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ES 2657457 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de modelado de haz 6ptico y luz puntual que utiliza el mismo
CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a un dispositivo de modelado de haz éptico, en particular pero no de forma exclusiva para
utilizar en unidades de iluminacion para ajustar las propiedades de un haz luminoso puntual.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Es bien conocido que el disefio de un sistema u opticas para un efecto luminoso puntual es en general un reto,
especialmente para fuentes de luz que no son completamente uniformes en su salida de luz sobre un angulo o
posicion.

Existen muchas fuentes de luz conocidas disponibles, por ejemplo pueden agruparse LEDs en LEDs de alta energia,
LEDs de energia media, LEDs de baja energia, LEDs agrupados y chips en placas.

LEDs de alta energia pueden ser dimensionalmente pequefios, por ejemplo con un area de alrededor de 1mm?, y el
fosforo del LED puede encajarse bien con el area de la matriz. Esto lleva a una distribucion de la luz coloreada
relativamente uniforme con respecto al angulo de emision.

LEDs de energia media y baja con frecuencia son algo mas grandes, por ejemplo con un area de 2-6 mm?Z. Este uso
de LEDs de energia media y baja con frecuencia conduce a efectos de distribucion de color, ya que estos LEDs
tienen el inconveniente que emiten luz en todas direcciones y su color no es uniforme en todo el LED.

El modelado del haz se observa en la mayoria de aplicaciones luminicas. Elementos 6pticos para modelar el haz por
ejemplo incluyen reflectores y colimadores, y se utilizan en muchas iluminarias.

El problema en la distribucidon del color es severo cuando se utilizan diodos de emisién de luz de media energia
(LEDs) para generar luz blanca o LEDs rojo-verde-azul (RGB) para generar luz de color variable. Incluso cuando
tales fuentes de luz se combinan con épticas que tienen caracteristicas de colimacion, los efectos de distribucion de
color con respecto al angulo de emisidon pueden darse. Esto es un problema mayor que es bien conocido y con
frecuencia dificulta la aplicacion de LEDs de energia media.

Cuando se utilizan LEDs en una aplicacion de luz puntual, un haz colimado es deseado y el color seria uniforme en
todo el punto.

Una solucion bien conocida para hacer un haz de color uniforme y colimado a partir de una fuente divergente sin
uniformidad del color es primero colimar la luz con un colimador, y a continuacién se mezcla el color por medio de un
disefio con lentes Koehler.

Un disefio Koehler consiste en una matriz de lentes doble, con una matriz en cada lado de un sustrato, las dos
matrices forman conjuntamente una placa éptica. Ambas matrices de lentes estan posicionadas en cada plano focal
y estan alineadas entre si. La funcion de cada par de lentes Koehler es redistribuir la luz que entra el primer lado del
sustrato para extraer la informacion angular del punto de haz original.

Incluso con un colimador y una placa 6ptica, la forma del haz de salida es dificil de controlar para que tenga una
caracteristica de intensidad deseada.

RESUMEN DE LA INVENCION
La invencion esta definida por las reivindicaciones.

Segun ejemplos de acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona una configuracion de modelado de haz
6ptico, que comprende:

Un colimador para recibir luz de una fuente 6ptica, y proporcionar una salida mas colimada; y

Una placa o6ptica para recibir la salida mas colimada, en el que la placa éptica comprende una matriz
bidimensional de lentes en un lado de entrada y una correspondiente matriz bidimensional de lentes en el lado de
salida opuesto,

En donde las lentes en el lado de entrada tienen cada una un punto focal en una correspondiente lente en
el lado de salida, y las lentes en el lado de salida tienen cada una un punto focal en una correspondiente lente en el
lado de entrada, y en el que al menos alguna de las lentes en el lado de salida estan inclinadas con respecto al
plano general de la placa optica.
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La placa 6ptica funciona como una matriz de pares de lentes Koehler. La inclinacién de las lentes en el lado de
salida de la placa optica se utiliza como un parametro de disefio para ajustar las propiedades de modelado del haz
de la placa éptica. En particular, la inclinacién afiade una funcién de difusiéon en la funcién de mezcla de color de los
pares de lentes Koehler. La matriz bidimensional define una rejilla de lentes cada una posicionada en su propia
ubicacioén en la placa optica.

La inclinacién de al menos algunas lentes es por ejemplo acercada o alejada del centro.

La inclinacién proporciona una inclinacion del eje 6ptico de la lente con respecto a la direccién normal en el plano
general de la placa optica. Esta inclinacion proporciona una difusiéon y de este modo la funcién de ampliacion del
haz.

Las lentes individuales pueden tener una variedad de formas que incluyen un disefio concéntrico.

Al formar una matriz de lentes en una rejilla, las lentes individuales estaran ubicadas en un area local no circular de
la placa optica (ya que los circulos no pueden ser teselados). Las lentes individuales pueden formas externas
truncadas, tales como una forma exterior hexagonal (para una rejilla hexagonal) o una forma externa cuadrada (para
una rejilla cuadrada). La difusion proporcionada por la inclinacion de las lentes evita este truncado local de la forma
de las lentes que se traduce en una forma indeseada del punto de haz. De este modo, es posible proporcionar la
cobertura completa de las lentes sobre la placa éptica sin el inconveniente de un punto de haz no circular.

La matriz de lentes puede formar un patrén giratoriamente simétrico, por ejemplo un patrén de panel de abeja. El
patron giratoriamente simétrico puede ser del orden de una simetria giratoria de 4 o mas (por ejemplo, una rejilla
cuadrada con simetria giratoria 4 o una rejilla hexagonal con simetria giratoria 6). Sin embargo, también son posibles
teselados mas complicadas. Ademas, no todas las lentes necesitan tener la misma forma, de modo que son posibles
teselados mas complicadas, por ejemplo con simetria 8-fold y 12-fold.

Las lentes pueden no ser poligonos regulares, o incluso pueden haber combinaciones de diferentes poligonos, para
proporcionar disefios con estos rangos mas altos de simetria giratoria.

En un ejemplo, el patrén de la matriz de lentes puede ser una rejilla hexagonal, y la placa éptica puede entonces
asegurar una forma del haz circular en el campo distante a pesar del patrén de rejilla hexagonal. Ademas, la
distribucion de intensidad angular puede ser controlada.

Las lentes inclinadas por ejemplo tienen un plano base (perpendicular al eje 6ptico) que esta inclinado tal que la
interseccion entre el plano base y el plano general de la placa 6ptica es una linea tangencial alrededor del centro.
Esto significa que la inclinacion de las lentes esta alrededor del centro de la placa, es decir, estan inclinadas hacia o
lejos del centro.

El eje optico de las lentes inclinadas esta por ejemplo inclinado hacia la normal (del plano general de la placa 6ptica)
por un angulo de inclinacion, en el que el angulo de inclinacién es el mismo para todas las lentes a una misma
distancia desde el centro. La placa optica esta esencialmente giratoriamente simétrica (pero con orden finito de
simetria giratoria), aunque el disefio puede cambiar con la distancia desde el centro.

Los ejes opticos de todas las lentes inclinadas pueden inclinarse hacia la normal (del plano general de la placa
optica) por el angulo de inclinacion. Esto hace que un disefio de la placa optica que sea facil de poner en practica. El
angulo de inclinacion puede por el contrario variar a través de la placa, por ejemplo dependiendo del radio desde el
centro.

Un angulo de inclinacion para todas las lentes inclinadas esta preferentemente por debajo de 40 grados.

Una lente central esta habitualmente no inclinada. Las lentes restantes pueden estar todas ellas inclinadas, pero
igualmente es posible para regiones de la placa 6ptica tener lentes no inclinadas.

El colimador puede comprender una lente de Fresnel.
La invencion también proporciona una unidad de luz, que comprende:

Una fuente de luz; y
Una disposicién como se ha definido anteriormente para modelar el haz de la salida de luz procedente de la
fuente luminica.

La fuente luminica preferentemente comprende un LED o una matriz de LEDs, y la unidad luminica puede entonces
comprender una luz puntual de LED. La luz puntual utiliza una disposicion que modela el haz, por ejemplo un cuerpo
reflector que acomoda al menos algunos LEDs, que proporciona una distribuciéon de la intensidad de luz circular en
el campo distante.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ejemplos de la invencion se describiran ahora en detalle con referencia a los dibujos esquematizados que se
acompanan, en los que:

La figura 1 muestra una disposicion conocida que modela un haz que combina un colimador y una placa
Optica;

La figura 2 muestra una placa 6ptica modificada;

La figura 3 muestra como la placa 6ptica puede recibir luz colimada en una direcciéon no normal;

La figura 4 muestra como hay un angulo de aceptacion maximo para la placa 6ptica de la figura 3;

La figura 5 muestra la placa 6ptica conocida y la placa 6ptica modificada superpuesta;

La figura 6 es un diagrama con rayos que muestra como la placa 6ptica procesa la luz colimada incidente;

La figura 7 es un diagrama con rayos que muestra como la placa éptica modificada procesa la luz colimada
incidente;

La figura 8 muestra la funcion de intensidad angular para una placa éptica conocida iluminada; y

La figura 9 muestra la funcion de intensidad angular para una placa éptica modificada iluminada; y

La figura 10 muestra cuatro posibles disefios de matriz de lentes.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

La invencion proporciona una disposicion que modela un haz éptico por ejemplo para usar como parte de una luz
puntual. Un colimador es para recibir luz de una fuente optica, y proporcionar una salida mas colimada. Se
proporciona una placa 6ptica en la salida del colimador y comprende una matriz de lentes en un lado de entrada y
una correspondiente matriz de lentes en el lado de salida opuesto. Las lentes forman una rejilla. Las lentes estan
dispuestas como pares de lentes Koehler, y al menos algunas de las lentes en el lado de salida estan inclinadas con
respecto al plano general de la placa optica. Esta inclinaciéon proporciona una opcién de disefio para mejorar las
propiedades de modelar el haz.

La figura 1 muestra un sistema &ptico conocido que combina un colimador con una placa integrante que hace uso de
los pares de lentes Koehler.

El sistema comprende una fuente luminica 10, por ejemplo un LED o matriz de LED, un elemento éptico colimador
12, que en este ejemplo tiene la forma de una placa dptica colimante, y un elemento dptico integrante en forma de
una segunda placa 6ptica 14.

La fuente luminica puede comprender uno o mas elementos luminosos. Si se utilizan multiples fuentes luminicas,
pueden por ejemplo ser de fuentes luminicas de diferentes colores. Alternativamente, la fuente luminica puede ser
un solo elemento luminico de color distribuido sobre un area, o incluso un solo elemento luminico con un color de
haz de salida y direccion que varia en funcién de la posicion a través de su cara de salida de luz.

La placa éptica colimante 12 es por ejemplo una lente de Fresnel, y pre-colima la luz y la suministra a la placa 6ptica
integrante 14. Esto significa que la luz que sale de cualquier punto particular en la superficie de la placa optica
colimante 12 tiene un rango limitado de angulos que forman un haz muy pequefio, por ejemplo una dispersion
angular inferior a 10 grados. La dispersion angular de los haces muy pequefios esta definido por la distancia a la
fuente y al tamafio de la fuente.

El grado necesario de colimacion para la luz entrante en la placa éptica 14 esta determinado por el disefio Koehler,
por ejemplo la placa éptica tiene un angulo de aceptacion de entrada de 20° a cada lado de la normal. La orientacion
del haz entrante esta en la direccion normal (perpendicular a la placa éptica). Si la placa optica esta posicionada
directamente después del colimador, sus diametros seran casi los mismos. Si la placa 6ptica esta alejada del
colimador como se muestra esquematicamente en la figura 1, pueden ser mas grandes que el colimador a la vez
que mantiene la luz incidente a la placa 6ptica dentro del rango del grado de aceptacion.

Pueden utilizarse otros disefios de lentes para la funciéon de colimacién. El colimador de hecho puede comprender
un colimador de reflexion interna total (TIR).

La placa 6ptica integrante utiliza pares de lentes Koehler, descritas mas adelante.

La luz que sale de la placa optica colimante 12 tiene un rango de angulo de salida con respecto a la normal
(mostrado como a en la figura 1) que esta dentro del angulo de aceptacion de la segunda placa dptica, por ejemplo a
< B/2 donde B es el angulo de aceptacion y también la dispersion de angulos de salida en la salida de la segunda
placa 6ptica integrante 14.

La placa optica integrante 14 forma un haz de luz 16 a partir de cada haz muy pequefio recibido desde la placa
Optica colimante 12. El haz de luz esta centrado alrededor de la direccion normal. Ademas, la luz que orienta desde
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diferentes regiones de la fuente de luz 10 (porque no sera una fuente con punto perfecto) es preferentemente
mezclada de forma sensiblemente uniforme por la placa 6ptica integrante 14.

La salida del haz de luz resultante del sistema 6ptico es una superposiciéon de los haces 16 formados por la placa
optica integrante 14. Cada uno de los haces 16 esta uniformemente mezclado. La placa éptica integrante 14 elimina
los objetos de color basados en esta mezcla uniforme.

La figura 2 muestra la placa optica integrante 14 con mayor detalle, e incluye la modificacion de acuerdo con la
invencion. Muestra una disposicién de procesado de haz conocida que hace uso de los pares de lentes Koehler,
modificada por la introduccion de una inclinacién en algunas lentes de la salida.

La placa optica 14 comprende una cara curso arriba 15 tras la cual se distribuyen una serie de elementos de lente
curvados. Esta es la primera cara de la placa éptica que esta orientada hacia la fuente de luz. Los elementos de
lente curvados tienen un punto focal en una cara asociada curso abajo opuesta 16 de la placa déptica 14. Esta es la
segunda cara de la placa 6ptica que se orienta alejada de la fuente de luz.

La cara curso abajo 16 de la placa optica 14 esta configurada con lentes curvas o elementos de lente dispuestos de
tal manera que cada uno de los elementos curvados en la primera cara 15 tiene un elemento de lente curvado
opticamente alineado en la segunda cara 16.

De forma similar, las lentes curvadas en la segunda cara 16 tienen su punto focal situado en la primera cara 15. De
este modo, los elementos de lente curvados en la segunda cara 16 estan configurados para mezclarla luz sobre un
rango angular que sigue la focalizacion por las lentes curvadas situadas en la primera cara 15.

La figura 2 muestra una vista en seccion transversal de tres lentes de la placa 6ptica 14. La lente central esta situada
en un centro 25, tanto en un punto central o un eje central, del plano general P de la placa optica y no tiene
inclinacion. En este ejemplo las lentes de cada lado tienen una inclinaciéon hacia el centro. Esto provoca que a luz
sea se aleje del centro. Las normales de la superficie para las lentes se muestran con la referencia 17. La normal de
la superficie es el eje optico de la correspondiente lente y es perpendicular a un plano base de la lente. La
inclinacién de la lente proporciona una inclinaciéon de la normal de la superficie de modo que no es paralela con la
direccion normal para el plano general de la placa éptica 14.

Por medio del ejemplo, el par de lentes Koehler izquierdo comprende una primera lente (entrada) 18 orientada hacia
la luz incidente del colimador y una segunda lente 19 (salida) orientada hacia la region de salida a la que se dirige el
haz de salida.

La lente de salida 19 tiene un plano base 23 que esta inclinado con respecto al plano general P de la placa 6ptica
por un angulo de inclinacion y. El ejemplo mostrado en la figura 2 tiene el angulo de inclinacion y de alrededor de
300.

La figura 2 muestra los rayos incidentes en la placa éptica que llegan en la direccién normal. Sin embargo, no es
esencial. Por ejemplo, si la fuente de luz comprende una matriz de LEDs, la posicion diferente de estos LEDs con
respecto al colimador dara lugar a diferentes angulos incidentes de luz para diferentes LEDs. Esto se muestra en la
figura 3, en el que los diferentes LEDs, LED1, LED2, LED3 dan lugar a la iluminacion desde el colimador que llega a
la placa optica integrante con diferentes angulos de incidencia.

Las lentes en la primera y segunda caras pueden tener un radio de curvatura sensiblemente constante, es decir,
pueden ser lentes esféricas regulares (o regiones de lente) centradas en un eje de simetria, y este eje de simetria es
la normal de la superficie que se ha explicado con referencia a la figura 2.

Un par de lentes Koehler normales esta disefiado para un angulo de divergencia concreto de la luz que procede del
colimador (que a su vez depende de la posicion en el colimador). Una vez el espesor de la placa 6ptica es conocido
se fija el radio de las lentes.

El teselado del par de lentes que forman conjuntamente la placa dptica es otro parametro que puede seleccionarse.
Esto determina la distribucion de luz del campo distante, tal como una distribucion hexagonal o Gausiana o de
sombrero superior.

Para el funcionamiento correcto de un disefio Koehler, el angulo de aceptacion limita el grado de colimacion del haz
de salida. Con el fin de conservar el grado de colimacion mientras se mezcla uniformemente todos los rayos
entrantes a que cruzan la direccién de salida angular, el angulo de haz maximo necesita ser mas pequefio que el
angulo de aceptacion de la lente Koehler. Un angulo de aceptacion Koehler tipico es por ejemplo 2x20°.

La figura 4 muestra rayos 20 de un haz incidente en el angulo de aceptaciéon maximo del par de lentes Koehler. Tal
como se muestra, el haz colimado 20 esta focalizado en el borde de las lentes opuestas. El angulo del haz 20 es
desplazado, por ejemplo, 20° de la normal 22.
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En muchas aplicaciones luminicas es deseado un angulo de haz maximo mas alla de este valor.

En un disefio Koehler regular, se conserva el grado de colimacion de la luz incidente. Sin embargo, por razones
practicas de disefio (en su mayoria relacionadas con el tamafo del elemento Koehler) el grado permitido de
colimacién esta limitado: confinado a haces mas bien estrechos desde un punto de vista de iluminacién. La
inclinacion utilizada en la figura 2 modifica el disefio Koehler tal que el grado de colimacién no se conserva: el haz
extraido es ampliado en comparacién al haz incidente al modificar la matriz de lentes extraidas.

La matriz de lentes esta dispuesta en una estructura de rejilla bidimensional. La estructura de rejilla por ejemplo
utiliza lentes que tienen una forma exterior que tesela, tal como lentes rectangulares o lentes hexagonales. La
estructura de rejilla es giratoriamente simétrica (con un orden finito n de simetria giratoria n-fold), y por ejemplo
comprende una rejilla hexagonal con simetria giratoria 6-fold. Para teselar totalmente las lentes, tendran una forma
exterior hexagonal truncada. Normalmente, matrices con lentes hexagonales dan lugar directamente a un punto de
haz hexagonal en el campo distante, mientras una forma de haz circular es deseada.

La solucién tipica para este problema es un teselado de lentes dedicado concretamente disefiado con relacién a las
fuentes de luz colimadas que se diferencian de un patrén hexagonal.

La invencion hace uso de la inclinacién de las lentes en la superficie de salida de la placa 6ptica, para cambiar la
forma del punto de haz, para cambiar la reflexién del haz y/o corregir el teselado seleccionado de la lente. Por
ejemplo, puede ser posible usar un teselado con lentes hexagonal para conseguir una distribuciéon de luz con campo
distante circular.

La figura 5 muestra el disefio resultante de la placa 6ptica. Muestra el disefio convencional 60 y el disefio modificado
62 de acuerdo con ejemplos de la invencion superpuestos entre si.

En un ejemplo, las lentes individuales forman una rejilla hexagonal (vista en planta). Las lentes en este ejemplo
estan todas inclinadas lejos del eje central 64. En otras palabras, las lentes en la cara de salida de la placa 6ptica
estan inclinadas de modo que su plano base se coloca en un plano inclinado y sus direcciones de la normal de
superficie estan inclinadas hacia la direccion normal general.

Como en los dos ejemplos anteriores mostrados, la inclinacion de este plano inclinado puede ser hacia o lejos del
centro de la placa optica. En cualquier caso, la normal a la superficie 17 puede atravesar la normal general para la
placa optica (ya sea por arriba o por debajo de la placa 6ptica, dependiendo de la inclinacion). La parte curvada de
cada lente puede tener un radio de curvatura constante, y puede ser giratoriamente simétrico alrededor de la
direccion de la normal de la superficie. Para formar las lentes inclinadas en una lamina continua, puede haber
tramos escalonados entre los bordes de lentes adyacentes.

La lente central no esta inclinada. Ademas, las lentes pueden no estar inclinadas para una parte radial interior inicial
de la placa 6ptica (de modo que un subconjunto de las lentes no esta inclinado). La inclinacion puede empezar en un
radio particular fuera del centro, y el angulo de inclinacion puede también no ser el mismo para todas las lentes. El
radio de curvatura puede ser el mismo para todas las lentes, pero también puede no ser el mismo para todas las
lentes. Cada lente tiene un valor de angulo de inclinacién individual asociado, pero el angulo de inclinacién puede
ser distinto para diferentes distancias desde el centro. A una distancia dada del centro, el angulo de inclinacion es el
mismo para todas las lentes, para mantener la simetria giratoria n-fold de la placa dptica.

El resultado es una disposicién que es simétrica preferentemente giratoriamente (con orden finito). Por ejemplo,
puede estar formada a modo de una matriz hexagonal regular.

Las figuras 6 y 7 muestran como el haz de salida cambia cuando una inclinacion adicional de 30 grados se afiade a
cada una de las lentes de salida del par de lentes Koehler. El angulo de 30 grados y el hecho que la inclinacion es la
misma para todas las lentes es una eleccion arbitraria, y es solamente con finalidades de demostracion. El angulo de
inclinacion puede ser distinto para lentes diferentes, por ejemplo con un angulo de inclinacién que esta en funcion de
la distancia radial desde el centro, por ejemplo un cambio en aumento o disminucion en el angulo de inclinacion con
un incremento de la distancia radial desde el centro, dicho cambio puede ser gradual o alternativamente puede ser
brusco, escalones significantes.

La figura 6 muestra los recorridos del haz cuando la placa 6ptica convencional esta iluminada con un haz
perfectamente colimado.

La figura 7 muestra los recorridos del haz cuando la placa dptica modificada esta iluminada con un haz
perfectamente colimado.

Existen varios haces dispersados provocados por las reflexiones internas totales. Ignorando estos haces
dispersados, puede observarse la funcién general ptica.
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La figura 8 muestra la intensidad puntual para la placa 6ptica convencional y la figura 9 muestra la intensidad puntual
para la disposicion modificada. Los graficos muestran la intensidad en funcion del angulo. El perfil de intensidad
muestra la intensidad en el espacio angular, con angulos en direccién horizontal y vertical de -90 hasta +90 grados.
El grafico en seccion transversal muestra la seccion transversal horizontal de intensidad versus el angulo en un
angulo vertical de 0 grados.

La anchura total en la maxima mitad (FWHM) del haz cambié de 20 a 30 grados. Esto muestra la posibilidad de
realizar el haz tan ancho como sea deseado, para encajar con las propiedades deseadas de una luz puntual.

La uniformidad de color en el campo distante también es aceptable.

La distancia entre las lentes en pareja en las dos caras encajara con la distancia focal de las lentes. Es otro
parametro de disefio que puede utilizarse para influenciar en el comportamiento éptico.

Existe un mapeado uno a uno entre lentes en la primera cara 15 y lentes en la segunda cara 16. Esto permite un
control preciso de las caracteristicas en la salida de luz desde la placa éptica.

El radio de las lentes en la matriz puede ser idéntico. El angulo de inclinacion puede incrementarse hacia el borde la
placa optica. Si una altura en la modulacion de la superficie tiene que fijarse, la lineatura de la lente puede entonces
decrecer hacia el borde de la placa éptica. Alternativamente, el angulo de inclinacion puede ser el mismo para todas
las lentes. Ademas, el uso de un radio de lente constante no es esencial.

Tal como se ha explicado anteriormente, las lentes pueden no ser circulares de modo que teselan el area de la placa
optica, pero no es esencial. La figura 10 muestra cuatro posibles teselados. La figura 10(a) muestra un teselado de
lentes circulares en una rejilla hexagonal. Como los circulos no estan perfectamente teselados, hay espacios entre
las lentes. La figura 10(b) muestra un teselado de lentes circulares en una rejilla cuadrada. La figura 10(c) muestra
un teselado de lentes truncadas a una forma hexagonal, en una rejilla hexagonal. En este caso, las formas de las
lentes teselan perfectamente. La figura 10(d) muestra un teselado de lentes truncadas hacia una forma cuadrada, en
una rejilla cuadrada.

Si la inclinaciéon de las lentes aumenta hacia el borde de la lente, entonces la inclinaciéon provocara que el area
horizontal (vista en planta) disminuya. Esto interrumpira el teselado y puede provocar vacios entre las lentes. Las
lentes también podrian moverse juntas mas cercanamente para reducir estos vacios. Cuando las lentes superiores
se mueven mas cerca juntas las lentes en el lado inferior de la placa cambian en consecuencia de modo que las
lentes superiores e inferiores encajan en el area superficial.

Se evitan los vacios para la mejor eficiencia, y esto puede conseguirse utilizando lentes que tengan una forma que
no sea un poligono regular.

La invencion permite que la inclinacion de la lente se utilice como un parametro de disefio para permitir una funcion
6ptica deseada a poner en practica.

Las placas opticas pueden comprender un material polimérico, por ejemplo uno o mas materiales elegidos a partir
del grupo que consiste en PE (polietileno), PP (polipropileno), PEN (polietileno de naftalato) PC (policarbonato),
polimetilacrilado (PMA), polimetilmetacrilato (PMMA) (Plexiglas o Perspex), Acetato-butirato de celulosa (CAB),
silicona, polivinilo de cloruro (PVC), polietinelo de taraftalato (PET), (PETG) (polietinelo de taraftalato con glicol
modificado), PDMS (polidimetilsiloxano) y COC (Copolimero de olefina ciclica) . Sin embargo, también son posibles
otros (co)polimeros. También, las placas opticas pueden estar hecha de vidrio.

Cuando se utiliza como parte de una luz puntual, la disposicidon que modela el haz forma la luz de salida de un LED
o una matriz de LED para generar un patron con una intensidad de luz circular en la salida. La luz puntual por
ejemplo comprende un alojamiento exterior en donde el LED o matriz de LED vy la disposiciéon que modela el haz
estan montados. Como sera bien conocido por los expertos en la materia, también se incluiran electrénica adecuada
dentro de la carcasa por ejemplo para convertir una entrada de fuente de suministro en una sefial de corriente DC
para los LEDs.

Otras variantes a las realizaciones descritas pueden entenderse y ser realizadas por aquellos expertos en la materia
en la practica de la invencion reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la descripcion y las reivindicaciones
adjuntas. En las reivindicaciones, la palabra “comprendiendo” no excluye otros elementos o etapas, y el articulo
indefinido “un” o “una” no excluye una pluralidad. EI mero hecho que ciertas medidas son citadas en diferentes
reivindicaciones dependientes no indica que una combinacion de estas medidas puede ser utilizada como ventaja.
Cualquier referencia en las reivindicaciones no deberia tenerse en cuenta como una limitaciéon en el ambito.
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REIVINDICACIONES
1. Una disposicién de modelado de un haz éptico, que comprende:

Un colimador (12) para recibir luz de una fuente 6ptica, y proporcionar una salida mas colimada; y

Una placa optica (14) para recibir la salida mas colimada, en el que la placa éptica comprende una matriz
bidimensional de lentes (18) en un lado de entrada (15) y una correspondiente matriz de lentes bidimensional (19) en
el lado de salida opuesto (16),

En el que las lentes en el lado de entrada cada una tienen un punto focal en una correspondiente lente en el
lado de salida, y las lentes en el lado de salida tienen cada una un punto focal en una correspondiente lente en el
lado de entrada, y en el que al menos algunas de las lentes en el lado de salida estan inclinadas con respecto al
plano general de la placa optica.

2. Una disposicion segun la reivindicacion 1, en el que al menos algunas lentes estan inclinadas hacia o lejos del
centro.

3. Una disposicion segun las reivindicaciones 1 o 2, en el que la matriz de lentes en el lado de entrada y la matriz de
lentes en el lado de salida tienen una simetria giratoria finita del orden de al menos 4 alrededor del centro de giro.

4. Una disposicion segun la reivindicacion 3, en el que el patron de rejilla comprende una rejilla hexagonal.
5. Una disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las lentes inclinadas tienen un eje
optico que esta inclinado hacia la normal del plano general de la placa éptica por un angulo de inclinacion, en el que

el angulo de inclinacion es el mismo para todas las lentes a una misma distancia desde el centro.

6. Una disposicion segun la reivindicacion 5, en el que el angulo de inclinacion es el mismo para todas las lentes
inclinadas.

7. Una disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que un angulo de inclinacion para todas
las lentes inclinadas esta por debajo de 40 grados.

8. Una disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el colimador (12) comprende una
lente de Fresnel.

9. Una unidad de luz que comprende:
Una fuente de luz (10); y
Una disposicién (12, 14) como se reivindica en cualquier reivindicacion anterior para modelar un haz de la

salida de luz de la fuente de luz

10. Una unidad de luz que se reivindica segun la reivindicacion 9, en el que la fuente de luz (10) comprende un LED
0 una matriz de LEDs.

11. Una unidad de luz que se reivindica segun la reivindicacion 10, que comprende una luz puntual de LED, en el
que la disposicion proporciona una distribucién con una intensidad de luz circular en el campo distante.
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