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DESCRIPCION
Panel de luz modular

La presente invencion se refiere al campo de la iluminacion y, en particular, a un panel de luz modular que incorpora
uno o mas sensores de ambiente para proporcionar al panel de luz modular una mayor funcionalidad en respuesta a
un volumen iluminado por el dispositivo.

Antecedentes de la invencion

Recientemente ha habido un deseo de un mayor control de los sistemas de iluminacién, cominmente conocido como
"iluminacion inteligente". Principalmente, el desarrollo de estos sistemas ha sido impulsado por el deseo de una mayor
eficiencia energética para satisfacer codigos de construccion o cumplir con programas de construccion ecolégica y
ahorro energético. Normalmente, estos sistemas incluyen accesorios de alta eficiencia y controles centrales
automatizados que realizan ajustes basados en condiciones tales como la ocupacion o la disponibilidad de luz natural.

En este contexto, el término iluminacion se refiere a la aplicacion deliberada de luz para lograr algin efecto estético o
practico. Incluye iluminacion de tareas (es decir, aumento de iluminancia o variacién de contraste para realizar mejor
una actividad especifica), iluminacion de acentuacion (es decir, el enfoque de luz en un area u objeto en particular) e
iluminacion general.

Estos denominados sistemas de "iluminacion inteligente" se forman tipicamente a partir de paneles de iluminacion
modulares del tipo desvelado con el nimero de publicacion de patente de Estados Unidos US 2014/0133137 y el
numero de publicacién de patente internacional WO 2012/160390. Cada panel de luz modular comprende una placa
de circuito impreso (PCB) sobre la cual estd montada una o mas fuentes de luz y una unidad sensora adicional
empleada, por ejemplo, para detectar un cambio en los niveles de temperatura o luz en las proximidades del panel de
luz y/o la presencia de un objeto (por ejemplo, una persona) dentro de una proximidad predeterminada del panel de
luz. El cableado eléctrico en la PCB conecta las fuentes de luz y los sensores adicionales a un conector eléctrico. Esta
disposicién permite la conexidon mecanica y eléctrica en serie de multiples paneles de iluminacién modulares.

Una desventaja de estos sistemas esta relacionada con salidas de luz reducidas debido a la absorcién de luz generada
por las fuentes de luz por las PCB. Esto se ve empeorado por la introduccion de las unidades sensoras adicionales
que actlan por si mismas para absorber luz. Ademas, las unidades sensoras adicionales también sirven para
interrumpir la propagacion de luz lateralmente a través del dispositivo, reduciendo asi la uniformidad general de la luz
de salida desde el dispositivo. Obviamente, esto no es conveniente para muchos sistemas de iluminacion, por ejemplo,
la iluminacién ambiental. EI documento GB 2500055 muestra el preambulo de la reivindicacion 1.

Sumario de la invencion

Por lo tanto, un objeto de un aspecto de la presente invencién es proporcionar un panel de luz modular alternativo que
evite 0 al menos mitigue las desventajas anteriores de los paneles de luz modulares conocidos en la técnica.

Otro objeto de un aspecto de la presente invencién es proporcionar un panel de luz modular alternativo que presente
una mayor funcionalidad en comparacion con dichos paneles de luz modulares conocidos en la técnica.

Los términos "transparente” y "opaco" empleados a lo largo de la siguiente descripcion se refieren a las propiedades
Opticas de componentes particulares del dispositivo con respecto a la longitud de onda de la luz generada por las
fuentes de luz incorporadas.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, como se desvela en la reivindicacion 1, se proporciona
un panel de luz modular que comprende:

un sustrato base transparente que tiene un primer indice de refraccién, sobre cuya primera superficie se monta un
conjunto de una o mas fuentes de luz;

una capa protectora transparente, que tiene un segundo indice de refraccion que es menor o igual que el primer
indice de refraccion, dispuesto para encapsular el conjunto de una o mas fuentes de luz sobre la primera superficie
y formar una estructura compuesta con el sustrato base transparente para guiar luz producida por la una o mas
fuentes de luz dentro de la estructura compuesta;

en donde el panel de luz modular comprende ademas una o mas unidades sensoras de ambiente situadas sobre
la primera superficie para medir una o mas propiedades fisicas de un volumen iluminado por el conjunto de una o
mas fuentes de luz.

En el contexto de la presente solicitud, el término sensor ambiental se refiere a un sensor capaz de medir una o0 mas
propiedades fisicas de un ambiente circundante, incluida la iluminacién ambiental, la temperatura ambiente, la presion
ambiente y la composicidon de fluido ambiental (por ejemplo, humedad y/o la presencia de contaminantes del aire tales
como el humo, el monéxido de carbono o el diéxido de carbono en el aire circundante).
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El conjunto de una o mas fuentes de luz puede encontrarse en el centro sobre la primera superficie. En esta realizacion,
la una 0 méas unidades sensoras de ambiente pueden encontrarse alrededor del perimetro del conjunto de una o mas
fuentes de luz.

Preferentemente, la capa protectora transparente también encapsula la una o mas unidades sensoras de ambiente
sobre la primera superficie. En esta realizacién, una o0 mas aberturas pueden encontrarse dentro de la capa protectora
transparente para proporcionar un medio para el lugar de comunicacién fluida entre la una o mas unidades sensoras
de ambiente y el volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz.

La una o mas unidades sensoras de ambiente pueden comprender un termémetro dispuesto para medir la temperatura
ambiente del volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz.

La una o mas unidades sensoras de ambiente pueden comprender un fotodetector dispuesto para medir los niveles
de luz ambiente del volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz.

La una o mas unidades sensoras de ambiente pueden comprender un sensor de presién dispuesto para medir la
presion ambiente del volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz.

La una o mas unidades sensoras de ambiente pueden comprender un higrémetro dispuesto para medir la humedad
ambiente del volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz.

La una o mas unidades sensoras de ambiente pueden comprender un detector de humo dispuesto para detectar la
presencia de humo dentro del volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz.

La una o mas unidades sensoras de ambiente pueden comprender un detector de gas dispuesto para detectar la
presencia de uno o mas gases dentro del volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz, por ejemplo,
mondxido de carbono o diéxido de carbono.

Opcionalmente, el panel de iluminacion modular comprende ademas un sensor de movimiento que proporciona un
medio para detectar movimiento dentro del volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz. De esta
manera, el conjunto de luces se puede encender automaticamente cuando se detecta movimiento dentro del volumen
iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz. El sensor de movimiento esta montado preferentemente sobre
la primera superficie.

Opcionalmente, el panel de iluminacién modular comprende ademas un dispositivo de captura de imagenes (por
ejemplo, una camara) que proporciona un medio para obtener imagenes del volumen iluminado por el conjunto de una
o mas fuentes de luz. El dispositivo de captura de imagenes esta montado preferentemente sobre la primera superficie.

Opcionalmente, el panel de iluminacion modular comprende ademas un moédulo de comunicacion inalambrica que
proporciona un medio para el control automatizado de la funcionalidad del dispositivo. EI médulo de comunicacion
inalambrica puede proporcionar un medio para configurar el panel de iluminacién modular para comunicarse con el
Internet de las cosas (IoT). El médulo de comunicacién inalambrica estd montado preferentemente sobre la primera
superficie. El médulo de comunicacién inaldmbrica puede comprender un WiFi, un médulo de comunicacion LiFi o
Bluetooth. El médulo de comunicacién inalambrica puede comprender una antena inductiva.

Opcionalmente, el panel de iluminacién modular comprende ademas una unidad central de proceso (CPU) que
proporciona un medio para controlar automaticamente uno o mas de los otros componentes del panel de iluminacion
modular. La CPU esta montada preferentemente sobre la primera superficie.

Opcionalmente, el panel de iluminacion modular comprende ademas un mando de termostato para proporcionar un
medio para regular la temperatura dentro del volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz. La CPU
puede emplearse como el mando de termostato.

El panel de iluminacion modular comprende preferentemente seguimiento eléctrico situado sobre la primera superficie
gue proporciona un medio para suministrar energia al conjunto de una o mas fuentes de luz y la una o0 mas unidades
sensoras de ambiente.

El seguimiento eléctrico también puede proporcionar un medio para suministrar energia al sensor de movimiento. El
seguimiento eléctrico también puede proporcionar un medio para suministrar energia al médulo de comunicacién
inalambrica. El seguimiento eléctrico también puede proporcionar un medio para suministrar energia a la CPU.

Una fuente de energia dedicada situada dentro del panel de iluminacién modular puede proporcionar energia para el
panel de iluminacion modular.

De manera alternativa o adicional, el seguimiento eléctrico puede estar conectado eléctricamente a uno o mas medios
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de conexidn situados alrededor del perimetro del panel de iluminacién modular.

Mas preferentemente, los medios de conexién son medios de conexion universal. De esta manera, no hay medios de
conexion de entrada o salida dedicados para el panel de iluminacién modular y, por tanto, multiples paneles de
iluminacion modular se pueden unir universalmente, por cualquiera de los medios de conexién para proporcionar un
sistema de iluminacion altamente flexible.

Los medios de conexion pueden estar conectados a una fuente de energia externa, por ejemplo, la red eléctrica.

Més preferentemente, el panel de iluminacién modular comprende ademas una o mas estructuras de dispersion
dispuestas para dirigir luz generada por el conjunto de una o mas fuentes de luz hacia una superficie de salida del
panel de iluminacion modular. La una o mas estructuras de dispersiéon pueden encontrarse sobre una segunda
superficie del sustrato base transparente, estando la segunda superficie frente a la primera superficie.

Opcionalmente, el panel de iluminacién modular comprende ademas una capa reflectante formada detras de la
segunda superficie para ayudar adicionalmente a dirigir luz generada por el conjunto de una o mas fuentes de luz
hacia la superficie de salida del panel de iluminacién modular.

Opcionalmente, la una 0 mas unidades sensoras de ambiente estdn formadas sobre una capa organica. Esta
realizacién tiene la ventaja de que el panel de iluminacion modular es mas sencillo de fabricar ya que todas las
unidades sensoras de ambiente se proporcionan sobre un Unico componente preformado. La capa organica puede
comprender una lamina polimérica transparente, tal como poliéster o policarbonato, con un indice de refraccién no.

El conjunto de una o0 mas fuentes de luz también puede formarse sobre la capa organica. De manera similar, uno o
mas del sensor de movimiento, el médulo de comunicacion inalambrica y la CPU también pueden formarse sobre la
capa organica.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un panel de luz que comprende dos o
mas paneles de iluminacion modulares de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion.

El panel de luz puede formar una seccién de techo de una sala.

Las realizaciones del segundo aspecto de la invencién pueden comprender caracteristicas para implementar las
caracteristicas preferidas u opcionales del primer aspecto de la invencion o viceversa.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, se proporciona un reposabrazos para una silla que
comprende un panel de iluminacién modular de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion.

El reposabrazos puede comprender ademas un medidor de pulso situado dentro del panel de iluminacion modular.

Las realizaciones del tercer aspecto de la invencién pueden comprender caracteristicas para implementar las
caracteristicas preferidas u opcionales del primer o segundo aspecto de la invencion o viceversa.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de mapeo térmico de la
temperatura de la sala, comprendiendo el método desplegar dos o mas paneles de iluminacion modulares de acuerdo
con el primer aspecto de la presente invencién dentro de un area de techo de la sala.

Las realizaciones del cuarto aspecto de la invencion pueden comprender caracteristicas para implementar las
caracteristicas preferidas u opcionales del primer o segundo aspecto de la invencion o viceversa.

De acuerdo con un quinto aspecto de la presente invencion, se proporciona un panel de luz modular que comprende:

un sustrato base transparente que tiene un primer indice de refraccién, sobre cuya primera superficie se monta un
conjunto de una o mas fuentes de luz;

una capa protectora transparente, que tiene un segundo indice de refraccion que es menor o igual que el primer
indice de refraccion, dispuesto para encapsular el conjunto de una o mas fuentes de luz sobre la primera superficie
y formar una estructura compuesta con el sustrato base transparente para guiar luz producida por la una o mas
fuentes de luz dentro de la estructura compuesta;

en donde el panel de luz modular comprende ademas un médulo de comunicacién inalambrica que proporciona
un medio para el control automatizado de la funcionalidad de uno o mas dispositivos conectados al panel de luz
modular.

El médulo de comunicacion inalambrica puede proporcionar un medio para configurar el panel de iluminacién modular
para comunicarse con el Internet de las cosas (loT). EI modulo de comunicaciéon inalambrica esta montado
preferentemente sobre la primera superficie. El médulo de comunicacién inaldmbrica puede comprender un WiFi, un
modulo de comunicacion LiFi o Bluetooth
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El médulo de comunicacion inalambrica puede comprender una antena inductiva.

El uno o mas dispositivos conectados al panel de luz modular pueden comprender una o mas unidades sensoras de
ambiente situadas sobre la primera superficie para medir una o mas propiedades fisicas de un volumen iluminado por
el conjunto de una o mas fuentes de luz.

Opcionalmente, el uno o mas dispositivos pueden comprender uno o mas dispositivos situados fuera del panel de luz
modular.

Las realizaciones del quinto aspecto de la invencién pueden comprender caracteristicas para implementar las
caracteristicas preferidas u opcionales del primer o cuarto aspecto de la invencién o viceversa.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describiran, inicamente a modo de ejemplo, diversas realizaciones de la invencion con referencia
a los dibujos, de los que:

la Figura 1 presenta una vista en perspectiva de un panel de iluminacién modular de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion;

la Figura 2 presenta una vista lateral del panel de iluminacién modular de la Figura 1;
la Figura 3 presenta una vista en perspectiva de una realizacién alternativa del panel de iluminacion modular;
la Figura 4 presenta una vista lateral del panel de iluminacion modular de la Figura 3; y

la Figura 5 presenta una representacién esquematica de multiples paneles de iluminacién modulares de la Figura
1 conectados para formar un sistema de iluminacion de techo.

La Figura 6 presenta una representacion esquematica de un panel de iluminacién modular incorporado dentro del
reposabrazos de una silla.

En la descripcion que sigue, las partes similares estan marcadas a través de la memoria descriptiva y los dibujos con
los mismos numeros de referencia. Los dibujos no estan necesariamente a escala y las proporciones de ciertas partes
se han exagerado para ilustrar mejor los detalles y caracteristicas de las realizaciones de la invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferen  tes

A continuacion se describira una explicacion de la presente invencién con referencia a las Figuras 1y 2. En patrticular,
la Figura 1 presenta una vista en perspectiva de un panel de iluminacion modular 1 de acuerdo con una realizacion de
la presente invencién, mientras que la Figura 2 presenta una vista lateral del panel de iluminacién modular 1.

Se puede ver que el panel de iluminacién modular 1 comprende una estructura de guia de luz compuesta 2 formada
a partir de un sustrato base transparente 3, fabricado de una lamina polimérica transparente tal como poliéster o
policarbonato y con un indice de refraccion np entre 1,50 y 1,58 y una capa protectora transparente 4, también formada
a partir de un polimero plastico y con un indice de refraccion np entre 1,46 y 1,56.

Sobre una primera superficie 5 del sustrato base transparente 2 se une un conjunto de fuentes de luz 6, siendo las
fuentes de luz 6 preferentemente en forma de LED. El conjunto de fuentes de luz 6 esta situado preferentemente en
el centro sobre la primera superficie 5. Las fuentes de luz 6 pueden emitir luz dentro de una region de longitud de onda
comun, es decir, ser efectivamente del mismo color. Como alternativa, las fuentes de luz 6 pueden emitir luz dentro
de una region de longitud de onda diferente, es decir, ser efectivamente de diferentes colores. En esta realizacion, el
panel de iluminacion modular 1 es capaz de controlar y cambiar su color de salida.

Situadas alrededor del perimetro del conjunto de fuentes de luz 6 hay una serie de unidades sensoras de ambiente 7.
En particular, las unidades sensoras de ambiente pueden comprender uno o mas de los siguientes:

1) un termdémetro 7a dispuesto para medir la temperatura ambiente del volumen iluminado por el conjunto de
fuentes de luz 6;

2) un fotodetector 7b dispuesto para medir los niveles de luz ambiente del volumen iluminado por el conjunto de
fuentes de luz 6;

3) un sensor de presion 7c dispuesto para medir la presion ambiente del volumen iluminado por el conjunto de
fuentes de luz 6;

4) un higrometro 7d dispuesto para medir la humedad ambiente del volumen iluminado por el conjunto de fuentes
de luz 6;

5) un detector de humo 7e dispuesto para detectar la presencia de humo dentro del volumen iluminado por el
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conjunto de fuentes de luz 6;

6) un detector de monéxido de carbono 7f dispuesto para detectar la presencia de monoéxido de carbono dentro
del volumen iluminado por el conjunto de fuentes de luz 6; y

7) un detector de diéxido de carbono 7g dispuesto para detectar la presencia de didéxido de carbono dentro del
volumen iluminado por el conjunto de fuentes de luz 6.

El lector experto apreciara que las unidades sensoras de ambiente pueden comprender ademas un detector de gas
adecuado para detectar cualquier gas predeterminado dentro del volumen iluminado por el conjunto de fuentes de luz
6.

El lector experto apreciard que no es necesario incluir todas las unidades sensoras de ambiente 7 descritas
anteriormente dentro de cada panel de iluminacién modular 1 y que diferentes paneles de iluminacién modular 1
pueden comprender diferentes combinaciones de estas unidades sensoras 7.

Ademas de las fuentes de luz 6 y las unidades sensoras de ambiente 7 descritas anteriormente, el panel de iluminacion
modular 1 puede comprender una serie de componentes adicionales situados sobre la primera superficie 5. Por
ejemplo, el panel de iluminacién modular 1 puede comprender ademas un sensor de movimiento 8 (por ejemplo, un
sensor infrarrojo pasivo) empleado para detectar movimiento dentro del volumen iluminado por el conjunto de fuentes
de luz 6.1. De esta manera, el conjunto de luces se puede encender automaticamente cuando se detecta movimiento
dentro del volumen iluminado por el conjunto de fuentes de luz 6. El sensor de movimiento 8 puede comprender un
dispositivo de captura de imagenes (por ejemplo, una camara) dispuesta para monitorizar el volumen iluminado por el
conjunto de una o mas fuentes de luz.

El panel de iluminacién modular 1 puede comprender ademas un mdédulo de comunicacion inalambrica 9 que
proporciona un medio para el control automatizado de la funcionalidad del uno o mas dispositivos conectados al panel
de luz modular. EI médulo de comunicacién inalambrica 9 puede proporcionar un medio para configurar el panel de
iluminacion modular 1 para comunicarse con Internet de las cosas (IoT). Esto permite que el panel de iluminacion
modular 1 se conecte al mundo exterior y proporcione asi un medio para la generacién de datos ambientales para
facilitar una intervencion externa. El médulo de comunicacién inalambrica 9 puede comprender un WiFi, un médulo de
comunicacion LiFi o Bluetooth. El médulo de comunicacion inalambrica puede comprender una antena inductiva.

El uno o mas dispositivos conectados al panel de luz modular pueden comprender la una o mas unidades sensoras
de ambiente 7 situadas sobre la primera superficie 5, aunque se apreciara que el uno o mas dispositivos pueden
comprender uno 0 mas dispositivos situados fuera del panel de luz modular, por ejemplo, un termostato ambiental.

Una unidad central de proceso (CPU) 10 también se monta preferentemente sobre la primera superficie 5 para
proporcionar un medio para controlar automaticamente los otros componentes del panel de iluminacién modular 1. La
CPU 10 puede emplearse como un mando de termostato para proporcionar un medio para regular la temperatura
dentro del volumen iluminado por el conjunto de fuentes de luz 6.

El seguimiento eléctrico 11 impreso sobre la primera superficie 5 proporciona un medio para suministrar energia a las
fuentes de luz 6, las unidades sensoras de ambiente 7, el sensor de movimiento 8, el médulo de comunicacion
inalambrica 9 y la CPU 10. Una fuente de energia 12 dedicada situada dentro del panel de iluminacion modular 1
puede proporcionar la energia. Sin embargo, preferentemente, el seguimiento eléctrico conecta eléctricamente los
componentes del panel de iluminacién modular 1 a uno o méas medios de conexién 13 situados alrededor del perimetro
del sustrato base transparente 3. Los medios de conexiéon 13 son equivalentes, de modo que no hay medios de
conexion de entrada o salida dedicados. De esta manera, multiples paneles de iluminacién modular 1 se pueden unir
universalmente, por cualquiera de los medios de conexidn 13 para proporcionar un sistema de iluminacién altamente
flexible. Una fuente de energia externa, por ejemplo, la red eléctrica, puede alimentar entonces el sistema de
iluminacion.

Situada sobre una segunda superficie 14 del sustrato base transparente 3 (es decir, dicha superficie frente a la primera
superficie 5) hay una estructura de dispersion 15 en forma de capa de tinta reflectante con patréon. También se puede
formar una capa reflectante 16 detras de la segunda superficie 14 para ayudar a dirigir luz 17 generada por las fuentes
de luz 6 hacia la primera superficie 5.

La capa protectora transparente 4 esta dispuesta para cubrir sustancialmente la primera superficie 5 del sustrato base
transparente 3 y encapsular los componentes situados sobre ella. De esta manera, la capa protectora transparente 4
proporciona proteccion fisica para los componentes situados sobre la primera superficie 5. Una superficie exterior 18
de la capa protectora transparente 4 define la superficie de salida de luz para el panel de iluminacién modular 1.

Los indices de refraccion del sustrato base transparente 3y la capa protectora transparente 4 se seleccionan de modo
que resuelvan la desigualdad:

Nb = Np (1)
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Como resultado, y como se puede ver en la Figura 2, la luz 17 generada por las fuentes de luz 6 se acopla inicialmente
dentro de la capa protectora transparente 4 para propagarse lateralmente a través del dispositivo, es decir, en una
direccion sustancialmente perpendicular a la superficie de salida 18 de luz. Sin embargo, dado que el indice de
refraccion del sustrato base transparente 3 se selecciona para que sea igual o mayor que el de la capa protectora
transparente 4, la luz generada 17 es guiada tanto dentro del sustrato base transparente 3 y la capa protectora
transparente 4 debido a los efectos de la reflexion interna total. Por lo tanto, se puede ver que el sustrato base
transparente 3y la capa protectora transparente 4 forman la estructura compuesta 2 que actda como el medio de guia
para la luz 17 generada por la fuente de luz 6 LED encapsulada.

Cuando la luz 17 se ha propagado hasta la estructura de dispersion 15, interactla con esta estructura para redirigirse
y salir del dispositivo a través de la superficie de salida de luz 18, proporcionando asi la funcién de iluminacion
deseada. Para los expertos en la materia sera evidente que la estructura de dispersion 15 puede encontrarse
alternativamente sobre la superficie exterior 18 de la capa protectora transparente 4. En esta realizacion, la luz
redirigida saldra del dispositivo a través de la segunda superficie 14 del sustrato base transparente 3.

Se ha descubierto que, para el funcionamiento de las unidades sensoras de ambiente 7, es ventajoso formar una
abertura 19 dentro de la capa protectora transparente 4 que proporcione un medio para que tenga lugar una
comunicacion fluida entre las unidades sensoras de ambiente 7 y el volumen iluminado por el conjunto de fuentes de
luz 6. Se ha descubierto que la ventaja de la presencia de estas aberturas 19 supera el impacto perjudicial que tienen
sobre la uniformidad de la salida de luz del dispositivo.

A continuacién se describird una explicacion de una realizacién alternativa de la presente invencion con referencia a
las Figuras 3 y 4. En particular, la Figura 3 presenta una vista en perspectiva de un panel de iluminacion modular 20
de acuerdo con esta realizacién alternativa, mientras que la Figura 2 presenta una vista lateral del panel de iluminacién
modular 20. El panel de iluminacién modular 20 comparte muchos componentes en comun con el panel de iluminacion
modular 1 descrito anteriormente y, por tanto, las partes similares estan marcadas en las Figuras 3 y 4 con los mismos
nameros de referencia.

La principal diferencia entre el panel de iluminacion modular 1 de las Figuras 1y 2 y el descrito actualmente con
referencia a las Figuras 3 y 4 es que las unidades sensoras de ambiente 7a a 7g incorporadas en el mismo se
proporcionan dentro de una capa organica 21 preformada. En particular, las unidades sensoras de ambiente 7a a 7g
se forman a partir de la deposicion de capas de sensor organico encima de transistores de pelicula delgada
transparentes, todos los cuales estan montados sobre una capa de soporte formada de vidrio o plastico. En la
realizacién descrita actualmente, la capa de soporte comprende una lamina polimérica transparente tal como poliéster
o policarbonato y que tiene un indice de refraccion no. Dado que las fuentes de luz 6 estan dispuestas para sobresalir
de la capa organica 21, el indice de refraccion no de la capa organica se elige preferentemente de modo que se
resuelva la siguiente desigualdad:

Nb=No2 Np 2)

De esta manera, la luz 17 generada por las fuentes de luz 6 se acopla inicialmente dentro de la capa protectora
transparente 4 para propagarse lateralmente a través del dispositivo. Sin embargo, puesto que los indices de refraccion
del sustrato base transparente 3, la capa organica 21y la capa protectora transparente 4 resuelven la desigualdad (2),
la luz generada 17 puede propagarse a través de la capa organica 21 y dentro del sustrato base transparente 3. Por
lo tanto, el sustrato base transparente 3, la capa organica 21 y la capa protectora transparente 4 forman todos parte
de la estructura compuesta 2 que actia como el medio de guia para la luz 17 generada por la fuente de luz 6 LED
encapsulada.

La ventaja de proporcionar las unidades sensoras de ambiente 7a a 7g sobre la capa organica 21 es que simplifica el
proceso de fabricacion ya que todas estas unidades sensoras se proporcionan dentro de un Unico componente
preformado. En realizaciones alternativas, la funcionalidad de la capa organica 21 puede extenderse mas para
incorporar uno 0 mas de los demas componentes del dispositivo, por ejemplo, las fuentes de luz 6, el sensor de
movimiento 8, el médulo de comunicacién inalambrica 9 y la CPU 10.

Una aplicacion particular de los paneles de iluminacion modulares 1 y 20 se puede ver con referencia a la Figura 5.
En este caso se ha formado un conjunto de dieciséis paneles de iluminacién modulares 1 y 20 para proporcionar un
panel de luz 22. El panel de luz puede emplearse como una seccién de pared o techo para una sala. El empleo del
panel de luz 22 como una seccion de techo tiene la ventaja de que ya no es necesario desplegar unidades sensoras
de ambiente dedicadas separadas dentro del volumen de la sala, es decir, no es necesario un termémetro,
fotodetector, sensor de presion, higrometro, detector de humo, detector de mondéxido de carbono o detector de didxido
de carbono separado dispuesto para monitorizar el volumen iluminado por el panel de luz 22. Se reconocera que si
todas estas unidades sensoras de ambiente 7 se incorporasen dentro de un solo panel de iluminacién modular 1y 20,
entonces esto podria lograrse funcionalmente con un solo panel de iluminacién modular 1y 20.

El panel de luz 22 descrito anteriormente, al emplearse como una seccion de techo para una sala, puede proporcionar
un medio para mapear térmicamente la temperatura de la sala. Por ejemplo, la salida de color de un panel de
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iluminacion modular 1 y 20 particular puede estar correlacionada con la temperatura medida por el termémetro 7a
situado en su interior. De esta manera, se puede emplear un espectro de colores de azul a rojo para indicar la
temperatura de volimenes particulares de la sala. Para un volumen que parezca estar sobrecalentandose, se podria
activar una alarma y/o un aparato de enfriamiento. Esta funcionalidad encontraria una aplicacién particular para el
mapeo térmico, y el control, de la temperatura con una sala de servidores de computacion.

La naturaleza flexible de los paneles de iluminacién modulares 1 y 20 significa que también pueden emplearse dentro
de un reposabrazos 23 de una silla, como se presenta esquematicamente en la Figura 6. En esta realizacién, el panel
de iluminaciéon modular 24 puede comprender ademas un medidor de pulso 25. El panel de iluminacién modular 24
proporciona asi un medio para detectar si una persona esta sentada en el asiento, por ejemplo, empleando el
fotodetector 7b o el sensor de presion 7c al tiempo que permite monitorizar la temperatura y el pulso de esa persona.
Esta realizacion tiene una aplicacion particular para las personas mayores donde una alarma podria activarse si su
temperatura o pulso caen por debajo de un valor predeterminado.

Una aplicacion alternativa de los paneles de iluminacién modulares 1y 20 puede ser como un medio para monitorizar
el volumen interno de un entorno de fabricacion (por ejemplo, una maquina) donde obviamente seria beneficioso poder
iluminar y monitorizar las condiciones ambientales internas y comunicar estos resultados a un sistema externo.

Una aplicacion alternativa adicional de los paneles de iluminacion modulares 1y 20 puede estar dentro del sector de
la horticultura, donde los dispositivos forman parte de la estructura de un tanque ligero o sistema de luz inteligente que
estimula el crecimiento.

Los paneles de luz modulares descritos anteriormente presentan mayores niveles de salida de luz en comparacion
con los conocidos en la técnica basados en PCB. También son mas faciles de fabricar al tiempo que ofrecen mayor
funcionalidad. El empleo de los paneles de luz modulares descritos dentro de una sala elimina la necesidad de
unidades sensoras de ambiente dedicadas separadas. Ensamblando un conjunto de mdltiples paneles de luz
modulares, proporcionan un medio para mapear térmicamente la sala.

Se describe un panel de luz modular que comprende un sustrato base transparente, sobre cuya primera superficie
esta montado un conjunto de fuentes de luz, y una capa protectora transparente dispuesta para encapsular las fuentes
de luz sobre la primera superficie. El indice de refraccion de estas capas es tal que forman una estructura compuesta
para guiar luz producida por las fuentes de luz dentro de la estructura compuesta. El panel de luz modular también
comprende un médulo de comunicacion inalambrica y/o unidades sensoras de ambiente situadas sobre la primera
superficie para medir una 0 mas propiedades fisicas de un volumen iluminado por las fuentes de luz. El panel de luz
modular presenta mayores niveles de salida de luz, son mas faciles de fabricar que los dispositivos conocidos al tiempo
qgue ofrecen una mayor funcionalidad. Ademas, eliminan la necesidad de utilizar unidades sensoras de ambiente
dedicadas por separado en una sala en que estan desplegadas al tiempo que proporcionan un medio para mapear
térmicamente la sala.

A lo largo de la memoria descriptiva, a menos que el contexto indique otra cosa, se entenderd que los términos
"comprenden"” o "incluyen", o variaciones tales como "comprende" o "que comprende/n", "incluye" o "que incluye/n"
conllevan la inclusion de un elemento integrante o grupo de elementos integrantes determinado, pero no la exclusién
de ningun otro elemento integrante o grupo de elementos integrantes.

Adicionalmente, la referencia a cualquier técnica anterior en la descripcion no debe tomarse como una indicacion de
gue la técnica anterior forma parte del conocimiento coman general.

La descripcion anterior de la invencién se ha presentado con fines ilustrativos y descriptivos y no pretende ser
exhaustiva ni limitar la invencion a la forma precisa desvelada. Las realizaciones descritas se eligieron y describieron
con el fin de explicar mejor los principios de la invencién y su aplicacion practica para permitir de ese modo que otros
expertos en la técnica utilicen mejor la invencién en diversas realizaciones y con diversas modificaciones que sean
adecuadas para el uso particular contemplado. Por lo tanto, pueden incorporarse modificaciones o mejoras adicionales
sin desviarse del alcance de la invencidon tal y como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un panel de luz modular (1, 20, 24) que comprende:

un sustrato base transparente (3) que tiene un primer indice de refraccién, sobre cuya primera superficie (5) esta
montado un conjunto de una o mas fuentes de luz (6);

una capa protectora transparente (4), que tiene un segundo indice de refraccion que es menor o igual que el primer
indice de refraccién, dispuesto para encapsular el conjunto de una o mas fuentes de luz (6) sobre la primera
superficie (5) y formar una estructura compuesta (2) con el sustrato base transparente (3) para guiar luz (17)
producida por la una o mas fuentes de luz (6) dentro de la estructura compuesta (2);

caracterizado por que el panel de luz modular (1, 20, 24) comprende ademas una o mas unidades sensoras de
ambiente (7) situadas sobre la primera superficie (5) para medir una o0 méas propiedades fisicas de un volumen
iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz (6).

2. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la capa protectora transparente
(4) también encapsula la una o méas unidades sensoras de ambiente (7) sobre la primera superficie (5).

3. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde una o mas aberturas (19) estan
situadas dentro de la capa protectora transparente (4) para proporcionar un medio para la comunicacion fluida entre
la una o mas unidades sensoras de ambiente (7) y el volumen iluminado por el conjunto de una o mas fuentes de luz

(6).

4. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la una
0 mas unidades sensoras de ambiente (7) comprenden:

a) un termémetro (7a) dispuesto para medir la temperatura ambiente del volumen iluminado por el conjunto de una
0 mas fuentes de luz (6); y/o

b) un fotodetector (7b) dispuesto para medir los niveles de luz ambiente del volumen iluminado por el conjunto de
una o mas fuentes de luz (6); y/o

¢) un sensor de presion (7c) dispuesto para medir la presién ambiente del volumen iluminado por el conjunto de
una o mas fuentes de luz (6); y/o

d) un higrometro (7d) dispuesto para medir la humedad ambiente del volumen iluminado por el conjunto de una o
mas fuentes de luz (6); y/o

e) un detector de humo (7e) dispuesto para detectar la presencia de humo dentro del volumen iluminado por el
conjunto de una o mas fuentes de luz (6); y/o

f) un detector de gas (7f, 7g) dispuesto para detectar la presencia de uno o méas gases dentro del volumen iluminado
por el conjunto de una o mas fuentes de luz (6).

5. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el panel
de iluminacién modular (1, 20, 24) comprende ademas:

a) un sensor de movimiento (8) que proporciona un medio para detectar movimiento dentro del volumen iluminado
por el conjunto de una o mas fuentes de luz (6); y/o

b) un dispositivo de captura de imagenes que proporciona un medio para obtener imagenes del volumen iluminado
por el conjunto de una o mas fuentes de luz (6); y/o

¢) un moédulo de comunicacion inalambrica (9) que proporciona un medio para el control automatizado de la
funcionalidad del dispositivo; y/o

d) una unidad central de proceso (CPU) (10) que proporciona un medio para controlar automaticamente uno o mas
de los deméas componentes del panel de iluminacion modular (1, 20, 24); y/o

e) un mando de termostato para proporcionar un medio para regular la temperatura dentro del volumen iluminado
por el conjunto de una o mas fuentes de luz (6); y/o

f) una fuente de energia (12) situada dentro del panel de iluminacién modular. (1, 20, 24)

6. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el panel
de iluminacion modular (1, 20, 24) comprende ademas una o mas estructuras de dispersion (15) dispuestas para dirigir
luz generada por el conjunto de una o mas fuentes de luz (6) hacia una superficie de salida (18) del panel de iluminacion
modular (1, 20, 24).

7. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde la una o mas estructuras de
dispersién (15) estan situadas sobre una segunda superficie (14) del sustrato base transparente (3), estando la
segunda superficie (14) frente a la primera superficie (5).

8. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en donde el panel de iluminacién modular
(1, 20, 24) comprende ademas una capa reflectante (16) formada detras de la segunda superficie (14) para ayudar a
dirigir luz (17) generada por el conjunto de una o mas fuentes de luz (6) hacia la superficie de salida (18) del panel de
iluminacion modular (1, 20, 24).
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9. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la una
0 mas unidades sensoras de ambiente (7) estan formadas sobre una capa organica (21).

10. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde la capa orgéanica (21) comprende
una lamina polimérica transparente que tiene un indice de refraccion no.

11. Un panel de luz modular (1, 20, 24) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 o 10, en donde el conjunto
de una o mas fuentes de luz (6) y/o uno 0 mas del sensor de movimiento (8), el médulo de comunicacién inalambrica
(9) y la CPU (10) se forman sobre la capa organica (21).

12. Un panel de luz (22) que comprende dos o mas paneles de iluminacién modulares (1, 20) de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

13. Un reposabrazos (23) para una silla que comprende un panel de iluminacién modular (24) de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

14. Un reposabrazos (23) de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde el panel de iluminacién modular (24)
comprende ademas un medidor de pulso (25).

15. Un método para mapear térmicamente la temperatura de la sala, comprendiendo el método desplegar dos 0 mas

paneles de iluminacion modulares (1, 20) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 dentro de un area
de techo de la sala.

10
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