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DESCRIPCION
Dispositivo 6ptico para modificar la distribucion de la luz

Campo de la divulgacion

La divulgacion versa, en general, acerca de la energia de iluminacion. Mas en particular, la divulgacion versa acerca
de un dispositivo 6ptico para modificar un patréon de distribucion de la luz de una fuente de luz que puede ser, por
ejemplo pero no necesariamente, un diodo emisor de luz “LED”.

Antecedentes

La distribucién de luz producida por una fuente de luz puede ser importante o incluso critica en algunas aplicaciones.
La fuente de luz puede ser, por ejemplo pero no necesariamente, un diodo emisor de luz “LED”, una lampara de
filamento o una lampara de descarga de gas. La Figura 1a muestra una ilustracion esquematica de una aplicacion
de alumbrado publico en la que hay dispuestas farolas 122 y 123 para iluminar una carretera 120. La Figura 1b
muestra una vista de una seccion tomada a lo largo de la linea A1 - A1 mostrada en la figura 1a, y la figura 1c
muestra una vista de una seccién tomada a lo largo de la linea A2 - A2 mostrada en la figura 1a. Cada una de las
farolas 122 y 123 puede comprender, por ejemplo, una instalacion de iluminaciéon que comprende una pluralidad de
fuentes de luz, por ejemplo, diodos emisores de luz “LED”, y dispositivos 6pticos cada uno de los cuales esta
dispuesto para modificar el patrén de distribucién de la luz de una o mas de las fuentes de luz. Un dispositivo dptico
ejemplar 101 segun la técnica anterior se ilustra en las figuras 1e y 1f, mostrando la figura 1f una vista de una
seccion tomada a lo largo de la linea A - A mostrada en la figura 1e. Una fuente 102 de luz esta dispuesta para
irradiar primeros haces de luz a un primer cuadrante geométrico 103 y segundos haces de luz a un segundo
cuadrante geométrico 104, estando definidos los cuadrantes geométricos primero y segundo por planos geométricos
perpendiculares entre si 105y 106, de forma que el plano geométrico 105 constituya un limite entre los cuadrantes
geométricos primero y segundo 103 y 104. En las figuras 1e y 1f, se muestran algunos de los primeros haces de luz
con flechas de linea de puntos y rayas y se muestran algunos de los segundos haces de luz con flechas de linea
discontinua. Se debe hacer notar que los planos geométricos 105 y 106 mencionados anteriormente son conceptos
geométricos unicamente con fines ilustrativos pero no elementos fisicos del dispositivo éptico 101 o de la fuente 102
de luz. El plano geométrico 105 es paralelo al plano yz de un sistema 199 de coordenadas y el plano geométrico 106
es paralelo al plano xy del sistema 199 de coordenadas. El dispositivo 6ptico 101 comprende una seccion 107 de
lente para modificar un patrén de distribucion de la luz de los primeros haces de luz. El dispositivo éptico 101
comprende una superficie reflectante 108 para reflejar al menos una parte de los segundos haces de luz al primer
cuadrante 103, segun se ilustra en las figuras 1e y 1f. La superficie reflectante 108 es una superficie de una cavidad
109. Se seleccionan las formas geométricas de la cavidad 109 y el indice de refracciéon del material transparente del
dispositivo optico 101 de forma que la reflexion total tenga lugar en la superficie reflectante 108.

La Figura 1d muestra graficos polares que ilustran distribuciones simuladas de luminancia en la superficie de la
carretera 120 cuando se utilizan dispositivos 6pticos del tipo descrito anteriormente en una situacion ejemplar en la
que la distancia D entre las farolas adyacentes es de aproximadamente 4,5 veces la altura H de los postes de farola
y la anchura W de un carril 121 es de aproximadamente la mitad de la altura H de los postes de farola. El grafico
polar de linea continua muestra la distribucion de la luminancia en la linea A1 - A1 mostrada en la figura 1a y el
grafico polar de linea discontinua muestra la distribucion de luminancia en la linea A2-A2 que se encuentra en el
centro del carril 121. Los angulos @1y @2 se definen en la figura 1c y los angulos @3 y @4 se definen en la figura 1b.
Una situacion ideal seria tal que la luminancia se encuentre a un nivel adecuado y uniforme en la superficie de la
carretera. En la figura 1d, un arco circular 124 ilustra una situacién en la que la luminancia esta distribuido
uniformemente.

Es inherente que cada vez resulte un reto mayor lograr una distribucién de luminancia que sea suficientemente
uniforme en la direccion longitudinal de la carretera 120 cuando se aumenta la distancia D entre farolas adyacentes.
Por otra parte, se pueden reducir los costes del alumbrado publico aumentando la distancia D. Por lo tanto, existe un
incentivo econdmico claro por aumentar la distancia D entre farolas adyacentes.

La publicacion W0O2014044926 describe un elemento de guia de luz para modificar un patrén de distribucion de la
luz de una fuente de luz. La fuente de luz irradia primeros haces de luz a un primer cuadrante y segundos haces de
luz a un segundo cuadrante, estando definidos los cuadrantes primero y segundo por planos espaciales
perpendiculares entre si y uno de los planos espaciales constituye un limite planario entre los cuadrantes primero y
segundo. El elemento de guia de luz comprende material transparente en un recorrido de los primeros haces de luz
para modificar el patréon de distribucion de la luz de los primeros haces de luz y una superficie reflectante para
reflejar al menos una parte de los segundos haces de luz al primer cuadrante. Una superficie del material solido en
un recorrido de los segundos haces de luz comprende surcos para distribuir el patrén de distribucion de la luz de los
segundos haces de luz en la direccién de la linea de seccién entre los planos espaciales.
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Sumario

A continuacion se presenta un sumario simplificado para proporcionar una comprensién basica de algunos aspectos
de diversas realizaciones de la invencion. El sumario no es una revision general exhaustiva de la invenciéon. No se
pretende que identifique elementos clave o criticos de la invenciéon ni que delinee el alcance de la invencion. El
siguiente sumario simplemente presenta algunos conceptos de la invencién de una forma simplificada como un
preludio a una descripcion mas detallada de realizaciones ejemplares de la invencion.

En el presente documento, cuando se utiliza la palabra “geométrico” como un adjetivo significa un concepto
geométrico que no es necesariamente una parte de cualquier objeto fisico. El concepto geométrico puede ser, por
ejemplo, un punto geométrico, una linea geométrica recta o curvada, un plano geométrico, una superficie geométrica
no plana, un espacio geométrico, o cualquier otra entidad geométrica que tenga cero, una, dos o tres dimensiones.

Segun la invencion, se proporciona un nuevo dispositivo Optico para modificar un patrén de distribucion de la luz de
una fuente de luz que irradia primeros haces de luz a un primer cuadrante geométrico y segundos haces de luz a un
segundo cuadrante geométrico, estando definidos los cuadrantes geomeétricos primero y segundo por planos
geométricos primero y segundo perpendiculares entre si, de forma que el primer plano geométrico constituya un
limite entre los cuadrantes geométricos primero y segundo. Un dispositivo dptico segun la invencién comprende:

- una seccién de lente para que actie como una lente para modificar el patrén de distribucién de la luz de los
primeros haces de luz, y

- una superficie reflectante para reflejar al menos una parte de los segundos haces de luz del segundo cuadrante
geométrico al primer cuadrante geométrico, de forma que los angulos de incidencia de la al menos una parte de
los segundos haces de luz con respecto a lineas normales geométricas de la superficie reflectante sean mayores
que un angulo critico de reflexion total cuando incide la al menos una parte de los segundos haces de luz, del
interior del material transparente del dispositivo 6ptico, en la superficie reflectante.

La superficie reflectante mencionada anteriormente esta conformada de manera que:

- cada curva de seccion geométrica entre la superficie reflectante y un plano geométrico paralelo con el segundo
plano geométrico tiene forma de cufia y tiene un vértice que apunta hacia el primer cuadrante geométrico, y

- la superficie reflectante comprende una o mas areas en las que las proyecciones de los angulos de incidencia en
un plano de proyeccion geométrica perpendicular a los planos geométricos primero y segundo son menores que
el angulo critico, estando cada una de las proyecciones de los angulos de incidencia un angulo entre una
proyeccion de uno correspondiente de los segundos haces de luz y una proyeccion de una correspondiente de
las lineas normales geométricas de la superficie reflectante en el plano de proyeccion geométrica.

En las una o mas areas mencionadas anteriormente de la superficie reflectante, se logra la reflexion total con la
ayuda de la forma de cufa de la superficie reflectante y, por lo tanto, se dirigen los segundos haces de luz reflejados
mas en las direcciones hacia los lados y menos hacia abajo, por ejemplo, que en el caso ilustrado en la figura 1f en
la que se logra la reflexion total colocando la superficie reflectante 108 de forma oblicua con respecto a la direccion z
del sistema 199 de coordenadas. Las una o mas areas mencionadas anteriormente pueden abarcar, por ejemplo, al
menos un 50% de la superficie reflectante.

El hecho de que el patron de distribucion de la luz de los segundos haces de luz reflejados esté dirigido de la forma
descrita anteriormente facilita el logro, por ejemplo, de una distribucion suficientemente uniforme de luminancia en la
direccion longitudinal de una carretera cuando se utiliza el dispositivo dptico descrito anteriormente en una aplicacion
de alumbrado publico.

Segun la invencién, también se proporciona una nueva instalacion de iluminaciéon que comprende al menos una
fuente de luz y al menos un dispositivo dptico segun la invencion. La al menos una fuente de luz puede comprender,
por ejemplo, uno o mas diodos emisores de luz “LED”.

Segun la invencién, también se proporciona un nuevo sistema que comprende una carretera y al menos una farola
que comprende al menos una instalacion de iluminacion segun la invencion, estando colocado cada dispositivo
6ptico de al menos una instalacién de iluminacién con respecto a la carretera, de forma que una linea de seccion
geométrica entre los planos geomeétricos primero y segundo mencionados anteriormente relacionados con el
dispositivo 6ptico considerado sea sustancialmente paralela a la direccion longitudinal de la carretera.

Segun la invencion, también se proporciona un nuevo molde que tiene una forma adecuada para fabricar, mediante
moldeo por colada, una pieza transparente que constituye uno o mas dispositivos 6pticos segun la invencion.

En las reivindicaciones dependientes adjuntas se describen diversas realizaciones ejemplares y no limitantes.

Se comprenderan de forma 6ptima las diversas realizaciones ejemplares y no limitantes de la invencion, tanto en
cuanto a construcciones como a procedimientos de operacion, junto con objetos y ventajas adicionales de las
mismas, a partir de la siguiente descripcion de realizaciones ejemplares especificas cuando sean leidas junto con
los dibujos adjuntos.
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Los verbos “comprender” e “incluir’ son utilizados en el presente documento como limitaciones abiertas que ni
excluyen ni requieren la existencia también de caracteristicas no enumeradas. Las caracteristicas enumeradas en
las reivindicaciones dependientes son libremente combinables entre si, a no ser que se indique explicitamente lo
contrario. Ademas, se debe comprender que el uso de “un” o “una”, es decir una forma singular, por todo el presente
documento no excluye una pluralidad.

Breve descripcion de las figuras

Las realizaciones ejemplares y no limitantes de la invencién y sus ventajas se explican con mas detalle a
continuacioén con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

Las figuras 1a-1c muestran una ilustracion esquematica de una aplicacién de alumbrado publico segun la técnica
anterior,

la figura 1d muestra graficos polares que ilustran distribuciones simuladas de luminancia en la superficie de una
carretera mostrada en las figuras 1a-1c cuando se utilizan dispositivos 6pticos segun la técnica anterior,

las figuras 1e y 1f ilustran un dispositivo 6ptico segun la técnica anterior,

las figuras 2a-2d ilustran un dispositivo 6ptico seguin una realizaciéon ejemplar y no limitante de la invencién,

la figura 3 ilustra un dispositivo 6ptico segun otra realizacion ejemplar y no limitante de la invencion;

las figuras 4a y 4b ilustran una instalacion de iluminacidon segun una realizacion ejemplar y no limitante de la
invencion, y

las figuras 5a-5c¢ ilustran una aplicacion de alumbrado publico seguin una realizacién ejemplar y no limitante de la
invencion.

Las Figuras 1a-1f ya han sido explicadas en la seccion de Antecedentes del presente documento.

Descripcién de realizaciones ejemplares

No se deberia interpretar que los ejemplos especificos proporcionados en la siguiente descripcion limitan el alcance
y/o la aplicabilidad de las reivindicaciones adjuntas. Las listas y los grupos de ejemplos proporcionados en la
siguiente descripcion no son exhaustivos a no ser que se indique explicitamente lo contrario.

Las Figuras 2a y 2b muestran vistas isométricas de un dispositivo optico 201 segun una realizacion ejemplar y no
limitante de la invencién para modificar un patrén de distribucion de la luz de una fuente 202 de luz que puede ser,
por ejemplo pero no necesariamente, un diodo emisor de luz “LED”, una lampara de filamento o una lampara de
descarga de gas. Las direcciones de visionado relacionadas con las figuras 2a y 2b se ilustran con un sistema 299
de coordenadas. La Figura 2c muestra el dispositivo 6ptico 201 cuando es visto contra la direccidon z positiva del
sistema 299 de coordenadas. La Figura 2d muestra una vista de una seccion tomada a lo largo de la linea A - A
mostrada en la figura 2c. El plano de seccion es paralelo al plano xz del sistema 299 de coordenadas. Segun se
ilustra en las figuras 2c y 2d, la fuente 202 de luz esta dispuesta para irradiar primeros haces de luz a un primer
cuadrante geométrico 203 y segundos haces de luz a un segundo cuadrante geométrico 204, estando definidos los
cuadrantes geométricos primero y segundo por planos geométricos primero y segundo 205 y 206 perpendiculares
entre si, de forma que el primer plano geométrico 205 constituya un limite entre los cuadrantes geométricos primero
y segundo 203 y 204. En las figuras 2c y 2d, algunos de los primeros haces de luz mencionados anteriormente se
muestran con flechas de linea de puntos y rayas y algunos de los segundos haces de luz mencionados
anteriormente se muestran con flechas de linea discontinua. Se debe hacer notar que los planos geomeétricos
primero y segundo 205 y 206 mencionados anteriormente son simples conceptos geométricos Unicamente con fines
ilustrativos, pero no elementos fisicos del dispositivo optico 201 o de la fuente 202 de luz. El primer plano geométrico
205 es paralelo al plano yz de un sistema 299 de coordenadas y el segundo plano geométrico 206 es paralelo al
plano xy del sistema 299 de coordenadas. El dispositivo dptico 201 esta fabricado de material transparente cuyo
indice de refraccion es mayor que uno. El material transparente puede ser, por ejemplo, plastico acrilico,
policarbonato, silicona optica o vidrio. El procedimiento de fabricaciéon del dispositivo 6ptico 201 puede ser, por
ejemplo, moldeo por colada.

El dispositivo 6ptico 201 comprende una porcién 207 de lente para modificar el patron de distribucién de la luz de los
primeros haces de luz. El dispositivo 6ptico 201 comprende una superficie reflectante 208 para reflejar al menos una
parte de los segundos haces de luz del segundo cuadrante geométrico 204 al primer cuadrante geométrico 203, de
forma que los angulos de incidencia de la al menos una parte de los segundos haces de luz con respecto a las
lineas normales geométricas de la superficie reflectante 208 sean mayores que el angulo critico de reflexion total
cuando incide al menos parte de los segundos haces de luz, desde el interior del material transparente del
dispositivo optico, en la superficie reflectante 208. Ademas de los segundos haces de luz que son reflejados por la
superficie reflectante 208, la fuente 202 de luz puede irradiar al segundo cuadrante geométrico 204 haces de luz que
no inciden sobre la superficie reflectante 208. La superficie reflectante 208 esta conformada de manera que cada
curva de seccion geométrica entre la superficie reflectante 208 y un plano geométrico paralelo al plano xy del
sistema 299 de coordenadas tenga forma de cufia y tenga un vértice que apunta hacia el primer cuadrante
geomeétrico 203. La Figura 2c muestra una curva ejemplar 231 de seccion geométrica entre la superficie reflectante
208 y un plano geométrico que es paralelo al plano xy del sistema 299 de coordenadas. La curva ejemplar 231 de
seccion geométrica se muestra como una linea discontinua. La curva ejemplar 231 de seccidon geométrica es un
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simple concepto geométrico Unicamente con fines ilustrativos, pero no un elemento fisico del dispositivo éptico 201 o
de la fuente 202 de luz.

La superficie reflectante 208 comprende areas en las que las proyecciones de los angulos de incidencia
mencionados anteriormente en un plano de proyeccion geométrica, que es perpendicular a los planos geométricos
primero y segundo 205 y 206, son menores que el angulo critico de reflexiéon total. En la figura 2d, el plano de
seccion se corresponde con el plano de proyeccion geométrica mencionado anteriormente. La proyeccion de cada
angulo de incidencia es un angulo entre una proyeccion de uno correspondiente de los segundos haces de luz y una
proyeccion de una correspondiente de las lineas normales geométricas de la superficie reflectante 208 en el plano
de proyeccion geométrica mencionado anteriormente. Una vista ampliada 220 muestra la proyeccion a, del angulo
de incidencia de uno de los segundos haces de luz con respecto a una linea normal geométrica correspondiente de
la superficie reflectante 208. En la vista ampliada 220, se denota la proyeccion de la linea normal geométrica de la
superficie reflectante con una referencia 221 y se muestra la proyeccion de uno de los segundos haces de luz con
una linea discontinua. La proyeccion a, del angulo de incidencia es menor que el angulo critico de reflexion total y,
por lo tanto, se logra la reflexion total con la ayuda de la forma de cufia de la superficie reflectante 208 y, por lo
tanto, los segundos haces de luz reflejados son dirigidos mas en las direcciones hacia los lados y menos hacia
fuera, por ejemplo, en el caso ilustrado en la figura 1f, en el que se logra la reflexion total colocando la superficie
reflectante 108 de forma oblicua con respecto a la direccion z del sistema 199 de coordenadas. Las areas en las que
las proyecciones del angulo de incidencia son menores que el angulo critico de reflexion total puede abarcar, por
ejemplo, al menos un 30%, o al menos un 50%, o al menos un 70% de la superficie reflectante 208.

Segun se ilustra en las figuras 2b y 2c, la superficie reflectante 208 del dispositivo 6ptico ejemplar 201 es
sustancialmente simétrica con respecto a un tercer plano geométrico 230 que es paralelo al plano xz del sistema 299
de coordenadas. La superficie reflectante 208 comprende una primera porcidon 208a y una segunda porcion 208b
que son imagenes sustancialmente especulares una de otra. Sin embargo, también son posibles distintas formas de
la superficie reflectante. El tercer plano geométrico 230 mencionado anteriormente es un concepto simplemente
geométrico Unicamente con fines ilustrativos, pero no un elemento fisico del dispositivo 6ptico 201 o de la fuente 202
de luz. Segun se ilustra en las figuras 2a-2c, el dispositivo dptico ejemplar es sustancialmente simétrico con respecto
al tercer plano geométrico mencionado anteriormente.

En el caso ejemplar ilustrado en las figuras 2a-2d, el dispositivo 6ptico 201 es una Unica pieza de material
transparente. El dispositivo éptico 201 comprende una primera cavidad 215 para constituir una ubicacién para la
fuente 202 de luz segun se ilustra en las figuras 2b-2d. El dispositivo dptico 201 comprende una segunda cavidad
209 cuya superficie constituye la superficie reflectante 208 de forma que la reflexion total tenga lugar cuando inciden
los haces de luz, del interior del material transparente, en la superficie reflectante 208 de la segunda cavidad 209.
Las cavidades primera y segunda 215 y 209 estan formadas de manera que una primera superficie 216 del
dispositivo 6ptico 201 comprenda huecos que constituyen las cavidades primera y segunda 215 y 209, y la primera
superficie 216 es sustancialmente plana en regiones en torno a los huecos. Una segunda superficie 217 del
dispositivo 6ptico esta conformada de manera que se logre una distribucion deseada de la luz. La primera superficie
216 puede instalarse, por ejemplo, para se apoye en una placa de circuito impreso en la que esta montada la fuente
202 de luz en una superficie de la placa de circuito impreso.

La Figura 3 muestra una vista en seccion de un dispositivo dptico 301 segun otra realizacion ejemplar y no limitante
de la invencion para modificar un patrén de distribuciéon de la luz de una fuente 302 de luz. El plano de seccién es
paralelo al plano xz de un sistema 399 de coordenadas. La fuente 302 de luz esta dispuesta para irradiar primeros
haces de luz a un primer cuadrante geométrico 303 y segundos haces de luz a un segundo cuadrante geométrico
304, estando definidos los cuadrantes primero y segundo por planos geométricos primero y segundo 305 y 306
perpendiculares entre si, de forma que el primer plano geométrico 305 constituya un limite entre los cuadrantes
geométricos primero y segundo. El primer plano geométrico 305 es paralelo al plano yz de un sistema 399 de
coordenadas y el segundo plano geométrico 306 es paralelo al plano xy del sistema 399 de coordenadas. En la
figura 3, se muestran algunos de los primeros haces de luz con flechas de linea de puntos y rayas y se muestran
algunos de los segundos haces de luz con flechas de linea discontinua. El dispositivo 6ptico 301 comprende una
seccion 307 de lente para modificar el patrén de distribucién de la luz de los primeros haces de luz. El dispositivo
optico 301 comprende una superficie reflectante 308 para reflejar al menos una parte de los segundos haces de luz
al primer cuadrante geométrico 303, de forma que los angulos de incidencia de la al menos una parte de los
segundos haces de luz con respecto a las lineas normales geométricas de la superficie reflectante 308 sean
mayores que el angulo critico de reflexion total cuando incide la al menos una parte de los segundos haces de luz,
desde el interior del material transparente del dispositivo optico, en la superficie reflectante 308. Ademas de los
segundos haces de luz que son reflejados por la superficie reflectante 308, la fuente 302 de luz puede irradiar al
segundo cuadrante 304 haces de luz que no inciden sobre la superficie reflectante 308.

La superficie reflectante 308 esta conformada de manera que cada curva de seccidon geométrica entre la superficie
reflectante 308 y un plano geométrico paralelo al plano xy del sistema 399 de coordenadas tiene forma de cufa y
tiene un vértice que apunta hacia el primer cuadrante geométrico 303. En este caso ejemplar, la superficie
reflectante 308 esta conformada para que tenga ondulaciones que son paralelas al segundo plano geométrico 306.
La superficie reflectante 308 comprende areas en las que las proyecciones de los angulos de incidencia
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mencionados anteriormente en un plano de proyeccion geométrica, que es perpendicular a los planos geométricos
primero y segundo 305 y 306, son menores que el angulo critico de reflexion total. En la figura 3, el plano de seccion
se corresponde con el plano de proyeccion geométrica mencionado anteriormente. La proyeccion de cada angulo de
incidencia es un angulo entre una proyeccion de uno correspondiente de los segundos haces de luz y una
proyeccion de una correspondiente de las lineas normales geométricas en el plano de proyeccion geométrica
mencionado anteriormente. En la figura 3, se muestran las proyecciones 0p1 y 0p2 de los angulos de incidencia en
una vista ampliada 320. Se denotan las proyecciones de las lineas normales geométricas de la superficie reflectante
308 con las referencias 321 y 322, y se muestran las proyecciones de los haces de luz respectivos con lineas
discontinuas. En este caso ejemplar, la proyeccion a1 es mayor que el angulo critico de reflexién total y la
proyeccioén a,2 es menor que el angulo critico de reflexion total. En areas en las que las proyecciones de los angulos
de incidencia son menores que el angulo critico de reflexion total, se logra la reflexion total con la ayuda de la forma
de cuia de la superficie reflectante 308 y, por lo tanto, los haces de luz reflejados en estas areas son dirigidos mas
en las direcciones hacia los lados y menos hacia abajo, por ejemplo, que en el caso ilustrado en la figura 1f.

Las Figuras 4a y 4b ilustran una instalacion de iluminaciéon segun una realizacion ejemplar y no limitante de la
invencion. La Figura 4b muestra una vista de una seccién tomada a lo largo de la linea A - A mostrada en la figura
4a. El plano de seccion es paralelo al plano xz de un sistema 499 de coordenadas. La instalacién de iluminaciéon
comprende cuatro fuentes de luz y cuatro dispositivos Opticos 401a, 401 b, 401c y 401d. Cada uno de los
dispositivos 6pticos es segun una realizacion ejemplar y no limitante de la invencion. En la figura 4b, se muestran
dos de las fuentes de luz con las referencias 402a y 402b. Cada uno de los dispositivos 6pticos 401a-401d puede
ser, por ejemplo, tal como se ilustra en las figuras 2a-2d. Cada una de las fuentes de luz puede comprender al
menos un diodo emisor de luz “LED”. En el caso ejemplar ilustrado en las figuras 4a y 4b, la instalacion de
iluminacion comprende, ademas, una placa 418 de circuito impreso. En este caso ejemplar, los dispositivos opticos
401a-401d son partes de una Unica pieza 419 de material transparente. Las fuentes de luz estan ubicadas en una
superficie de la placa 418 de circuito impreso y en cavidades de los dispositivos 6pticos 401a-401d segun se ilustra
en la figura 4b.

La Figura 5a muestra una ilustracién esquematica de una aplicacion de alumbrado publico en la que las farolas 522
y 523 estan dispuestas para iluminar una carretera 520. La Figura 5b muestra una vista de una seccion tomada a lo
largo de la linea A1 - A1 mostrada en la figura 5a, y la figura 5¢c muestra una vista de una seccién tomada a lo largo
de la linea A2 - A2 mostrada en la figura 5a. Cada una de las farolas 522 y 523 comprende una o mas instalaciones
de iluminacién cada una de las cuales comprende una o mas fuentes de luz, por ejemplo diodos emisores de luz
“LED”, y uno o mas dispositivos opticos para modificar un patrén de distribucion de la luz de las una o mas fuentes
de luz. Cada dispositivo optico puede ser segun lo ilustrado en las figuras 2a-2d o en la figura 3. Cada dispositivo
optico esta colocado con respecto a la carretera 520 de forma que la linea de seccién geométrica entre los planos
geométricos primero y segundo relacionada con el dispositivo dptico considerado sea sustancialmente paralela a la
direccion longitudinal de la carretera. Los planos geométricos primero y segundo mencionados anteriormente estan
definidos anteriormente con referencia a las figuras 2cy 2d y a la figura 3.

No se deberia interpretar que los ejemplos especificos proporcionados en la descripcion proporcionada
anteriormente limitan el alcance y/o la aplicabilidad de las reivindicaciones adjuntas. Las listas y los grupos de
ejemplos proporcionados en la descripcion proporcionada anteriormente no son exhaustivos a no ser que se indique
explicitamente lo contrario.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo 6ptico (201, 301) para modificar un patron de distribucion de la luz de una fuente de luz que
irradia primeros haces de luz a un primer cuadrante geométrico (203, 303) y segundos haces de luz a un
segundo cuadrante geométrico (204, 304), estando definidos los cuadrantes geométricos primero y segundo
por planos geométricos primero y segundo (205, 206, 305, 306) perpendiculares entre si, de forma que el
primer plano geométrico (205, 305) constituye un limite entre los cuadrantes geométricos primero y segundo,
comprendiendo el dispositivo 6ptico:

- una seccion (207, 307) de lente para actuar como una lente para modificar un patrén de distribucion de
la luz de los primeros haces de luz, y

- una superficie reflectante (208, 308) para reflejar al menos una parte de los segundos haces de luz del
segundo cuadrante geométrico al primer cuadrante geométrico, de forma que los angulos de incidencia
de la al menos una parte de los segundos haces de luz con respecto a lineas normales geométricas de
la superficie reflectante son mayores que un angulo critico de reflexion total cuando incide la al menos
una parte de los segundos haces de luz desde el interior del material transparente del dispositivo dptico
en la superficie reflectante,

en el que la superficie reflectante esta conformada de manera que cada curva (231) de seccidon geométrica
entre la superficie reflectante y un plano geométrico paralelo al segundo plano geométricos (206) tiene forma
de cufia y tiene un vértice que apunta hacia el primer cuadrante geométrico, caracterizado porque la
superficie reflectante comprende una o mas areas en las que las proyecciones (0p, 0p2) de las angulos de
incidencia en un plano de proyeccion geométrica perpendicular a los planos geométricos primero y segundo
son menores que el angulo critico, en el que cada una de las proyecciones de los angulos de incidencia es un
angulo entre una proyeccion de uno correspondiente de los segundos haces de luz y una proyeccion (221, 322)
de una correspondiente de las lineas normales geométricas de la superficie reflectante en el plano de
proyeccion geométrica.

Un dispositivo éptico segun la reivindicacion 1, en el que las una o mas areas abarcan al menos un 30% de la
superficie reflectante.

Un dispositivo éptico segun la reivindicacion 1, en el que las una o mas areas abarcan al menos un 50% de la
superficie reflectante.

Un dispositivo éptico segun la reivindicacion 1, en el que las una o mas areas abarcan al menos un 70% de la
superficie reflectante.

Un dispositivo dptico segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que la superficie reflectante (208) es
sustancialmente simétrica con respecto a un tercer plano geométrico (230) perpendicular a los planos
geométricos primero y segundo, de forma que la superficie reflectante tiene una primera porcion (208a) y una
segunda porcién (208b) que son imagenes sustancialmente especulares una de otra.

Un dispositivo 6ptico segun la reivindicacion 5, en el que el dispositivo optico (201) es sustancialmente
simétrico con respecto al tercer plano geométrico.

Un dispositivo 6ptico segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que el dispositivo éptico comprende
una primera cavidad (215) para constituir una ubicacion para la fuente de luz y una segunda cavidad (209)
cuya superficie constituye la superficie reflectante (208).

Un dispositivo 6ptico segun la reivindicacion 7, en el que una primera superficie (216) del dispositivo éptico
comprende huecos que constituyen las cavidades primera y segunda (215, 209) y la primera superficie del
dispositivo optico es sustancialmente plana en regiones que rodean los huecos.

Un dispositivo dptico segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que el dispositivo 6ptico esta fabricado
de uno de los siguientes: plastico acrilico, policarbonato, silicona 6ptica, vidrio.

Una instalacion de iluminacion que comprende una fuente (402a, 402b) de luz y un dispositivo optico (401a,
401b, 401c, 401d) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9.

Una instalacion de iluminacién segun la reivindicacion 10, en la que la instalacion de iluminacion comprende,
ademas, una placa (418) de circuito impreso y el dispositivo dptico es segun la reivindicaciéon 8, estando
apoyadas las regiones planas de la primera superficie del dispositivo 6ptico en la placa de circuito impreso y
encontrandose la fuente de luz en la primera cavidad.

Una instalacion de iluminacién segun la reivindicacion 10 u 11, en la que el sistema de alumbrado comprende
una pluralidad de dispositivos 6pticos segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9 y una pluralidad de fuentes
de luz, estando constituida la pluralidad de los dispositivos 6pticos por una Unica pieza (419) de material
transparente que tiene un indice de refraccion mayor que uno.
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Un molde que tiene una forma adecuada para fabricar, mediante moldeo por colada, una pieza transparente
que constituye uno o mas dispositivos épticos segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9.

Un sistema que comprende una carretera (520) y una farola (522, 523) que comprende al menos una
instalacion de iluminacién segun cualquiera de las reivindicaciones 10-12, en el que cada dispositivo 6ptico de
la al menos una instalacién de iluminacion esta situada con respecto a la carretera, de forma que una linea de
seccion geométrica entre los planos geométricos primero y segundo relacionada con el dispositivo 6ptico
considerado sea sustancialmente paralela a una direccién longitudinal de la carretera.
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