intervalo completo de planos dados por el angulo acimutal ¢ C(¢). Preferentemente, se
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trata a este respecto de los planos C(¢) con un angulo acimutal entre -40° y 40°, inclusive el plano imaginario a
través del angulo acimutal de 0°, es decir para el angulo acimutal entre 320° y 40°.

A este respecto puede estar previsto que para algunos de estos planos C(@), la luminancia en esta zona alumbrada
adicionalmente, con angulos polares de al menos 5°, la luminancia sea claramente mayor que con un angulo polar
de 0°. Esto es especialmente ventajoso para planos dispuestos mas lateralmente con respecto al angulo acimutal 0°,
es decir por ejemplo C(320°), C(340°), C(20°) y C (40°), donde la luminancia en este intervalo alumbrado
adicionalmente aumenta mas de 20 veces o incluso mas de 100 veces la luminancia que incide en la direccién del
angulo polar de 0° en el plano C() respectivo. Esto es a su vez especialmente favorable al emplearse un dispositivo
de iluminacién de acuerdo con la invencién como faro de vehiculo, donde precisamente mediante este intervalo
alumbrado adicionalmente se haran reconocibles sefales de trafico y estas con frecuencia estan instaladas
lateralmente en el arcén.

Para realizar la distribucion de luminancia de acuerdo con la invenciéon con un limite claridad/oscuridad marcado
puede estar previsto, en un ejemplo de realizacion de la invencion, que el dispositivo de iluminacion de acuerdo con
la invencion comprenda un conductor de luz alargado, que es alargado en la direccion de un eje principal, y una
superficie de entrada de luz, donde la luz irradiada por la o las fuentes de luz entra en el elemento de guia de luz. El
elemento de guia de luz presenta dos o mas conductores de luz dispuestos uno sobre otro y puede presentar
adicionalmente la superficie de salida de luz del dispositivo de iluminaciéon de acuerdo con la invencién. En una
forma de realizacion esta previsto a este respecto que una subzona que se extiende en direccion longitudinal de la
pared de los conductores de luz individuales esté estructurada y/o ennegrecida.

Mediante la extension longitudinal del elemento de guia de luz puede referirse a este respecto a la direccion principal
de la radiacion de luz, por ejemplo cuando el eje principal esta dispuesto en paralelo a la recta principal que esta
dirigida en la direccién del maximo de la distribucién de intensidad luminosa. A este respecto, cada uno de los
elementos de guia de luz dispuestos uno sobre otro puede presentar un eje principal que entonces son
esencialmente paralelos entre si. Los conductores de luz dispuestos uno sobre otro pueden fijarse uno a otro a este
respecto por ejemplo mediante pegado. El eje principal del elemento de guia de luz es entonces una recta paralela
al mismo por ejemplo a través del punto central geométrico de la superficie de salida de luz y es opcionalmente
idéntico a las rectas principales. Para el caso de que uno o varios de los conductores de presente cantos en
direccion longitudinal, el eje principal esencialmente paralelo a uno o varios de estos cantos. La superposicion de
varios conductores de luz de este tipo aumenta el flujo luminoso en la direccion del eje principal y mejora el
alumbrado mediante un dispositivo de iluminacién con un elemento de guia de luz de este tipo. Los rayos de luz que
entran en la superficie de entrada de luz, que esta transversalmente a la direccion longitudinal, se propagan o bien
en linea recta en el elemento de guia de luz (principalmente cuando la radiaciéon que entra en el elemento de guia de
luz esta ya en haz) o se transmiten por medio de reflexion total sobre la superficie de salida de luz dispuesta asi
mismo transversalmente a la direccién longitudinal.

Si ahora, una subzona que se extiende en direccion longitudinal de la pared de los conductores de luz se dota de
una estructura, para un rayo de luz que incide sobre esta estructura ya no cumple la condicion geométrica para la
reflexion total y se impide una transmision a la superficie de salida de luz. En funcién de la forma de esta estructura
se parte parcialmente un haz de rayos de luz, que inciden en este intervalo sobre la pared, y se desvian desde el
conductor de luz y adicional o alternativamente se reflejan de forma difusa, que con ello ya no salen desde la
superficie de salida de luz desde el elemento de guia de luz. Adicional o alternativamente es posible ennegrecer una
subzona de la pared que se extiende en direccion longitudinal, es decir dotarla de un material con un alto coeficiente
de absorcion situado preferentemente por encima del 95 %. Los rayos de luz que inciden en este intervalo ya no
experimentan reflexién total entonces, asi mismo, en la direccion de la superficie de salida de luz, sino que se
absorben.

Mediante la disposicion de la estructura o el ennegrecimiento se ocultan por lo tanto ciertos rayos de luz que se
multiplican en diagonal en el conductor de luz, se reflejan de forma difusa y se absorben. Los rayos de luz que se
multiplican en diagonal con respecto a la direccion longitudinal saldrian también desde la superficie de salida de luz
en diagonal y por lo tanto tendrian un efecto negativo sobre la concentracion de rayos de luz. Por lo tanto, mediante
estas medidas pueden eliminarse ciertos rayos que discurren en diagonal y mejorarse significativamente la
paralelizacién o concentracion de rayos de la luz que sale del elemento de guia de luz, mediante lo cual se forma el
limite claridad/oscuridad de acuerdo con la invencion de la luminancia. Los intervalos de la pared no dotados de una
estructura o los intervalos no ennegrecidos de la pared se encuentran disponibles ademas para la reflexion total o
pueden disefiarse también de forma espejada. Aunque esta previsto preferentemente, no todos los conductores de
luz del elemento de guia de luz deben estar dotados de una estructura o deben presentar subzonas ennegrecidas en
sus paredes.

Mediante la estructura o el ennegrecimiento mencionados anteriormente puede conseguirse que al menos un 95 %,
preferentemente mas de un 99 % de la radiacién que incide sobre las subzonas dotadas de una estructura o
ennegrecidas de los conductores de luz, se absorben alli. Dado que la radiacion que incide en estas subzonas de la
pared con respecto a la direccion longitudinal de los conductores de luz es inclinada, la radiacién que sale de la
superficie de salida de luz se caracteriza por una alta paralelizacién o concentracion de rayos y presentan por
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consiguiente el limite claridad/oscuridad. En particular, una direccion preferida de la radiacion saliente puede
ocultarse de manera efectiva mediante la disposicion de la estructura o el ennegrecimiento en solo un lado de la
pared, hasta el intervalo de décimas de grados, o puede realizarse un limite claridad/oscuridad sumamente
marcado.

Para realizar un limite claridad/oscuridad especial de este tipo, por ejemplo aproximadamente en direccion horizontal
en el caso del uso de un elemento de guia de luz de este tipo en un faro de vehiculo, puede estar previsto dotar
subzonas especiales por completo de la pared de una estructura y/o ennegrecerlas. A este respecto, este limite
claridad/oscuridad se refiere a la distribucion de luminancia generada por un dispositivo de iluminacién que
comprende un elemento de guia de luz de acuerdo con la invencién. En el caso del faro de vehiculo, estas subzonas
pueden estar en el lado inferior de la pared del conductor de luz respectivo, de modo que los rayos de luz que
inciden sobre el lado inferior en estos intervalos se absorben o se reflejan de forma difusa o se ocultan. Por el
contrario, en el lado superior opuesto al lado inferior de los conductores de luz es posible una reflexion total. Los
rayos alli reflejados se multiplican concretamente hacia abajo y no alteran el limite claridad/oscuridad esencialmente
horizontal que va a realizarse para un faro de vehiculo, alumbrandose solamente el intervalo dispuesto por debajo
de la horizontal, porque solo los rayos de luz que discurren diagonalmente hacia arriba se ven afectados por la
estructura o el ennegrecimiento.

Otra posibilidad de aplicacion de un elemento de guia de luz de este tipo, se da por un dispositivo de iluminacion
para un espacio interior o un radiador mural o para el alumbrado de lugares publicos o calles, donde se ocultara un
intervalo angular selectivo y para ello se alumbrara un intervalo definido con precision, por ejemplo una imagen
colgada en una pared o un campo deportivo.

Mediante una disposicion del intervalo estructurado a lo largo de toda la longitud de los conductores de luz
individuales y adicional o alternativamente de los intervalos ennegrecidos a lo largo de esencialmente toda la
longitud de los conductores de luz, se refuerza adicionalmente la absorcién mencionada anteriormente o la reflexion
difusa y la ocultacion. A este respecto puede estar previsto que algunos intervalos estén ennegrecidos, mientras que
otros estan estructurados y de nuevo otros intervalos de los conductores de luz pueden estar tanto estructurados
como ennegrecidos. Para la formacion selectiva de un limite claridad/oscuridad de un dispositivo de iluminacion con
un elemento de guia de luz de acuerdo con la invencion pueden estar disefiadas subzonas de la pared de forma
espejada. Preferentemente, se trata a este respecto de zonas que son opuestas a las zonas estructuradas o
ennegrecidas. De este modo, al igual que mediante la disposicion de zonas en las que es posible la reflexion total,
se absorben selectivamente o se ocultan o se reflejan de forma rayos de luz de un direccién especial.

En otra forma de realizacién de la invencion, al menos dos de los conductores de luz estan dispuestos directamente
en contacto y por lo tanto directamente adyacentes entre si uno sobre otro. También puede estar previsto que este
contacto esté disefiado solo de forma inmediata por medio de una pieza intermedia adecuada. Ademas, puede estar
previsto que cada uno de los conductores de luz tenga contacto indirecto o directo con otro conductor de luz. Por
otro lado puede concebirse también que los conductores de luz estén dispuestos separados uno de otro. A este
respecto es también ventajoso cuando las direcciones longitudinales de los conductores de luz estan dispuestas
esencialmente en paralelo entre si.

En una forma de realizacion ventajosa de la invencion, los conductores de luz individuales estan disefiados en forma
prismatica, preferentemente en forma de paralelepipedo. A este respecto esta previsto que la mayor dimension del
paralelepipedo esté dispuesta en la direccion longitudinal del elemento de guia de luz y la seccién transversal
prismatica, preferentemente rectangular, esté dispuesta en perpendicular a la direccion longitudinal, limitando entre
si, en el caso de un rectangulo, los conductores de luz dispuestos uno sobre otro en cada caso con el lado mas largo
del rectangulo. En general, no obstante, son posibles formas de seccion transversal cualesquiera, siendo ventajoso
realizar una dimension de la seccién transversal mucho menor que otra dimensién de seccién transversal.

En otra forma de realizacion ventajosa de la invencion esta previsto que los conductores de luz prismaticos estén
dotados de zonas estructuradas y/o ennegrecidas en un lado longitudinal del prisma. A este respecto puede ser
especialmente ventajoso que en cada caso se trate del lado inferior de la pared de los conductores de luz
individuales adyacentes, de modo que los rayos de luz se reflejen principalmente solo mas en linea recta o en el
lado superior hacia abajo, mediante lo cual la direccion preferente de la luz que sale de la superficie de salida de luz
es en linea recta o esta orientada hacia abajo.

Para el tipo de estructura dispuesta en una subzona de la pared que se extiende en direccion longitudinal existen
naturalmente también multiples posibilidades. Por ejemplo, en una forma de realizacién de la invencion esta previsto
realizar la estructura de tal manera que esta presente un perfil de diente de sierra en seccion transversal. A este
respecto, entonces, en funcidn del rayo incidente en las zonas inclinadas en comparacién con el resto de la pared,
de los flancos de diente de la estructura de diente de sierra, ya no se cumplen las condiciones geométricas para la
reflexion total, de modo que partes del rayo se parten y se desvian en perpendicular a la pared y por lo tanto se
ocultan. En los flancos esencialmente perpendiculares con respecto a la pared se bloquean rayos y con ello se
ocultan también del haz de rayos. A este respecto, los flancos de diente del perfil de diente de sierra presentan una
inclinacion de diente entre 1 y 45°, preferentemente entre 3 y 10°. Esta inclinacién se mide a este respecto con

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 645923 T3

respecto a la direccién longitudinal, que puede coincidir con la direccion de las rectas principales, es decir, con la
direccion en la que se irradia la mayor intensidad luminosa.

En otra forma de realizacién de la invencion, la estructura presenta perfiles curvados en su seccién transversal. A
este respecto, por ejemplo las zonas inclinadas de una estructura de diente de sierra pueden estar curvadas de
forma concava, para dificultar el cumplimiento de la condicion geométrica para la reflexion total de los rayos de luz
que inciden alli. En cambio, también son posibles y concebibles secciones transversales de la estructura de pared
curvadas de otro modo o conformadas de acuerdo con una funcién matematica. Preferentemente, a este respecto se
trata de una forma geométrica repetida regularmente.

Aunque, tal como se ha mencionado, ya mediante una variacion de las relaciones geométricas de la pared y
adicional o alternativamente mediante un aumento sencillo del coeficiente de absorcién de la pared, puede
mejorarse esencialmente la concentracion de rayos o paralelizacién de la luz que sale del elemento de guia de luz y
por lo tanto el aspecto del limite claridad/oscuridad de acuerdo con la invencion, es por el contrario una mejora
adicional posible, cuando la absorcién o reflexion difusa en las zonas estructuradas o ennegrecidas se aumenta
adicionalmente. Con este fin, en una forma de realizacion ventajosa de la invencién esta previsto disponer una
microestructura sobre la estructura u otras zonas de la pared, por ejemplo mateandose de forma difusa estas zonas,
ascendiendo la profundidad de rugosidad de este mateado a entre 0,01 ym y 20 pm, preferentemente a
aproximadamente 0,4 um. Un mateado difuso de este tipo tiene, debido a su microestructura, el efecto de que los
rayos de luz que inciden sobre las zonas dotadas del mateado se absorbe mas fuertemente o se refleja de forma
difusa y por lo tanto se impide curso inclinado de los rayos, lo que se hace notar a su vez en la elevada
paralelizaciéon o concentracion de rayos de la radiacion que sale de la superficie de salida de luz, disminuyendo la
luminancia en un pequefio intervalo de angulo polar de acuerdo con la invencion rapidamente con respecto a su
valor irradiado en la direccion de las rectas principales, por ejemplo en el plano imaginario a través del angulo
acimutal de 0°.

En otra forma de realizacion de la invencion esta previsto disponer en las zonas con estructura y/o ennegrecimiento
ya presente o también en otras zonas de la pared, una nanoestructura con una profundidad de rugosidad entre 5 nm
y 400 nm. Una nanoestructura de este tipo puede producirse por ejemplo mediante metalizacién al vacio dirigida de
particulas que sirven como imperfecciones para la reflexion de la luz. Mediante la microestructura mencionada
anteriormente y esta nanoestructura, la superficie de la pared dotada de esto esta fuertemente ramificada y es
menos lisa, de modo que alli ya no se cumple la condicion para la reflexion total en el caso de la mayoria de los
rayos incidentes y ademas los rayos que inciden en paralelo y reflejados a una distancia corta uno de otro,
presentan direcciones totalmente distintas, es decir se reflejan de forma difusa. Es decir, los rayos que inciden de
forma inclinada sobre la pared en esta zona se absorben o se reflejan de forma difusa de tal manera que solo una
pequeia parte de esta radiacion sobre la superficie de salida de luz sale del elemento de guia de luz.

En una forma de realizacién de la invencion, la estructuracion y/o el ennegrecimiento de subzonas de la pared de los
conductores de luz esta disefiada a través de varias capas delgadas dispuestas una sobre otra, que también se
conocen en el estado de la técnica con la expresion “thin films”. En las zonas de la pared se dispone por lo tanto una
pelicula delgada multicapa “multilayer thin film”. Las capas delgadas son a este respecto en conjunto lo mas
impermeables a la luz posible, es decir, la luz que pasa hacia fuera a través de los conductores de luz que se
componen por ejemplo de vidrio, en la pared, se absorbera por un lado el mayor porcentaje posible. El aspecto de
estas varias capas delgadas dispuestas una sobre otra es por lo tanto negro, de modo que las varias capas
delgadas forman el ennegrecimiento de acuerdo con la invencion de los conductores de luz. Debido al grosor muy
pequerio de las capas delgadas se da también una estructuracion de la pared en el caso del grosor correspondiente,
puede considerarse una nanoestructura.

En el caso de la disposicion que tiene lugar una sobre otra de las capas delgadas estan previstas preferentemente al
menos dos capas de absorcién y al menos dos capas de interferencia, siendo absorbentes las capas de absorcion
para la luz del espectro visible al menos parcialmente y las capas de interferencia son esencialmente permeables
para la luz del espectro visible y solo poco absorbentes. A este respecto, de manera alternante, a una capa de
absorcion le sigue una capa de interferencia, pudiendo estar prevista en el lado exterior de las varias capas
delgadas, es decir, en el lado que esta orientado opuesto a la pared del conductor de luz, una capa de metal final de
cubriciéon. Mediante esta disposicion alternante de capas de absorcion y de interferencia es posible, con la eleccion
adecuada del grosor de capa, conseguir por medio de la absorcion e interferencia destructiva, un ennegrecimiento lo
mas alto posible, es decir, un grado de absorcion lo mas alto posible.

Los procedimientos para la produccion de capas delgadas de este tipo se conocen en el estado de la técnica con la
expresion “tecnologia de capa fina”. Ejemplos de procedimientos de produccion de este tipo son procedimientos de
PVD (procedimiento de physical vapour deposition (deposicion fisica de vapor) tales como por ejemplo pulverizacion
catodica o evaporacion térmica a vacio. En funcion del grado de reflexion o absorcién deseado puede estar previsto
disponer en total entre tres y siete, preferentemente cinco, capas delgadas de este tipo una sobre otra.

Como capas de absorcién se tienen en cuenta ejemplo capas de metal tales como por ejemplo capas de cromo,
mientras que las capas de oxido de metal, tales como por ejemplo SiO,, son adecuadas para las capas de
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interferencia. Los grosores de capa se seleccionan a este respecto de modo que para el fin de la interferencia
destructiva, el grado de reflexion para el intervalo visible del espectro esencial para la invencidon sea lo mas bajo
posible. En el caso de luz que incide en perpendicular, los valores de reflexion ascienden por ejemplo a entre el 1y
el 5 %. Preferentemente, los grosores de las capas de absorcion ascienden a entre 2 nm y 15 nm, mientras que los
grosores de las capas de interferencia ascienden a entre 30 nm y 100 nm. La capa de metal final impermeable a la
luz puede presentar un grosor de mas de 100 nm. A este respecto es posible que los grosores de capa se adapten
en funcion de la forma geométrica que va a recubrirse de los conductores de luz. Por ejemplo puede estar previsto
que cuando se recubre una superficie inclinada, se disponga un grosor de capa un 15 % mayor para generara las
condiciones de interferencia deseadas.

En otra forma de realizacién de la invencién, la estructura de las subzonas de la pared de los conductores de luz
esta formada por una pluralidad de reticula 6ptica. Las reticulas dpticas consisten a este respecto en cada caso en
una pluralidad de puntos de reticula (dots) que presentan perfiles calculados especialmente y desvian la luz en
direcciones especiales. Las reticulas opticas sirven por lo tanto como estructuraciones de superficie para guiar la luz.
A este respecto, mediante una combinacién espacial dirigida de estos puntos de reticula asi como su tamafio y
forma, se desvia la luz en una direccion deseada, estando adaptada la guia de la luz a las condiciones geométricas
locales y también espectrales respectivas de los conductores de luz.

La estructura dispuesta en las subzonas de la pared que se extienden en direccidn longitudinal representan una
perturbacion de la pared que por lo demas discurre en forma plana. A este respecto, en una forma de realizacién de
la invencién esta previsto que la profundidad de esta perturbaciéon, es decir la medida de la estructura direcciéon
esencialmente perpendicular a la pared presente una relacién con respecto a la dimensién de seccién transversal
menor del conductor de luz respectivo inferior a 1 a 20, preferentemente inferior a 1:50, presentando una
microestructura opcionalmente dispuesta adicionalmente, por ejemplo en forma de un recubrimiento por medio de un
mateado difuso, una relacién a este respecto inferior a 1 a 500 y una nanoestructura opcionalmente dispuesta
adicionalmente inferior a 1:5000. En el caso de una seccidn transversal rectangular, la dimension de seccion
transversal menor es a este respecto la altura de los conductores de luz, que esta dispuesto en la direccion en la
que los conductores de luz individuales se disponen uno sobre otro.

Para un elemento de guia de luz de acuerdo con la invencidn puede ser especialmente ventajoso que disponga de
una estructura marcadamente oblonga. En una forma de realizacion de la invencion, la relacion de la dimensién de
seccion transversal menor de los conductores de luz con respecto a la longitud del conductor de luz respectivo es
menor de 1 a 20, preferentemente menor de 1 a 60. Un Ejemplo de un conductor de luz de este tipo presenta una
longitud de 58 mm y una dimension de seccion transversal mas pequefia de 1,1 mm, de modo que la relacion de la
dimension de seccion transversal mas pequefia del conductor de luz con respecto a la longitud del conductor de luz
asciende a 1a52,7.

En otra forma de realizacion de la invencion esta previsto que la superficie de salida de luz dispuesta
transversalmente a la direccidon longitudinal, que puede formarse por un extremo de los conductores de luz
respectivos, no consista en una superposicion en haz de los conductores de luz. En lugar de ello, esta previsto que
los conductores de luz, en la superficie de salida del elemento de guia de luz, estén dispuestos en forma
escalonada. A este respecto puede estar previsto que la longitud de los conductores de luz aumente de un escalén
al siguiente, estando dispuestos los conductores de luz en la superficie de entrada de luz en forma de haz uno sobre
otro. A este respecto puede estar previsto que la longitud de los conductores de luz aumente en aquella direccién en
la que los rayos que discurren de forma inclinada se oculten del haz de rayos.

En una situacién concreta de montaje de un elemento de guia de luz de acuerdo con la invencidn en un dispositivo
de iluminacion, donde deben ocultarse los rayos que discurren de forma inclinada hacia arriba, puede ser
especialmente ventajoso que el conductor de luz mas largo esté expuesto a este respecto en el lado superior del
elemento de guia de luz y la longitud de los conductores de luz disminuya entonces en escalones hasta los
conductores de luz inferiores, estando dispuestos los escalones en la superficie de salida de luz. Una disposicién en
forma escalonada de este tipo tiene la ventaja de que los rayos que salen, en el caso de un conductor de luz mas
corto, desde la superficie de salida de luz y discurren en diagonal hacia abajo, pueden reflejarse o absorberse por
conductores de luz dispuestos por encima. De esta manera se mejora adicionalmente la paralelizacion o
concentracion de rayos de la luz que sale, porque los rayos que discurren en la direccion del aumento de los
escalones, se bloquean por escalones mas largos y de este modo se ocultan. A este respecto resulta especialmente
ventajoso cuando las zonas de la pared dotadas de una estructura o las zonas ennegrecidas de la pared estan
dispuestas siempre en el lado de los conductores de luz en el que un limita un conductor de luz en cada caso mas
corto.

En otra forma de realizaciéon de la invencion esta previsto que la superficie de salida de luz y/o la superficie de
entrada de luz disponga de zonas tratadas 6pticamente. A este respecto, la superficie de salida de luz y/o superficie
de entrada de luz de los conductores de luz dispuestos uno sobre otro y fijados uno otro preferentemente mediante
pegado, puede estar pulida de forma plana. La superficie de salida de luz y superficie de entrada de luz pueden
esmerilarse y/o pulirse a este respecto de forma plana de modo que la superficie de salida de luz y superficie de
entrada de luz no estén dispuestas en perpendicular al eje principal del elemento de guia de luz, sino en angulos
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necesarios para un comportamiento de ocultacion especifico con respecto al eje principal, es decir, la superficie de
entrada de luz y/o la superficie de salida de luz estan inclinadas con respecto a un plano perpendicular al eje
principal. Adicional o alternativamente, también al menos uno de los conductores de luz puede estar inclinado con
respecto a un eje principal.

En cambio, también puede estar previsto que la superficie de entrada de luz y adicional o alternativamente la
superficie de salida de luz cumpla la funcion de una lente, obteniendo la superficie de salida de luz y/o la superficie
de entrada de luz un rectificado de lente, por ejemplo esférico. Esto puede ser util para aumentar el flujo luminoso
saliente asi como para mejorar la concentracion de rayos o paralelizacion de los rayos de luz entrantes.

Ademas, puede estar previsto que una fuente de luz esté asociada a todos o al menos varios de los conductores de
luz. En cambio, puede estar previsto también que a cada conductor de luz esté asociada una fuente de luz propia, y
por lo tanto una pluralidad de fuentes de luz irradian la luz que entra en la superficie de entrada de luz. Las fuentes
de luz en si pueden ser diodos emisores de luz, que se caracterizan por ahorro y eficiencia energética, lamparas
halégenas, o también otras fuentes de luz convencionales con radiacion coherente o incoherente en el intervalo
visible del espectro.

En una forma de realizacién preferida de la invencioén, la fuente de luz comprende un reflector que a su vez
comprende por su parte en una forma de realizacién un espejo esférico. En general, una fuente de luz emite luz
también en la direccion orientada opuesta al elemento de guia de luz. Mediante un reflector de este tipo, que puede
presentar adicionalmente un espejo esférico, se permite también desviar la radiacion emitida en esta direccion con
respecto al elemento de guia de luz y ademas de esto, proporcionar una paralelizacion de la radiacion entrante. Con
otros espejos de desviacion y/o reflectores puede desviarse a este respecto también la radiacién emitida en una
direccion perpendicular a la superficie de entrada de luz de la fuente de luz asi mismo en la direcciéon del eje
principal.

En otra forma de realizacion de la invencion esta previsto que entre fuente de luz y superficie de entrada de luz del
elemento de guia de luz esté dispuesto un sistema de lente, es decir, una disposicién de una o varias lentes. Estas
lentes tienen el objetivo de hacer ya lo mas paralela posible la radiacion que entra en el elemento de guia de luz 'y
evitar ademas ciertos errores de la imagen. Con este fin puede ser ventajoso que el sistema de lente comprende una
lente acromatica.

Para un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién puede ser especialmente deseable que el limite
claridad/oscuridad pueda ajustarse o variarse en un cierto intervalo angular. Esto es correcto para una iluminacion
mural, donde por ejemplo en funcién de la decoracion de la pared, se desearia variar el limite claridad/oscuridad,
pero también en el caso del uso de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencidon como faro para un
vehiculo. En este sentido, el maximo de la luminancia o también el maximo de la intensidad de iluminacién no se
encontrarian exactamente en la horizontal, sino en un intervalo angular de aproximadamente 0,1° a 2° por debajo de
la horizontal. Por este motivo, en una forma de realizacion preferida de la invencion el elemento de guia de luz
puede girarse alrededor de un eje y fijarse en una posicion girada. A este respecto, este eje se encuentra
preferentemente sobre el eje principal y un eje vertical perpendicular al mismo en perpendicular. Mediante un giro de
este tipo del elemento de guia de luz es posible ocultar un rayo que discurre en alineacion horizontal del elemento
de guia de luz en linea recta a través del elemento de guia de luz y en lugar de ello dejar pasar con la menor
perturbacion posible rayos que discurren en la direcciéon de justo por debajo de la horizontal. Ademas, puede ser
ventajoso que este giro del elemento de guia de luz sea variable. Esto es especialmente deseable cuando mediante
la carga del automovil se varia la alineacion horizontal del faro y en el caso de mayor carga, el maximo de la
luminancia o intensidad de iluminacion de la luz emitida debe girarse adicionalmente hacia abajo.

Otros detalles y ventajas de la presente invencion se explican en detalle a continuacion por medio de la descripcion
de las Figuras con referencia a los dibujos.

En ellos muestra:

las Figuras 1aac una vista lateral, una vista superior y una vista frontal de un dispositivo de iluminaciéon de
acuerdo con la invencion para la ilustracion del sistema de coordenadas imaginario,

la Figura 2 la aplicacion de un dispositivo de iluminacion de acuerdo con la invencién como proyector
de escena con zona oculta y zona superior alumbrada adicional,

las Figuras 3 a 11 una comparacion de una curva de luminancia de un dispositivo de iluminacién de acuerdo

con la invencién en forma de un faro de vehiculo con la curva de luminancia de un faro de
vehiculo convencional de acuerdo con el estado de la técnica para distintos planos C(¢)
imaginarios a través del angulo acimutal o,

las Figuras 12aac representaciones esquematicas del uso de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la
invencion para el alumbrado de una pared interior con una curva de luminancia
correspondiente,
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las Figuras 13ay b una representacion esquematica del uso de un dispositivo de iluminacion de acuerdo con la
invencion para el alumbrado de un campo de deportes con una curva de luminancia
correspondiente,

las Figuras 14ay b una representacion esquematica del uso de un dispositivo de iluminacion de acuerdo con la
invenciéon como alumbrado publico con una curva de luminancia correspondiente,
las Figuras 15a a c una seccion transversal de un dispositivo de iluminacién con un elemento de guia de luz de

acuerdo con la invencién asi como dos representaciones en perspectiva de distintas formas
de realizacion de un elemento de guia de luz de acuerdo con la invencion,

las Figuras 16ay b una seccion transversal de otra forma de realizacion de un dispositivo de iluminacion de
acuerdo con la invencién y una vista en perspectiva del elemento de guia de luz
correspondiente,

las Figuras 17ay b una seccion transversal de otra forma de realizaciéon de una vista del elemento de guia de
luz correspondiente,
las Figuras 18ay b una seccion transversal de otra forma de realizacion de un dispositivo de iluminacion de

acuerdo con la invencién y una vista en perspectiva del elemento de guia de luz
correspondiente,

las Figuras 19ay b una seccion transversal en direccion vertical asi como una seccion transversal en direccion
horizontal para la representacién del principio de funcionamiento de una forma de
realizaciéon de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencion,

la Figura 20 una seccién transversal en direcciéon vertical para la representacion del principio de
funcionamiento de otra forma de realizaciéon de un dispositivo de iluminacién de acuerdo
con la invencion,

la Figura 21 una seccién transversal en direcciéon vertical para la representacion del principio de
funcionamiento de otra forma de realizaciéon de un dispositivo de iluminaciéon de acuerdo
con la invencion,

las Figuras 22a ac una seccion transversal a través de tres formas de realizacion de conductores de luz de un
elemento de guia de luz de acuerdo con la invencion,

las Figuras 23ay b dos vistas detalladas de la seccion transversal de dos formas de realizacion de conductores
de luz del elemento de guia de luz de acuerdo con la invencion, y

la Figura 24 una representacion de la trayectoria de los rayos de rayos importantes a través de un

conductor de luz de un elemento de guia de luz de acuerdo con la invencion para la
ilustracion del principio de funcionamiento.

En la Figura 1a puede verse una vista lateral de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencion 10 con un
dispositivo 1, que contiene la al menos una fuente de luz y presenta una superficie de salida de luz 2. En el centro
geométrico 21 de la superficie de salida de luz 2 esta dispuesto el origen del sistema de coordenadas con el que se
describe una distribucién de luminancia medida y una distribucion de intensidad luminosa medida. El plano principal
4 imaginario a través del angulo polar de 0° contiene la recta principal 24 que, partiendo del origen del sistema de
coordenadas apunta en la direccion del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa, siendo solo relevante
aquella mitad de las rectas principales 24 que esta dirigida desde la superficie de salida de luz 2 alejandose en
aquella direccion en la que la luz emitida por la o las (s) de luz atraviesa la superficie de salida de luz 2. En un
sistema de coordenadas cartesiano, el plano principal 4 corresponderia al plano x-y. En perpendicular al plano
principal 4 esta dispuesto el plano 5, que esta dado por el angulo acimutal de 90°, correspondiente al plano y-z en un
sistema de coordenadas cartesiano. En este ejemplo de realizacion de la invencioén, el plano horizontal 6 esta
situado a través del origen del sistema de coordenadas imaginario a un angulo polar © por encima del plano
principal 4. Dado que la luminancia L es independiente de la distancia desde el centro 21 de la superficie de salida
de luz 2, las coordenadas esféricas son las mas adecuadas para la caracterizacion de la distribucién de luminancia.
El arco circular en la Figura 1 a representa por lo tanto el corte de una parte de una superficie esférica, que define a
su vez un intervalo de angulo espacial determinado. Para la luminancia L es relevante la potencia luminosa irradiada
en una direccion determinada y un intervalo de angulo espacial determinado con respecto a la superficie A de la
superficie de salida de luz 2 teniendo en cuenta la curva de sensibilidad espectral del ojo.

La Figura 1b muestra una vista superior del dispositivo de iluminacion 10 de la Figura 1a. En esta vista superior
puede apreciarse como por medio de un angulo acimutal ¢ se establece el grado de libertad del sistema de
coordenadas imaginario que esta dispuesto en el centro 21 de la superficie de salida de luz 2. La flecha doble 9
sefializa aquella direccion desde la que la intensidad luminosa | disminuye en menor medida desde la direccion de
su maximo 3. Mediante esta direccién de la disminucion menor de la intensidad luminosa | partiendo del maximo 3
de la intensidad luminosa esta establecida el plano principal 4, es decir partiendo del punto de interseccion de las
rectas principales 24 en un plano ortogonal sobre la recta principal 24, la intensidad luminosa, en la direccion del
plano principal 4, o en la direccién de una recta de interseccion del plano principal 4 con un plano ortogonal de las
rectas principales 24, presenta la menor disminucion o la menor tasa de disminucion.

En perpendicular sobre el plano principal 4 estan dispuestos los planos C(p) 8 dados por el angulo acimutal o,
estando dado el plano 7 por la recta principal 24, es decir la direccion del maximo 3 de la distribucién de intensidad
luminosa y establece el angulo acimutal de 0°. En la Figura 1 b esta representado un plano C(¢) 8 adicional
perpendicular al plano principal 4, dado por el angulo acimutal ¢. El dispositivo de iluminaciéon de acuerdo con la
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invencion 10 se caracteriza entonces por que la distribucion de luminancia en el plano 7 forma una curva de
luminancia, disminuyendo, partiendo del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa, la luminancia dentro de
un intervalo de angulo polar de 3°, es decir, por ejemplo entre los angulos polares de 2° y 5° (en el plano 7), al
menos un 90 % con respecto al valor que presenta la luminancia L en la direccion de las rectas principales 24, es
decir en la direccién del maximo 3 de la distribuciéon de intensidad luminosa. Adicionalmente puede estar previsto
que en un intervalo de angulo polar de 1° la luminancia L disminuya al menos un 60 %, preferentemente al menos un
70 %, con respecto al valor que presenta la luminancia L en la direccion de las rectas principales 24.

La Figura 1c muestra una vista frontal en la direccion de la superficie de salida de luz 2 del dispositivo de iluminacion
de acuerdo con la invencién 10 de las Figuras 1ay 1 b. En este caso esta representado de nuevo el plano principal 4
imaginario a través del angulo polar de 0° y el plano imaginario 7 a través del angulo acimutal de 0° dispuesto en
perpendicular al mismo, que en un sistema de coordenadas cartesiano corresponderia al plano x-y o al plano x-z. La
recta de interseccion de los planos 4 y 7 esta dirigida a partir del centro 21 de la superficie de salida de luz 2 en la
direccion del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa y corresponde por lo tanto a las rectas principales
24. Si se observa ahora como la intensidad luminosa | disminuye en un plano perpendicular a la recta principal 24,
es decir, por ejemplo en el plano del dibujo representado, partiendo del punto de interseccion de la recta principal 24
en este plano, entonces el plano principal 4 esta dirigido en aquella direccidon en la que esta disminucion o tasa de
disminucion cae de forma mas débil.

La Figura 2 muestra ahora una primera posibilidad de aplicacién de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la
invencion 10 como proyector de escena sobre un escenario 11. El dispositivo de iluminacion 10 esta disefiado y
dispuesto de tal manera que el plano principal 4 esta situado justo por debajo del plano horizontal 6, estando
dispuesto el plano horizontal 6 en el sistema de coordenadas imaginario a un intervalo de angulo polar de
aproximadamente 1°. Dentro de un intervalo de angulo polar de inferior a 1°, partiendo de la direccion del maximo 3
de la distribucion de intensidad luminosa, que esta situada en el plano principal 4, la luminancia L disminuye ya
fuertemente, de tal manera que el plano principal 4 puede considerarse ya aproximadamente como limite
claridad/oscuridad de acuerdo con la invencion 25. Entre el plano principal 4 y un limite claridad/oscuridad adicional
15, la luminancia L presenta solo valores bajos, de modo que la zona 14 se oculta, mientras que la zona de intervalo
de angulo polar negativo se alumbra correspondientemente a las necesidades en la zona del escenario con alta
luminancia L, para garantizar una muy buena capacidad de reconocimiento del suelo del escenario. Adicionalmente,
alli estan presentes también valores de intensidad luminosa muy altos. Un limite claridad/oscuridad adicional 15 esta
dispuesto a un intervalo de angulo polar de 7°, estando alumbrada adicionalmente la zona 13 dispuesta por encima
del limite claridad/oscuridad 15, para alumbrar zonas adicionales del escenario y por lo tanto hacerlas reconocibles.
El campo visual humano esta a este respecto en la mayoria de los casos en un intervalo de angulo polar entre 2° y
5° y por lo tanto dispuesto en la zona oculta 14. De esta manera puede evitarse un deslumbramiento de los actores.
Las relaciones de luminancia representadas en este caso con la zona oculta 14 y la zona superior 13 alumbrada
adicionalmente, no son validas para el plano imaginario 7 a través del angulo acimutal de 0°, sino para un intervalo
completo de planos C(¢p) en un intervalo alrededor del angulo acimutal de 0°, de modo que toda la zona de
escenario del escenario 11 puede iluminarse sin deslumbrar por el dispositivo de iluminacién de acuerdo con la
invencion 10.

La Figura 3 muestra una comparacion de una curva de luminancia Ao, Ao’ de un dispositivo de iluminacion de
acuerdo con la invencion 10, que se usa como faro delantero de un vehiculo, con una curva de luminancia Bo, By’ de
un faro delantero convencional de un vehiculo. En la Figura 3 estan representadas a este respecto estas curvas de
luminancia en el plano imaginario C(0°) a través del angulo acimutal de 0°. La representacion de las curvas de
luminancia en el plano C(0°) tiene lugar en este caso, al igual que en los otros planos C(®) en las Figuras 4 a 11, en
forma de una grafica de funcién en un sistema de coordenadas cartesiano, estando indicado en el eje de abscisas la
luminancia L en unidades de candela por metro cuadrado y en las ordenadas el angulo polar 8 en unidades de
grado. Tal como puede apreciarse en la Figura 3, el plano horizontal 6 esta situado a un angulo polar de
aproximadamente 1°. La curva de luminancia Ao, Ao’ del dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién 10
esta representado en este caso como linea continua, mientras que la curva de luminancia By, By’ de un faro
delanteros convencional de un automavil esta representada por puntos. Este modo de representacion se selecciona
también en las Figuras 4 a 11.

Mientras que en la direccién del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa la luminancia L del dispositivo de
iluminacion 10 presenta un valor Lo de aproximadamente 2,265 millones cdim?, lo que es comparable
aproximadamente con el valor de la luminancia correspondiente de un faros convencional y representa un maximo
local de la luminancia L en el plano 7, la luminancia L dentro del intervalo dado por el angulo polar de 0° y 1°
disminuye hasta un valor de 468.000 cd/m?, y por lo tanto mas de un 75 % de Lo. El indice 0 en Lo se refiere a este
respecto al angulo acimutal ¢ de 0°. En adelante, el indice ¢, en el caso de un valor de luminancia L, se refiere al
respectivo angulo acimutal ¢ del plano C(p), de modo que L, designa en cada caso el valor de la luminancia en la
direccion del angulo polar de 0° en el plano C(@). Mediante la disminucién masiva de la luminancia L se realiza por lo
tanto un limite claridad/oscuridad marcado 25. Hasta el angulo polar de 3°, la luminancia ha disminuido hasta un
valor de 44.100 cd/m? y por lo tanto hasta aproximadamente un 2 % de Lo. Por el contrario, la disminucion mas
grande dentro de un intervalo de angulo polar de 1° del faro convencional asciende solo a aproximadamente un 50
% del valor que alanza la luminancia del faro convencional a un angulo polar de 0°. La disminucion mas grande de la
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luminancia del faro convencional dentro de 3° asciende aproximadamente a un 85 % del valor de la luminancia con
un angulo polar de 0°. En toda la zona 14 entre los angulos polares de 2° y 5°, la luminancia L del dispositivo de
iluminacion 10 es menor que la de un faro convencional. Por lo tanto, el dispositivo de iluminacién de acuerdo con la
invencion 10 forma por lo tanto una zona 14 oculta y por lo tanto sin deslumbramlento con muy poca luminancia,
disminuyendo alli Ia luminancia hasta valores de aproximadamente 22.000 cd/m?, en el intervalo entre 2° y 6° incluso
hasta 15.000 cd/m?. Por el contrario, la zona Ao’ de la curva de luminancia descrlbe aquella zona 12 de valores de
luminancia mas altos, que alumbra la calle. En la zona Ag a un angulo polar de mas de 6°, la luminancia aumenta de
nuevo hasta un valor de mas de la mitad del valor de referencia Lo de la luminancia L, concretamente hasta
aproximadamente 1,4 millones cd/m?, y forma por lo tanto una zona alumbrada adicionalmente 13, para que pueden
reconocerse adecuadamente las sefales de trafico y los paneles superiores. Por el contrario, el aumento de la
luminancia L en una zona By de la curva de luminancia de un faro convencional esta solo débilmente marcado y no
puede servir para el mejor reconocimiento de las sefiales de trafico.

La Figura 4 muestra las curvas de luminancia correspondientes As, As’ asi como Bs, Bs' en el plano imaginario C(5°)
a través del angulo acimutal de 5°. Mientras que los faros convencionales disponen en una gran zona de angulos
polares de luminancias L muy altas, que sin embargo no son Uutiles para la seguridad vial, dado que solo afectan a
zonas laterales y por lo tanto solo deslumbran el trafico en contra opuesto, la curva de luminancia en el plano C(5°)
de un dISpOSItIVO de iluminacién de acuerdo con la invencion 10 a un angulo polar de 0° presenta un valor Ls de
175.000 cd/m?, que representa un maximo local de la curva de luminancia en el plano C(5°). Dentro de la zona dada
por el angulo polar de 0° y 1°, la luminancia L del dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencion disminuye
mas de un 75 % de Ls hasta un valor de aproximadamente 40.000 cd/m? y forma de esta manera un limite
clarldad/oscurldad marcado 25 en el plano C(5°). A un angulo polar de 3°, la luminancia asciende solo a 4.000
cd/m?, de modo que la disminucion dentro de la zona dada por el angulo polar de 0° y 3° asciende a mas de un 97 %
de Ls. Por el contrario, la disminucién mayor dentro de un intervalo de angulo polar de 1° en el plano C(5°) del faro
convencional asciende solo a aproximadamente un 45 % del valor que alcanza la luminancia del faro convencional a
un angulo polar de 0°. La disminuciéon mas fuerte de la luminancia del faro convencional dentro de 3° asciende a
aproximadamente un 75 % de la luminancia con un angulo polar de 0°.

Ademas de esto, en el caso del dispositivo de iluminacion de acuerdo con la invencion 10, el intervalo de angulo
polar entre 2° y 5° se oculta de manera efectiva, cayendo la luminancia alli hasta valores muy bajos de
aproximadamente 1300 cd/m?, mientras que aumenta entonces a un angulo polar de aproximadamente 8° hasta
mas de un millén cd/m? y con ello crea una zona alumbrada adicionalmente 13, con la que pueden iluminarse de
manera efectiva sefiales de trafico dispuestas lateralmente o paneles superiores, sin a este respecto deslumbrar a
los usuarios de la via publica en sentido opuesto, cuyo campo visual esta dispuesto principalmente en el intervalo
angular entre 2 y 6°.

La Figura 5 muestra una imagen similar donde estan representadas las curvas de luminancia correspondientes en el
plano imaginario C (10°) a través del angulo acimutal de 10°. La luminancia L en la direccién del angulo polar de 0°
representa un maximo local de la curva de luminancia A+’ y alcanza un valor Lo de aproxmadamente 60.000 cd/m?,
mientras que los faros convencionales aun valores por encima de 2 millones cd/im?, lo que puede llevar a un
deslumbramiento mas fuerte para el trafico en contra, en particular por que para un angulo polar entre 2 y 5° no
prevén una zona oculta, sino que también alli presentan luminancias muy altas. Dentro de la zona dada por el
angulo polar de 0° y 1°, la luminancia L del dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién disminuye mas de
un 90 % de L1 hasta un valor de aproximadamente 3.400 cd/m? y forma de esta manera un limite de
clarldad/oscurldad marcado 25 en el plano C(10°). A un angulo polar de 3°, la luminancia asciende solo aun a 1.000
cd/m?, de modo que la disminucion dentro de la zona dada por el angulo polar de 0° y 3° asciende a mas de un 98 %
de L1o. Por el contrario, la disminucién mayor dentro de un intervalo de angulo polar de 1° en el plano C(10°) del faro
convencional asciende solo a aproximadamente un 70 % del valor que alcanza la luminancia del faro convencional a
un angulo polar de 0°. La disminuciéon mas fuerte de la luminancia del faro convencional dentro de 3° asciende a
aproximadamente un 82 % de la luminancia con un angulo polar de 0°.

A su vez, para un angulo polar entre 2° y 5°, la luminancia del dISpOSItIVO de iluminacién de acuerdo con la invencién
10 es muy baja y disminuye alli hasta aproximadamente 600 cd/m?, mientras que para un angulo polar por encima
de 7° ha de encontrarse una zona alumbrada adicionalmente 13, aumentando la luminancia hasta un valor de por
encima de 1 millén cd/m? a un angulo polar de aproximadamente 8°.

La Figura 6 muestra una imagen similar que representa las curvas de luminancia en el plano imaginario C(20°) a
través del angulo acimutal de 20°. La luminancia L en la direccién del angulo polar de 0° representa un maximo local
de Ia curva de luminancia Az’ en este plano C(20°) y presenta un valor Lyy de aproximadamente mas de 21.000
cd/m?, mientras que la luminancia L en la zona alumbrada ad|C|onaImente 13 de la curva de luminancia Az a un
angulo polar de 8° aumenta hasta un valor de por encima de 950.000 cd/m?. Dentro del intervalo dato por el angulo
polar de 0° y 1°, la luminancia L del dispositivo de |Ium|naC|on de acuerdo con la invencion disminuye mas de un 90
% de Lz hasta un valor de aproximadamente 1.200 cd/m® y forma de esta manera un limite clarldad/oscurldad
marcado 25 en el plano C(20°). A un angulo polar de 3°, la luminancia asciende solo a 350 cd/m?, de modo que la
disminucion dentro del intervalo dado por el angulo polar de 0° y 3° asciende a mas de un 98 % de Lyo. Por el
contrario, la disminucion mayor dentro de un intervalo de angulo polar de 1° en el plano C(20°) del faro convencional
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asciende solo a aproximadamente un 47 % del valor que alcanza la luminancia del faro convencional a un angulo
polar de 0°. La disminucion mas fuerte de la luminancia del faro convencional dentro de 3° asciende a
aproximadamente un 94 % de la luminancia con un angulo polar de 0°. En el intervalo de angulo polar entre 2° ¥ 5°
se reduce la luminancia del dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién 10 hasta un valor de 230 cd/m®.

La Figura 7 muestra las curvas de luminancia Asg, Aso’ correspondientes de un dispositivo de iluminacion de acuerdo
con la invencion 10 en comparacién con el grupo de luminancia Bsg de un faro delantero convencional de un
vehiculo, en el plano imaginario C(30°) a través del angulo acimutal de 30°. La luminancia L en Ia direccion del
angulo polar de 0° representa un maximo local en la zona Az’ y presenta un valor L3 de 7.250 cd/m?. Dentro de la
zona dada por el angulo polar de 0° y 1°, la luminancia L del dispositivo de |Ium|naC|on de acuerdo con la invencién
disminuye mas de un 95 % de Lo hasta un valor de aproximadamente 360 cd/m? y forma de esta manera un Ilmlte
claridad/oscuridad marcado 25 en el plano C(30°). A un angulo polar de 3°, la luminancia asciende solo a 190 cd/m?,
de modo que la disminucién dentro del intervalo dado por los angulos polares de 0° y 3° asciende a mas del 97 % de
L3o. Por el contrario, la disminucion mayor dentro de un intervalo de angulo polar de 1° en el plano C(30°) del faro
convencional asciende a solo aproximadamente un 37 % del valor que alcanza la luminancia del faro convencional a
un angulo polar de 0°. En el intervalo de angulo polar entre 2° y 7°, Ia luminancia L del dispositivo de iluminacién de
acuerdo con la invencion 10 disminuye hasta un valor de 105 cd/m?, para entonces aumentar para la formaC|on de
una zona alumbrada adicionalmente 13 a un angulo polar de 8° de nuevo hasta un valor de 920.000 cd/m?.

En la otra direccion, que parte del plano C(0°) 7, que en este ejemplo de realizacion de la invencion esta situada en
sentido de la marcha del automévil a la derecha del plano C(0°) 7, existe una division de luminancia similar. En la
Figura 8 estan representadas las curvas de luminancia para a través del angulo acimutal de 330°, es decir -30°. La
luminancia L en la direccién del angulo polar de 0° representa un maximo local de la curva As3g’ y presenta un valor
L33 de aproximadamente 6.900 cd/m? Dentro del intervalo dado por el angulo polar de 0° y 1, la luminancia L del
dispositivo de iluminacion de acuerdo con la invencion disminuye mas de un 95 % de Ls3 hasta un valor de
aproximadamente 340 cd/m? y forma de esta manera un limite de clarldad/oscurldad marcado 25 en el plano
C(330°). A un angulo polar de 3°, la luminancia asciende solo a 180 cd/m? de modo que la disminucién dentro del
intervalo dado por el angulo polar de 0° y 3° asciende a mas de un 97 % de Laso. Por el contrario, la disminucién
mayor dentro de un intervalo de angulo polar de 1° en el plano C(330°) del faro convencional asciende solo a
aproximadamente un37 % del valor que alcanza la luminancia del faro convencional a un angulo polar de 0°. La
disminucién mas fuerte de la luminancia del faro convencional dentro de 3° asciende a aproximadamente un 90 %
de la luminancia con un angulo polar de 0°.

En el intervalo de angulo polar entre 1y 7°, el alumbrado es muy débil y la luminancia L del dispositivo de
iluminacién 10 se reduce hasta un valor de 100 cd/m?, para después aumentar a partir de un angulo polar de 7° para
formar una zona alumbrada adicionalmente 13 hasta un valor de mas como 900.000 cd/m? a un angulo polar de 8°.
Por el contrario, la curva de luminancia Bs3p de un faro convencional no presenta un alumbrado efectivo adicional.

La Figura 9 muestra las relaciones en el plano C(340°) de un angulo acimutal de 340°, es decir -20°. La luminancia L
en la direcciéon del angulo polar de 0° representa un maximo local de la curva Ass’ y presenta un valor Lzs de
aproximadamente 20.500 cd/m? Dentro del intervalo dado por el angulo polar de 0° y 1°, la luminancia L del
dispositivo de iluminacion de acuerdo con la invencion disminuye mas de un 90 % de Lss hasta un valor de
aproximadamente 1200 cd/m? y forma de esta manera un limite clarldad/oscurldad marcado 25 en el plano C(340°).
A un angulo polar de 3°, la luminancia asciende solo a 330 cd/m?, de modo que la disminucién dentro del intervalo
dado por el angulo polar de 0° y 3° asciende a mas de un 98 % de Ls40. Por el contrario, la disminucion mayor dentro
de un intervalo de angulo polar de 1° en el plano C(340°) del faro convencional asciende a solo aproximadamente un
50 % del valor que alcanza la luminancia del faro convencional a un angulo polar de 0°. La disminucién mas fuerte
de la luminancia del faro convencional dentro de 3° asciende a aproximadamente el 65 % de la luminancia con un
angulo polar de 0°. En el intervalo de angulo polar entre 2° y 7°, la IumlnanC|a L disminuye hasta un valor de 190
cd/m? y aumenta después rapidamente hasta un valor de mas de 950.000 cd/m®aun angulo polar de 8°, mediante lo
cual, con la formacién de un limite claridad/oscuridad fuertemente marcado 15, se genera una zona alumbrada
adicionalmente 13.

Las curvas de luminancia Asso, Asso’ 0 Baso ¥y Basg’ muestran en la Figura 10 la comparacion de las curvas de
luminancia de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién 10 con un faro delantero convencional de un
vehiculo, en plano imaginario C(350°) a través del angulo acimutal de 350°, es decir -10°. La luminancia L en la
direccion del angulo polar de 0° representa un maximo local de la curva de luminancia Asso’ en este plano y alcanza
un valor Laso de 57.000 cd/m?. Dentro del intervalo dado por el angulo polar de 0° y 1°, la luminancia L del dispositivo
de |Ium|naC|on de acuerdo con la invencién disminuye mas de un 90 % de Lsso hasta un valor de aproximadamente
3.300 cd/m? y forma de esta manera un limite claridad/oscuridad marcado 25 en el plano C(350°). A un angulo polar
de 3°, la luminancia asciende solo a aproximadamente 1000 cd/m?, de modo que la disminucién dentro del intervalo
dado por el angulo polar de 0° y 3° asciende a mas de un 98 % de L35o Por el contrario, la disminucién mayor dentro
de un intervalo de angulo polar de 1° en el plano C(350°) del faro convencional asciende solo a aproximadamente un
80 % del valor que alcanza la luminancia del faro convencional a un angulo polar de 0°. La disminucién mas fuerte
de la luminancia del faro convencional dentro de 3° asciende a aproximadamente un 90 % de la luminancia a un
angulo polar de 0°.
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El intervalo de angulo polar entre 2° y 7° esta oculto de manera efectiva, siendo muy baja alli la luminancia L del
dispositivo de iluminacién 10 y en un intervalo de angulo polar entre 2° y 5° cayendo hasta un valor de 610 cd/m? Un
limite claridad/oscuridad fuertemente marcado 15 forma el limite con la zona alumbrada adicionalmente 13,
aumentando la luminancia hasta un valor de 1 millén cd/m? a un angulo polar de 8°.

En la Figura 11, por Ultimo, esta representada esta situacion en la el plano C (355°) representado por el angulo
acimutal de 355°, es decir - 5°. La luminancia L en la direccion del angulo polar de 0° representa un maX|mo local de
la curva de luminancia Asss’ en este plano, y presenta un valor L3ss de aproximadamente 167.000 cd/m?. Dentro del
intervalo dado por el angulo polar de 0° y 1, la luminancia L del dispositivo de iluminacion de acuerdo con la
invencion disminuye mas de un 75 % de Lsss hasta un valor de aproximadamente 38.000 cd/m? y forma de esta
manera un limite claridad/oscuridad marcado 25 en el plano C(355°). A un angulo polar de 3° la luminancia
asciende solo a aproximadamente 3800 cd/m?, de modo que la disminucion dentro del intervalo dado por el angulo
polar de 0° y 3° asciende a mas de un 97 % de Lass. Por el contrario, la disminucion mayor dentro de un intervalo de
angulo polar de 1° en el plano C(355°) del faro convencional asciende solo a aproximadamente un 80 % del valor
que alcanza la luminancia del faro convencional a un angulo polar de 0°. Entre 2° y 5°, la luminancia L del dispositivo
de iluminacién 10 disminuye hasta un valor de 1.500 cd/m? y aumenta fuertemente de nuevo a partir de un angulo
polar de 7°, forma de esta manera un limite claridad/oscuridad adicional 15 y con ello una zona alumbrada
adicionalmente 13 en la zona de la curva de luminancia Aasss.

La Figura 12a muestra en una representacion en seccién transversal de una habitacion, un ejemplo de aplicacion
adicional de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién 10, que esta dispuesto en el techo de la sala
a una cierta distancia de una pared 19.

El objetivo del dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencion 10 es alumbrar una imagen 16 con una altura b
de manera especialmente efectiva, sin a este respecto deslumbrar a un observador cuyos ojos estan dispuestos a
una altura h y que dispone de un angulo limite de vision fisiolégico a. Con este fin esta previsto que una zona 12 se
alumbre de manera especialmente adecuada, iluminandose en esta zona 12, que en este ejemplo de realizacién en
el plano de corte forma un angulo polar 8, de aproximadamente mas de 40°, con altos valores de luminancia, y
estando dispuesta en esta zona 12 y también el maximo 3 de la distribucién de intensidad luminosa.

Un limite claridad/oscuridad marcado de acuerdo con la invenciéon 25 de la luminancia, que forma en la pared 19 una
linea limite 20, esta dispuesto entre la zona 12 y una zona 14, que forma en este ejemplo de realizacién en el plano
de corte un angulo polar 6; de aproximadamente 30°, y que se caracteriza por una luminancia L muy baja y por lo
tanto se oculta de manera efectiva. La zona 14 esta dispuesta en el espacio de tal manera que el campo visual del
observador se encuentra esencialmente en la zona oculta 14.

Un limite claridad/oscuridad adicional 15 a su vez, estd entre la zona oculta 14 y una zona alumbrada
adicionalmente 13, aumentando la luminancia L hasta valores que son al menos la mitad de grandes que la
luminancia que incide en la direccion del maximo 3 de la intensidad luminosa I. En el plano de corte en la Figura 12a,
esta situada la direccion del maximo 3 de la distribucién de intensidad luminosa, mediante lo cual este plano de corte
representa el plano imaginario 7 a través del angulo acimutal de 0°. La zona 13 forma en este ejemplo de realizacion
en el plano de corte un angulo polar 63 de aproximadamente 24°.

Una vista frontal de la pared 19 puede verse en la Figura 12b. A este respecto se usan en conjunto seis dispositivos
de iluminacién de acuerdo con la invencion 10, 10°, presentando los dos dispositivos de iluminacién centrales 10 una
distribucion de luminancia algo distinta que los dos dispositivos de iluminacion exteriores 10, para que la imagen 16
solo se alumbre de manera especialmente clara en la zona 17. La proyeccion de la zona 12 sobre la pared 19 da
como resultado de este modo las zonas 17 y 17’. Los dispositivos de iluminacion 10 sirven para generar la zona 17,
mientras que los dispositivos de iluminacién 10’ presentan por ejemplo luminancias algo mayores y de esta manera
pueden alumbrar de manera ain mas clara la zona 17. La linea limite 20 generada por el limite claridad/oscuridad
25 separa la pared 19 en una zona alumbrada 17, 17’ y en una zona oculta 18.

En la Figura 12c esta representada la curva de luminancia A, A’ en el plano de corte de la Figura 12a en un
diagrama polar. Este plano de corte corresponde, tal como se menciond anteriormente, al plano imaginario 7 a
través del angulo acimutal @ de 0°. En perpendicular a este plano de corte esta dispuesto el plano imaginario
principal 4 a través del angulo polar de 0°, representando la direccion del maximo de intensidad luminosa 3 la recta
de interseccioén del plano principal 4 con el plano imaginario 7 a través del angulo acimutal @ de 0° y por lo tanto la
recta principal 24. Mediante la flecha se caracteriza a este respecto la direccién de irradiacion. En la direccion del
maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa, la luminancia L alcanza un valor Ly, que en este ejemplo de
realizacion de la invencién es un maximo de la luminancia L. A partir de este valor Lo de la luminancia L en la
direccion del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa, la luminancia a un angulo polar de
aproximadamente 7° disminuye rapidamente y forma de esta manera el limite claridad/oscuridad marcado con
precision de acuerdo con la invencion 25, que forma la linea limite 20 sobre la pared 19. La direccién de la flecha del
arco circular representado esta dirigida a este respecto en la direcciéon de angulo polar creciente. En la Figura 12c, la
zona alumbrada de forma clara 12 esta rodeada por la curva de luminancia A. Esta sirve para la iluminacién de la
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imagen 16. Para un angulo polar creciente adicional, la luminancia presenta un valor muy bajo y forma de esta
manera la zona oculta 14. A partir de un angulo polar de aproximadamente 39°, esta dispuesta una zona alumbrada
adicionalmente 13, tal como se representa mediante el borde de la curva de luminancia A’, en la que la luminancia L
aumenta de nuevo casi hasta el valor de su maximo, que presenta en la direccion del maximo 3 de la distribucion de
intensidad luminosa. A este respecto se alcanza un limite claridad/oscuridad marcado adicional 15, igual que un
limite claridad/oscuridad adicional 15’ cierra esta zona alumbrada adicionalmente 13, a un angulo polar de
aproximadamente 63°.

En la Figura 13a esta representada la aplicacion de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencion para el
alumbrado de un campo deportivo, que comprende una cancha 21 asi como tribunas 22 y 22’ en un plano de corte
que corresponde al plano imaginario 7 a través del angulo acimutal de 0°. El plano 7 esta dispuesto verticalmente en
este caso. Aunque el dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invenciéon 10 solo esta dispuesto sobre una
tribuna 22, puede estar previsto que esté dispuesto un dispositivo de iluminacién analogo también en la tribuna 22.
Los espectadores en las tribunas 22, 22’ deberan poder observar a este respecto de la mejor manera posible a los
deportistas sobre la cancha 21, sin deslumbrarse por el dispositivo de iluminacién 10. Con este fin esta previsto que
la cancha 21 esté dispuesta dentro de una zona alumbrada adecuadamente 12, que en este ejemplo de realizacion
en el plano de corte forma un angulo polar 81 de aproximadamente 65°, mientras que las tribunas estan situadas en
intervalos angulares de las zonas ocultas 14, 14’. A este respecto, en los limites entre las zonas 12y 14 0 12y 14’
estan dispuestos los limites claridad oscuridad marcados de acuerdo con la invencion 25 y 25’. Este aspecto de
estos limites claridad/oscuridad 25, 25’, disminuyendo rapidamente en un pequefio intervalo de angulo polar la
luminancia L, tiene la ventaja de que los visitantes en las filas inferiores ya no se deslumbran, aunque la cancha 21
inmediatamente adyacente esta alumbrada de forma clara o esta iluminada con alta luminancia y también alta
intensidad luminosa. Las zonas 14 o 14’ forman en este ejemplo de realizacion en el plano de corte un angulo polar
0, de aproximadamente 15° o 6,’ de aproximadamente 85°.

En la Figura 13b esta representada la curva de luminancia A para el plano de corte mostrado en la Figura 13a, que
corresponde al plano imaginario 7 a través del angulo acimutal ¢ de 0°. En perpendicular a este plano 7 se
encuentra el plano imaginario principal 4 a través del angulo polar de 0°, que se caracteriza por la direccion del
maximo 3 de la distribucién de intensidad luminosa, es decir, la recta principal 24. La direccion del maximo 3 de la
distribucion de intensidad luminosa da como resultado por lo tanto la recta de interseccion entre el plano principal 4 y
el plano imaginario 7 a través del angulo acimutal de 0°. La direccion de la flecha de las rectas principales 24 esta
dirigida a este respecto en la direccion de irradiacion, es decir, alejandose desde el origen del sistema de
coordenadas. Aproximadamente dentro del intervalo de angulo polar dado por el angulo polar de 3° y 6°, la
luminancia L disminuye con la formacion de un limite claridad/oscuridad marcado con precision 25 hasta un valor
inferior a un 10 % del valor Ly que presenta en la direccién del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa. A
este respecto, el valor Ly de la luminancia L en la direccion del maximo 3 de la distribucién de intensidad luminosa es
un valor maximo de la luminancia L que en cambio permanece esencialmente constante en un intervalo de angulo
polar completo de -65° a aproximadamente 2°. De esta manera se consigue que toda la cancha 21 esté alumbrada
de manera clara esencialmente con la misma luminancia L con la formacion de una zona alumbrada adecuadamente
12, como se representa mediante el borde de la parte de la curva de luminancia A con altos valores de luminancia.
Para angulos polares crecientes adicionalmente, tal como se representa mediante la direccion de la flecha del arco
circular, la luminancia L presenta solo un valor muy bajo, y forma de esta manera la zona poco alumbrada y oculta
14, en la que esta dispuesta la tribuna 22. A un angulo polar de aproximadamente - 65° esta dispuesto un limite
claridad/oscuridad adicional de acuerdo con la invencion 25’ para delimitar una zona adicional, poco alumbrada y
oculta 14’, en la que esta dispuesta la tribuna 22'.

En la Figura 14a esta representada la aplicacion de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencion 10
para la iluminacién de una calle en un plano de corte, que corresponde al plano imaginario 7 a través del angulo
acimutal de 0° y a su vez es vertical. A este respecto, para usuarios de la via publica que conducen en la direccion
de la flecha representada 26 es especialmente critica la zona 14 con respecto a un posible deslumbramiento, dado
que esta zona esta situada exactamente en el campo visual de los usuarios de la via publica, que esta dispuesto al
menos para la mayoria de los usuarios de la via publica a aproximadamente una altura h de aproximadamente 1 m.
Por el contrario, zonas 12 y 12’, que en este ejemplo de realizacion en el plano de corte forman un angulo polar 64
de aproximadamente 72°, estaran alumbrados segun la naturaleza especialmente adecuados, para que puedan
reconocerse a tiempo todos los obstaculos de trafico que aparecen en sentido de la marcha. El dispositivo de
iluminacion de acuerdo con la invencion 10, que en este ejemplo de realizacion esta instalado en una farola 23 a una
altura y de aproximadamente 5 m, mejora el estado de la técnica, donde los usuarios de la via publica en la zona 14
se deslumbran por alumbrados publicos convencionales, ocultandose esta zona 14. Con este fin se dispone a partir
del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa, que esta dispuesta entre las zonas 12y 12’ y a una distancia
horizontal x, que en este ejemplo de realizacion asciende a aproximadamente 12,5 m, incide sobre la calle, a un
angulo polar de aproximadamente 4° un limite claridad/oscuridad marcado con precision 25. Para ello, dentro de un
intervalo de angulo polar de 1° el valor Lo de la luminancia con respecto a la luminancia que incide en la direccion del
maximo de la distribuciéon de intensidad luminosa, se reducen en mas de un 70 %. En otras palabras: si la
luminancia Lo en la direccion del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa es por ejemplo Lo = 1 millén
cd/m?, entonces esta disminuye dentro del intervalo dado por el angulo polar de 4° y 5° hasta un valor inferior a
300.000 cd/m® Puede estar previsto en particular en calles de doble sentido, que la luminancia sea simétrica con
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respecto a la farola 23 y por lo tanto esté disefiada también en la direccién de la flecha 26. Esto es valido
naturalmente también para otras farolas 23’ con dispositivos de iluminacion de acuerdo con la invencion 10'.

Tal puede verse en la Figura 14b, que muestra la curva de luminancia A en el plano de corte representado en la
Figura 14a, el valor Lo de la luminancia L, que incide en la direcciéon del maximo 3 de la distribucién de intensidad
luminosa, no es un valor maximo. El valor maximo de la luminancia se alcanza en concreto exactamente por debajo
de la farola 23, en un intervalo de los angulos polares 85 y 65’, que en este ejemplo de realizacion ascienden en cada
caso a aproximadamente 22°. No obstante, el valor Ly de la luminancia L, que se alcanza en la direcciéon del maximo
3 de la distribucién de intensidad luminosa, asciende a aproximadamente un 90 % de la luminancia maxima L. El
plano representado en las Figuras 14a y 14b es a su vez el plano imaginario 7 a través del angulo acimutal ¢ de 0°,
en el que esta dispuesto de manera ortogonal el plano imaginario principal 4 a través del angulo polar de 0°. A este
respecto, la direccién del maximo 3 de la distribucion de intensidad luminosa muestra la recta de interseccién entre
el plano 7 y el plano principal 4, es decir, la recta principal 24, y define de esta manera justamente este plano
principal 4. Tal como se menciond anteriormente, el limite claridad/oscuridad marcado con precision, de acuerdo con
la invencion, se dispone a un angulo polar de aproximadamente 4°, aumentando el angulo polar a partir de la recta
principal 24 en la direccién de la flecha del arco circular. En el caso de calles de doble sentido es util disefiar de
forma simétrica la curva de luminancia A para ambos sentidos de la marcha posibles. Por consiguiente,
correspondientemente a la zona 12 existe una zona alumbrada de forma clara que forma el angulo polar 6.,
pudiendo coincidir 84’ y 84. Un limite claridad/oscuridad de acuerdo con la invencién 24’ en aproximadamente a un
angulo polar de -140°. Asi mismo, a aproximadamente -136° esta dado un maximo adicional 3’ de la distribucién de
intensidad luminosa. Ademas de la curva de luminancia de acuerdo con la invencién A, que esta representada como
curva continua A, esta representada también una comparacién con la curva de luminancia B de un alumbrado
publico de acuerdo con el estado de la técnica en forma de una curva discontinua. A este respecto puede apreciarse
claramente que los alumbrados publicos convencionales no presentan ningun limite claridad/oscuridad marcado de
este tipo, dado que en las zonas 27 y 27’, que se refieren exactamente a las zonas 14 de la Figura 14a, el valor de la
luminancia L es suficientemente grande para deslumbrar correspondientemente a los usuarios de la via publica.

La Figura 15a muestra una seccion transversal a través de un dispositivo de iluminacion de acuerdo con la invencion
10 con un elemento de guia de luz 28 y una fuente de luz asociada 29, situandose el plano de corte en perpendicular
a la superficie del elemento de guia de luz 28 a través de los conductores de luz dispuestos uno sobre otro 30, de
los que se compone el elemento de guia de luz 28. El elemento de guia de luz 28 esta unido a partir de los
conductores de luz 30 en forma una lamina. Los conductores de luz individuales 30 presentan a este respecto una
altura H, esencialmente igual en cada caso. El elemento de guia de luz 28 esta en la direccién del eje principal C,
que esta dispuesto en el centro geométrico, en este caso el centro de gravedad de superficie, de la superficie de
salida de luz pulida de forma plana 2 y discurre en paralelo a los cantos longitudinales de los conductores de luz 30.
Hasta el sitio de la de entrada de luz rectificada de forma esférica 31, los conductores de luz 30 presentan una
seccion transversal rectangular. La superficie de entrada 31 presenta una rectificacion esférica, para que a través de
esta pueda satisfacerse una funcién de lente, concentrandose los rayos de luz entrantes. En la Figura 15b esta
representada una representacion en perspectiva del elemento de guia de luz 28 con los conductores de luz
dispuestos uno sobre otro individuales 30. La Figura 15¢ muestra otra forma de realizacion del elemento de guia de
luz 28 en representacion en perspectiva. En este, la superficie de salida de luz 2’ esta rectificada también de forma
esférica.

Otra forma de realizacion del elemento de guia de luz de acuerdo con la invencién 28 en un dispositivo de
iluminacion 10 con una fuente de luz 29 se muestra en una representacion de seccion transversal en la Figura 16a,
en la que el plano de corte se seleccionaria como en la Figura 15a. El elemento de guia de luz 28 tiene forma de
paralelepipedo y se compone en cada caso de conductores de luz de igual tamafio 30, que estan dispuestos uno
sobre otro. En el centro geométrico de la superficie de salida de luz pulida de forma plana 2 se encuentra el eje
principal C orientado en direccién longitudinal del elemento de guia de luz 28, es decir orientado en paralelo a los
cantos longitudinales de los conductores de luz 30. En este ejemplo de realizacion, la superficie de entrada de luz 31
esta también pulida de forma plana, de modo que también los conductores de luz 30 en si tienen forma de
paralelepipedo. En lugar de rectificar la superficie de entrada de luz 31 de forma esférica, directamente en la
superficie de entrada de luz 31 esta dispuesto un sistema de lente 32, en este caso compuesto por una lente. Este
sistema de lente 32 tiene el objetivo de introducir rayos que salen de la fuente de luz 29 de la forma mas paralela
posible al eje principal C en el elemento de guia de luz 28. En la Figura 16b puede verse una vista en perspectiva
del elementos de guia de luz 28 de la Figura 16a y del sistema de lente 32.

Otra forma de realizacion de la invencion, a su vez, se muestra en la Figura 17a. Para la paralelizacion o
concentracion de rayos de la luz que va a acoplarse por la fuente de luz 29 esta dispuesto a su vez delante de la
superficie de entrada de luz pulida de forma plana 31 del elementos de guia de luz 28 un sistema de lente 32. En
este ejemplo de realizacion, no obstante, la longitud medida en la direccion del eje principal C de los conductores de
luz individuales 30 es distinta, de modo que los conductores de luz 30 estan dispuestos en la superficie de salida de
luz 2” de forma escalonada, siendo la longitud de los conductores de luz 30 creciente de abajo arriba. El eje principal
C esta dispuesto en el punto de corte de los dos ejes de simetria de la superficie de salida de luz 2", y puede
coincidir con las rectas principales 24. Esto facilita que los rayos que salen en diagonal hacia arriba desde la
superficie de salida de luz 2” puedan bloquearse al menos en parte por conductores de luz mas largos, dispuestos
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por encima 30 y puedan ocultarse del haz de rayos. A su vez, la Figura 17b muestra este ejemplo de realizacion del
elemento de guia de luz de acuerdo con la invencién 28 asi como del sistema de lente 32 en representacion en
perspectiva. Los conductores de luz individuales 30 estan disefiados a su vez en forma de paralelepipedo.

Otro ejemplo de realizacion de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién 10 esta representado en la
Figura 18a. El elemento de guia de luz 28 se compone de conductores de luz en forma de paralelepipedo dispuestos
uno sobre otro 30 y una superficie de entrada de luz pulida en forma plana 31 asi como de una superficie de salida
de luz pulida en forma plana 2. La altura H de los conductores de luz individuales 30 es esencialmente igual para
todos los conductores de luz 30. A la fuente de luz 29 esta asociado un reflector 33, que puede disponer de un lado
interior recubierto reflector. Este cumple un objetivo similar que el sistema de lente 32 mencionado en las Figuras
anteriores. Los rayos que salen de la fuente de luz 29 y que se desvian fuertemente de la direccién del eje principal
C se paralelizan al menos en parte mediante el reflector. En la Figura 18b puede verse una vista en perspectiva del
reflector 33 y del elemento de guia de luz 28. A este respecto puede reconocerse que la anchura de los conductores
de luz individuales 30 no es igual de grande para todos los conductores de luz 30, sino que aumenta desde un valor
mas pequefio arriba y abajo hasta un valor mas grande en la zona de la posicion central del elementos de guia de
luz 28.

La Figura 19a muestra una seccion transversal a través de una forma de realizacién del dispositivo de iluminacion
10, estando situado el plano de corte como en las Figuras precedentes en perpendicular a los conductores de luz 30
y a través del eje principal C. El sistema de lente 32 se compone de dos lentes 32’ y 32”. El reflector 33 comprende
un espejo esférico 34 en forma de un casquete esférico, cuyo tamafo, radio esférico interior y posicion estan
dimensionados en relacion a los alumbrantes de modo que se refleje un flujo luminoso maximo a su vez sobre el
sistema de lente 32, estando representado en este caso solo el espejo esférico 34 en si. El elemento de guia de luz
en forma de paralelepipedo 28 consiste en conductores de luz 30 dispuestos uno sobre otro, esencialmente de igual
tamafio 30 y forma de esta manera una especie de paquete laminar. Como queda claro a partir de la Figura 18a,
tanto el espejo esférico 34 como el sistema de lente 32 sirven para la paralelizacién o concentracion de rayos en la
direccion del eje principal C de los rayos de luz salientes. Los rayos de luz 16 emitidos por la fuente de luz 29 en la
direccion de la superficie de entrada de luz 31, pero en diagonal al eje principal C, se desvian por el sistema de lente
32 en la direccion del eje principal C. La proyeccion del rayo de luz saliente 35’ en el plano de corte se encuentra por
lo tanto al menos esencialmente en perpendicular a la superficie de salida de luz 2. Los rayos de luz que se emiten
por la fuente de luz 29 en direcciones dirigidas opuestas a la superficie de entrada de luz 31, se reflejan por el
espejo esférico 34 y después se acoplan igualmente en el elemento de guia de luz 28, y sales después de atravesar
el mismo en la direccion del eje principal C de tal manera que la proyeccion del rayo de luz saliente 36’ en el plano
de corte se encuentra al menos esencialmente en perpendicular a la superficie de salida de luz 2. En funcién de las
dimensiones del elemento de guia de luz 28 pueden salir por ejemplo los rayos de luz salientes 35’ y 36’ solo con un
angulo de por ejemplo -2° a 2°, preferentemente de -2° a 0° con respecto a la perpendicular a la superficie de salida
de luz 2 desde la misma. En cambio, también puede estar previsto que a través del elemento de guia de luz 28 solo
se oculte una parte del haz de rayos saliente, y esencialmente salgan solo rayos cuya proyeccion esta dirigida en el
plano de corte aproximadamente en perpendicular a la superficie de salida de luz 2 o hacia abajo desde el elemento
de guia de luz 28. El plano de corte de la Figura 19a puede representar por ejemplo el plano imaginario 7 a través
del angulo acimutal de 0°. Por este motivo, en este dibujo se reducen los rayos de luz que salen inclinados hacia
abajo desde la superficie de salida de luz 2, de modo que en este ejemplo de realizaciéon el plano horizontal
representa un limite claridad/oscuridad marcado.

Este ejemplo de realizacion del dispositivo de iluminacion 10 se muestra en una representacion en corte en la Figura
19b, estando situado el plano de corte en esta Figura en perpendicular al plano de corte de la Figura 19a, es decir,
correspondiendo por ejemplo al plano principal imaginario 7 a través del angulo polar de 0°. Como puede apreciarse,
el angulo de acoplamiento maximo se da por 1 + B2. A su vez, los rayos 35 emitidos por la fuente de luz 29 en la
direccion de la superficie de entrada de luz 2 se paralelizan por el sistema de lente 32, que se compone de dos
lentes 32’ y 32”. Los rayos 36 emitidos en otras direcciones se paralelizan asi mismo después de la reflexion en el
espejo esférico 34. Como puede verse por medio de los rayos de luz salientes 35’, 35" asi como 36’, 36", la
concentracion de rayos de los rayos de luz salientes en este plano de corte no esta tan marcada como en el plano
de corte de la Figura 19a. De este modo, las proyecciones de los rayos de luz salientes 35’, 35” asi como 36’, 36”
pueden desviarse en el plano de corte de la Figura 19b por ejemplo hasta 5° de la perpendicular sobre la superficie
de salida de luz 2. Debido a la pequefia desviacion en la direccidon, como se muestra en la Figura 19a, resulta que
para este ejemplo de realizacion se forma un limite claridad/oscuridad marcado por un plano en perpendicular al
plano de corte de la Figura 19a y en paralelo al plano de corte de la Figura 19b.

Una representacion en seccion transversal a través de otra forma de realizacion del dispositivo de iluminacién de
acuerdo con la invencion 10 se muestra en la Figura 20, en la que el plano de corte esta dispuesto en perpendicular
al elemento de guia de luz en forma de paralelepipedo 28, como estaba situado en la Figura 19a y el eje principal C
a su vez en este plano de corte. El gje principal C esta dispuesto a este respecto asi mismo de nuevo en el centro
geométrico de la superficie de salida de luz 2 y puede corresponder a las rectas principales 24. El plano de corte
puede corresponder ejemplo al plano 7. El sistema de lente 32 se compone de dos lentes 32’ y 32", mediante lo cual
rayos de luz 35, que se emiten por la fuente de luz 29 en la direccion de la superficie de entrada de luz 31, se
desvian ya antes de la entrada en el elemento de guia de luz 28 en la direccién del eje principal C y por lo tanto se
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concentran. Esto mismo es valido para rayos 36 emitidos en otras direcciones, después de que se reflejaran por el
espejo esférico 34. El elemento de guia de luz 28 paraleliza o concentra entonces los rayos que atraviesan de
acuerdo con la invencion adicionalmente, de modo que los rayos salientes 35 0 36’ 0 al menos sus proyecciones en
el plano de corte presentan una pequefia desviacion de por ejemplo 0 a -2° con respecto a la perpendicular sobre la
superficie de salida de luz 2, es decir, sobre una paralela al eje principal C. Adicionalmente, el dispositivo de
iluminacion 10 dispone de lentes adicionales 37 y 37’ y espejos de desviacion inferior o superior correspondientes 38
0 38, mediante lo cual los fuentes que salen de la fuente de luz 29, que no se registran por el espejo esférico 34 o la
lente 32’, se desvian asi mismo en la direccién del eje principal C para conseguir una distribucion total deseada en el
caso de aplicacion respectivo, es decir, la distribucion de luminancia, pudiendo presentar estos rayos 39’, 40’, 41’ y
42’ o al menos sus proyecciones en el plano de corte por ejemplo una desviacion de una magnitud de 0 a -5° con
respecto a una paralela del eje principal C. De esta manera puede realizarse un limite claridad/oscuridad marcado a
través de un plano situado en paralelo a este plano con una mayor eficacia total de iluminacién.

Otra forma de realizaciéon de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencién 10 esta representada a su
vez en una representacion en corte con un plano de corte seleccionado como anteriormente en la Figura 21. En este
sentido, el reflector 33 asociado a la fuente de luz 29 junto al espejo esférico 34 comprende ademas un reflector
inferior asi como superior 43 0 43’. Mediante esta disposicion puede realizarse también sin las lentes 37 o 37’ una
trayectoria de los rayos similar y con ello un limite claridad/oscuridad similar que en la Figura 20.

Como se mencion6 anteriormente, mediante el sistema de lente 32 se genera ya un haz de rayos que entra a través
de la superficie de entrada de luz 31 en el elemento de guia de luz 28. Un objetivo del elemento de guia de luz 28 es
ahora cortar este estrecho haz de rayos, es decir, concentrarlo mas, pudiendo discurrir la parte principal del haz de
rayos en linea recta y sin impedimentos a través del elemento de guia de luz 28 y conduciéndose una parte de los
rayos a través de reflexion, por ejemplo mediante reflexion total, hacia la superficie de salida de luz, mientras que
una parte de los rayos se absorbe o se refleja de manera difusa y se oculta del haz de rayos.

En las Figuras 22a a c esta representado en una seccion transversal un conductor de luz individual 30 del elemento
de guia de luz 28. El angulo de radiacion efectivo a1, es decir, el angulo con respecto a la direccion longitudinal del
conductor de luz 30, esta dado por aquel rayo 45, que discurre en diagonal, pero en linea recta y sin contacto con la
pared, con excepcion de la superficie de acoplamiento de luz y superficie de salida de luz del conductor de luz 30.
Por lo tanto, el angulo de radiacion efectiva se da por la relacion de longitud D con respecto a altura H del conductor
de luz. En este ejemplo de realizacion esta relacion D a H asciende a 80 : 1, mediante lo cual a; asciende a
aproximadamente 0,7°. En los conductores de luz representados en las Figuras 22a a c, la pared en la zona del lado
inferior de la direccion longitudinal del conductor de luz esta dotada de una estructura o esta ennegrecida, de modo
que a4 es el angulo maximo que puede presentar un rayo con respecto a la direccion longitudinal del conductor de
luz 30 hacia arriba. Un plano, en paralelo a la direccion longitudinal y en perpendicular al plano de corte
representado, representa por lo tanto un limite claridad/oscuridad de un dispositivo de iluminacién de acuerdo con la
invencion 10. Mientras que en la Figura 22a el lado inferior de la pared no presenta ninguna diferencia con el lado
superior del conductor de luz 30, en la Figura 22b el lado inferior de la pared del conductor de luz 30 esta dotado de
una estructura 44, presentando la seccion transversal de esta estructura un perfil de diente de sierra con una
inclinacion de diente de 3°. De esta manera, el rayo 45 que entra se desvia por lo demas igual que en la Figura 22a
en la direccion del lado inferior de la pared del conductor de luz 12, de modo que el angulo a; de la inclinacién del
rayo 45 hacia abajo es menor que el angulo as. Mediante una variacion de la estructura como en la Figura 22c,
donde la estructura 44’ estd mateada de forma difusa adicionalmente, es decir, estd dotada de con una
microestructura, se reduce adicionalmente el angulo de inclinacidon hacia arriba as del rayo saliente 45, mediante lo
cual se define mas exacta y precisa el limite claridad/oscuridad.

El modo de funcionamiento del elemento de guia de luz 28 se muestra en las vistas detalladas de una
representacion en seccion transversal de conductores de luz 30 en las Figuras 23a y 23b. En la Figura 23a, el
conductor de luz 30 en su lado inferior de la pared esta dotado de una estructura 44 que en este caso en la seccidon
transversal presenta un perfil de diente de sierra con una inclinacién de diente y+. En el lado superior 46 de la pared
no hay una estructura de este tipo, de modo que un rayo que incide en ella 48 puede transmitirse a través de
reflexion total. Puede estar previsto también realizar esta zona de la pared de forma espejada. Otros rayos entrantes
49 y 49, que cumplirian en y por si las condiciones geométricas para la reflexion total en el caso de una pared que
discurre de forma plana, se bloquean por los cantos perpendiculares del perfil de diente de sierra de la estructura 44.
El rayo 50 incide sobre el lado inclinado del perfil de diente de sierra de la estructura 44. En este ejemplo de
realizacion la estructura 44 esta mateada de forma difusa, mediante lo cual solo una cierta parte 50’ del rayo 50 se
experimenta reflexion total, mientras que una gran parte 47 del rayo 50 experimenta reflexion difusa y por lo tanto ya
no puede salir en la superficie de salida de luz 2 desde el elemento de guia de luz 28. En el lado superior 46 de la
pared se refleja totalmente el rayo 50°, mientras que al incidir de nuevo sobre la estructura 44 de nuevo se refleja
solo una pequefia parte 50", mientras que una gran parte 47’ del rayo 50’ se fleja a su vez de forma difusa. De esta
manera se permite que los rayos que estan inclinados hacia arriba con respecto al lado superior 46 de la pared, es
decir con respecto a la direccion longitudinal del conductor de luz 30, se absorban de manera efectiva a partir del
haz de rayos. En la Figura 23b se muestra un ejemplo de realizaciéon de un conductor de luz 30 con una estructura
disefiada de otro modo 44’, en la que en este caso los flancos de diente no son planos sino que estan curvados. De
esta manera para los rayos 50 que inciden sobre estos flancos de diente no se cumple en todas partes la condicién

20



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 645923 T3

geométrica para la reflexion total, de modo que una parte del rayo se parte y se desvia en perpendicular a la pared,
mientras que una pequefa parte 50’ se refleja. A su vez, la estructura 44’ esta mateada de forma difusa, de modo
que una gran parte 47 del rayo 50 se desvia mediante reflexion difusa. Después de una reflexion total del rayo 50’ en
el lado superior 46 de la pared, pudiendo estar realizado el lado superior 46 de la pared también de forma espejada,
se refleja al incidir de nuevo sobre la estructura 44’ a su vez solo una parte 50” y una gran parte 47’ se refleja de
forma difusa. Otros rayos 51 se bloquean después de una reflexion en los flancos de diente mediante los flancos
perpendiculares.

Para aclarar adicionalmente el modo de accién de un elemento de guia de luz de acuerdo con la invencion 28 por
medio de un conductor de luz dispuesto uno sobre otro 30, en la Figura 24 estan representadas trayectorias de los
rayos adicionales de rayos adicionales. A este respecto, el conductor de luz 40 no esta representado en su longitud
completa D sino cortado. El lado inferior de la pared, en contraposicién al lado superior 46 de la pared, esta dotado
de una estructura 44 y un recubrimiento, siendo la profundidad da de la estructura, es decir, la medida de la
estructura en perpendicular a la direccion longitudinal, a este respecto mucho menor que la altura H. Por ejemplo, la
relacion da con respecto a H es menor que 1 : 20 y la del grosor del recubrimiento con respecto a H es inferior a
1:500. El objetivo del elemento de guia de luz laminoso 28 es ocultar rayos que estan inclinados hacia arriba con
respecto a la direccion de los rayos S1, es decir con respecto al eje principal C, de manera efectiva del haz de rayos
saliente y de esta manera llevar a una paralelizacion y concentracion de rayos del haz de rayos saliente y por lo
tanto a un limite claridad/oscuridad marcado 25. La parte principal energética del haz de rayos entrante esta situada
en un intervalo angular ag, que se da por los rayos S2 y S3. Todos los rayos registrados adicionalmente estan
situados en un intervalo angular B, que esta dado por los rayos S4 y S5 vy, si bien forman un menor porcentaje
energético, en cambio son perturbadores con respecto a su angulo de salida y se absorben de manera efectiva a
través de la estructura 44 en el lado inferior de la pared del conductor de luz 30 o al menos se paralelizan. El rayo S6
define el rayo limite, que discurre recto a través del conductor de luz 30 sin contacto con el lado superior 46 o lado
inferior de la pared. Mediante este rayo limite S6 se define el angulo & que da como resultado el angulo de
inclinaciéon maximo hacia arriba, que puede adoptar el haz de rayos saliente. La parte principal energética del haz de
rayos saliente esta situado a este respecto en un angulo ag’, mientras que todo el haz de rayos saliente esta situado
en un intervalo angular f3'.

Se sobreentiende que el dispositivo de iluminacién de acuerdo con la invencion no esta limitado a los ejemplos de
realizacion representados en las Figuras ni debera limitarse por estos. En particular, el campo de aplicacion del
dispositivo de iluminacion de acuerdo con la invencion no se limita a los ejemplos de realizacion expuestos tales
como faros de vehiculo, alumbrados de escena, alumbrados publicos, dispositivos de iluminacién para instalaciones
exteriores y para lugares publicos tales como, por ejemplo, campos deportivos o dispositivos de iluminacion para
paredes interiores y exteriores, sino que se extiende a todas las posibilidades de aplicacién concebibles, donde la
invencion puede emplearse con ventajas.

En particular es valido que la distribucién de luminancia de acuerdo con la invencién no solo puede realizarse de
acuerdo con el ejemplo de realizacion, sino también con otros dispositivos técnicos, por ejemplo con espejos y
reflectores, sin apartarse del nicleo de la invencion.

La descripcion de la distribucion de luminancia y/o distribucion de intensidad luminosa no esta limitada naturalmente
a un sistema de coordenadas esféricas y puede llevarse a cabo de igual modo en un sistema de coordenadas
cartesianas u otro sistema de coordenadas. A este respecto, los datos angulares y de posicion respectivos, asi como
los resultados de medicién se convierten unos en otros mediante transformacion de coordenadas habitual. Esto
mismo es valido asi mismo para todos los otros elementos de la invencidon que se refieren a datos de posicion y
angulares, tales como por ejemplo los limites claridad/oscuridad de acuerdo con la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de iluminacion (10) con al menos una fuente de luz y una superficie de salida de luz (2), en el que el
dispositivo de iluminacién (10) comprende un elemento de guia de luz (28), que presenta dos o mas conductores de
luz (30) dispuestos uno sobre otro, y en el que el dispositivo de iluminacion (10) que se encuentra en funcionamiento
presenta una distribucion de intensidad luminosa y una distribucidon de luminancia, en el que durante la medicion de
la distribucién de luminancia y de la distribuciéon de intensidad luminosa en un sistema de coordenadas esféricas,
que presenta un angulo polar (8) y un angulo acimutal (¢), un maximo (3) de la distribucion de intensidad luminosa
esta dispuesto sobre una linea principal imaginaria (24) a través del angulo polar (8) de 0° y el angulo acimutal (¢)
de 0° a través de un centro (21) de la superficie de salida de luz (2), y en el que una direccién de la disminucion
minima de la intensidad luminosa, que parte del maximo (3) de la distribucién de intensidad luminosa esta dispuesta
en un plano principal (4) imaginario a través del angulo polar (8) de 0°, caracterizado por que el elemento de guia de
luz (28) esta dispuesto entre la fuente de luz y la superficie de salida de luz (2), en el que por medio del elemento de
guia de luz (28) se absorben y/o desvian parcialmente rayos de luz de un haz de luz emitido por la fuente de luz, de
tal manera que la luminancia (L), en un plano imaginario (7) a través de un angulo acimutal (¢) de 0° dentro de un
intervalo de angulo polar de 4°, preferentemente de 3°, disminuye al menos un 90 % con respecto a la luminancia
(Lo), que incide en la direccion del maximo (3) de la distribucion de intensidad luminosa, en el que el elemento de
guia de luz (28) es alargado en la direccion de un eje principal (C) y superficie de entrada de luz (31) que se
extiende transversalmente a la direccion longitudinal y una superficie de salida de luz (2) que irradia
transversalmente a la direccion longitudinal, en el que una subzona que se extiende en direccion longitudinal de la
pared de los conductores de luz individuales (30) esta estructurada y/o ennegrecida.

2. Dispositivo de iluminacién (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la luminancia (L) en un
plano imaginario (7) a través de un angulo acimutal (¢) de 0° dentro de un intervalo de angulo polar de 1° disminuye
al menos un 60 %, preferentemente al menos un 70 %, con respecto a la luminancia (Lo) que incide en la direccion
del maximo (3) de la distribucién de intensidad luminosa.

3. Dispositivo de iluminacién (10) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la luminancia (L) en
un plano imaginario (7) a través de un angulo acimutal (¢) de 0° dentro de un intervalo dado por el angulo polar (6)
de 2° y 5° disminuye hasta un valor inferior al 3 % de la luminancia (Lo) que incide en la direccion del maximo (3) de
la distribucion de intensidad luminosa.

4. Dispositivo de iluminaciéon (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la
luminancia (L) es simétrica con respecto al plano imaginario (7) a través del angulo acimutal (¢) de 0°.

5. Dispositivo de iluminacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la
luminancia (L) es asimétrica con respecto al plano principal (4) a través del angulo polar (8) de 0°, en el que la
luminancia (L), preferentemente en un plano imaginario (7) a través de un angulo acimutal (@) de 0°, a partir del
plano principal imaginario (4) a través del angulo polar (8) de 0°, disminuye mas fuertemente en la direccion del
angulo polar positivo (8) que en la direccion del angulo polar negativo (8).

6. Dispositivo de iluminacién (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el plano
principal imaginario (4) a través del angulo polar (8) de 0° es horizontal, o por que el plano horizontal (6) esta
dispuesto en un intervalo de angulo polar entre 0,1°y 2°, preferentemente en aproximadamente 1°.

7. Dispositivo de iluminacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la
luminancia (L) en un plano imaginario (7, 8) a través de un angulo acimutal (¢) entre -40° y 40° dentro de un
intervalo de angulo polar de 3°, dado preferentemente por el angulo polar (8) de 0° y 3°, disminuye al menos un 90
% con respecto a la luminancia (L) que incide en la direccién del angulo polar (8) de 0° y del angulo acimutal (¢)
respectivo.

8. Dispositivo de iluminacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la
luminancia (L) en un plano imaginario (8) a través de un angulo acimutal () entre -40° y -10° y entre 10° y 40°
dentro de un intervalo de angulo polar de 1°, dado preferentemente por el angulo polar (8) de 0° y 1°, disminuye al
menos un 90 % con respecto a la luminancia (Ly) que incide en la direccion del angulo polar (8) de 0° y del angulo
acimutal (¢) respectivo.

9. Dispositivo de iluminacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la
luminancia (L) y/o la intensidad luminosa (l) en el plano imaginario (7, 8) a través del angulo acimutal (¢) respectivo,
presenta un maximo local en la direccion del angulo polar (8) de 0°.

10. Dispositivo de iluminaciéon (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la
luminancia (L) en el plano imaginario (7) a través de un angulo acimutal (¢) de 0°, dentro de un intervalo dado por el
angulo polar (8) de 5° y 60°, aumenta hasta un valor de mas de la mitad de la luminancia (Lo) que incide en la
direccion del maximo (3) de la distribucion de intensidad luminosa.
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11. Dispositivo de iluminacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que la
luminancia (L) en un plano imaginario (8) a través de un angulo acimutal (@) de 5°, dentro de un intervalo dado por el
angulo polar (8) de 5° y 60°, aumenta hasta un valor de mas del doble de la luminancia (Ls) que incide en la
direccion del angulo polar (8) de 0° y este angulo acimutal ().

12. Dispositivo de iluminacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que la
luminancia (L) en un plano imaginario (8) a través de un angulo acimutal (¢) de 10°, dentro de un intervalo dado por
el angulo polar (8) de 5° y 60°, aumenta hasta un valor de mas de diez veces la luminancia (L) que incide en la
direccion del angulo polar (6) de 0° y este angulo acimutal ().

13. Dispositivo de iluminacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que la
luminancia (L) en un plano imaginario (8) a través de un angulo acimutal (¢) de 20°, dentro de un intervalo dado por
el angulo polar (8) de 5° y 60°, aumenta hasta un valor de mas de 20 veces la luminancia (L) que incide en la
direccion del angulo polar (8) de 0° y este angulo acimutal ().

14. Dispositivo de iluminacion (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que la
luminancia (L) en la direccion del maximo (3) de la distribucion de intensidad luminosa, presenta un valor de 1 millén
cd/m?, preferentemente mas de 2 millones cd/m? y a un angulo polar (8) de aproximadamente 2°, presenta un valor
inferior a 10.000 cd/m? preferentemente inferior a 4.000 cd/m? y/o a un angulo polar (8) de 4°, presenta un valor
inferior a 1.000 cd/mz, preferentemente inferior a 400 cd/m?.
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