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DESCRIPCION
Unidad de afeitado y afeitadora eléctrica que comprende la misma
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una unidad de afeitado para una afeitadora eléctrica, y a una afeitadora eléctrica
que comprende la unidad de afeitado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencidn se sitla en el campo de las afeitadoras, en particular de las afeitadoras eléctricas disefiadas para realizar
acciones de afeitado y similares en las que los pelos se cortan en una posicién préxima a la piel. En general, una
afeitadora eléctrica comprende una unidad de afeitado en la que se encuentran una o méas unidades de corte de pelo,
en la que la unidad de afeitado comprende un elemento de base con el fin de apoyar la una 0 més unidades de corte
de pelo. Un disefio particularmente comuln de la unidad de afeitado utiliza tres unidades de corte de pelo en una
configuracién triangular equildtera. Una afeitadora eléctrica consta de un cuerpo principal ademas de la unidad de
afeitado. El cuerpo principal suele tener una forma adecuada para que el usuario de la afeitadora pueda agarrarlo y
puede alojar diversos componentes de la afeitadora, como un motor eléctrico.

Cada unidad de corte de pelo de la unidad de afeitado comprende una combinacién de un elemento de corte interno
y un elemento de corte externo que esté dispuesto para cubrir el elemento de corte interno, estando el elemento de
corte externo provisto de una serie de aberturas de entrada de pelo para permitir que los pelos lleguen a través del
elemento de corte externo y se encuentren con el elemento de corte interno durante una accidén de afeitado. En un
disefio practico, el elemento de corte externo es generalmente en forma de copa y tiene una periferia sustancialmente
circular, en el que las aberturas de entrada de pelo pueden ser en forma de ranuras alargadas que se extienden
sustancialmente radialmente con respecto a un eje central del elemento de corte externo, en una o mas areas anulares
que conforman una o més pistas de corte de pelo. Tal un elemento externo del corte es particularmente conveniente
de ser utilizado en una afeitadora eléctrica del tipo rotatorio, es decir una afeitadora eléctrica que incluye por lo menos
una unidad de corte de pelo en la cual el elemento interno del corte se arregla para girar durante la operacion.

El uso adecuado de la afeitadora eléctrica implica poner la afeitadora en un estado activo, es decir, un estado en el
que el elemento de corte interno de la al menos una unidad de corte de pelo gira, y mover la unidad de afeitado sobre
una porcidn de piel para someterla a una accidén de afeitado. El elemento de corte externo tiene una superficie de pista
de corte de pelo para entrar en contacto con una porcién de piel en la posicién de una o més pistas de corte de pelo
durante una accién de corte de pelo. En las posiciones donde se delimitan las aberturas de entrada del pelo, las
superficies de corte del pelo estan presentes en el elemento de corte externo. En un disefio comun, el elemento de
corte interno incluye cuchillas que tienen bordes de corte de pelo. Durante la accién de afeitado, el pelo que entra por
las aberturas de entrada de pelo se rompe entre las superficies de corte y los bordes de corte de pelo y, como resultado,
se corta en una posicién cercana a la piel.

El documento CN 108714917 A divulga una afeitadora eléctrica que comprende una unidad de afeitado y un cuerpo
principal. La afeitadora esta equipada con un dispositivo de calentamiento por infrarrojos, una bateria y un interruptor
conectados eléctricamente entre si. Una razén para equipar una afeitadora eléctrica con un dispositivo de
calentamiento por infrarrojos (o infrarrojo cercano) como el conocido a partir del documento CN 108714917 A se
encuentra en el hecho de que la exposiciéon de los pelos a la luz infrarroja ayuda a ablandarlos. En general, la
exposicion de los pelos a la luz infrarroja durante una accién de afeitado mejora la comodidad experimentada por el
usuario. Ademas, la luz infrarroja también puede estimular la circulacién sanguinea y tener un efecto beneficioso sobre
la piel, estimulandola e invocando un aspecto radiante de la misma.

No sélo la luz infrarroja, sino también otras emisiones épticas pueden utilizarse para generar un estimulo de
calentamiento, incluso en el espectro de luz visible.

Los elementos de iluminacién tardan algun tiempo en calentar el cabezal de afeitado hasta alcanzar una temperatura
6ptima para la aplicacion sobre la piel. Aumentar la energia de los elementos de iluminacién puede incrementar la tasa
de calentamiento. Sin embargo, esto conlleva problemas de seguridad y comodidad, ya que el aumento de energia
puede provocar quemaduras.

Otro ejemplo lo ofrece la documentacion de patente EP3782779 en la que se divulga una afeitadora eléctrica en la
que la luz de un sistema de iluminacién proporcionado en el dispositivo es mas facil y continuamente visible durante
el uso, a la vez que se consigue un blindaje de bajo coste pero fiable de la fuente de luz del sistema de iluminacién
contra liquidos y polvo. Una mejora de los dispositivos existentes que sea capaz de abordar esta deficiencia seria
valiosa.
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SUMARIO DE LA INVENCION

La invencién se define por las reivindicaciones.

De acuerdo con un aspecto de la invencidn, se proporciona una afeitadora eléctrica que comprende una unidad de
afeitado y un controlador. La unidad de afeitado comprende una o mas unidades de corte de pelo. La unidad de
afeitado comprende ademas un médulo de iluminacién que incluye uno o méas elementos de iluminacién y una
superficie de salida de luz orientada hacia la piel a través de la cual la luz generada por los elementos de iluminacién
se expone a la piel durante el funcionamiento de la unidad de afeitado, estando dicha superficie de salida de luz
fabricada con un material 6pticamente transmisivo y dispuesta para entrar en contacto con la piel durante el
funcionamiento de la unidad de afeitado. Los elementos de iluminacién estan dispuestos en contacto de conduccién
térmica con la superficie de salida de luz a través de una via de conduccién térmica en el médulo de iluminacién.

La unidad de afeitado comprende ademas un elemento de soporte que sostiene la una o0 mas unidades de corte de
pelo y el médulo de iluminacién.

El controlador de la unidad de afeitado esta acoplado operativamente con el médulo de iluminacién y adaptado para
controlar los elementos de iluminacién en un esquema de accionamiento que comprende:

una fase inicial de calentamiento, desencadenada tras la activaciéon del médulo de iluminacién, en la que los
elementos de iluminacidén se accionan con un ajuste de energia inicial. y

una fase operativa tras la fase de calentamiento inicial. Un valor de energia maxima del ajuste de energia operativa
es inferior a un valor de energia del ajuste de energia inicial. Opcionalmente, la fase de calentamiento inicial puede
tener como objetivo una temperatura predeterminada, en la que los elementos de iluminacién se accionan con el
ajuste de energia inicial hasta que se alcanza una temperatura predeterminada de la superficie de salida de luz.

Preferentemente, en la fase operativa, los elementos de iluminacién se accionan con un ajuste de energia operativa
tal que la temperatura de la superficie de salida de luz se controla para que se mantenga a la temperatura
predeterminada alcanzada en la fase de calentamiento inicial. En otras palabras, los elementos de iluminacidén se
controlan para regular la temperatura, para mantenerla lo més cerca posible de la temperatura predeterminada.

El médulo de iluminacidn de la afeitar eléctrica segln la invencién es capaz de proporcionar un efecto de calentamiento
a la piel durante el proceso de afeitado. El efecto de calentamiento se consigue tanto 6ptica como conductivamente.
El calentamiento éptico de la piel se consigue mediante la absorcién dptica por el tejido cuténeo de la luz generada
por los elementos de iluminacién y aplicada a la piel a través de la superficie de salida de luz del médulo de iluminacién.
El calentamiento conductivo de la piel se consigue mediante el contacto térmico de la piel con la superficie de salida
de luz del médulo de iluminacién que esta en contacto térmico conductivo con los elementos de iluminacién. De este
modo, el calentamiento conductivo de la piel se consigue especialmente por el calor que disipan los elementos de
iluminacién como resultado de su limitada eficiencia de conversién de energia eléctrica en 6ptica. Esta combinacién
de calentamiento 6ptico y conductivo de la piel es muy eficaz.

La invencién proporciona una fase de calentamiento inicial que actia como un modo de "refuerzo" temporal, para
calentar més rapidamente la superficie de salida de luz del médulo de iluminacién utilizando un ajuste de energia inicial
que es superior al valor de energia maxima del ajuste de energia operativa durante la fase operativa que sigue a la
fase inicial. Mientras que el valor maximo de energia de la fase operativa debe seleccionarse de forma que resulte
cémodo y seguro durante un uso prolongado de la afeitadora durante el proceso de afeitado, la fase de calentamiento
inicial permite utilizar un ajuste de energia superior a los limites de seguridad para un uso prolongado con el fin de
calentar mas rapidamente la superficie de salida de luz del médulo de iluminacién. Una vez finalizado el modo de
refuerzo, el nivel de energia disminuye. Esto puede indicarse al usuario, por ejemplo, mediante un cambio del patrén
luminoso visible o un sonido audible, y la afeitadora puede utilizarse entonces normalmente, por ejemplo, con la
superficie de salida de luz a una temperatura 6ptima. Esto evita que la energia mas alta se mantenga durante todo el
funcionamiento, con lo que se evitan problemas de seguridad y comodidad, por ejemplo, quemaduras en la piel.

La temperatura predeterminada a la que se dirige la fase de calentamiento inicial se encuentra preferentemente en un
intervalo de 40 °C a 50 °C.

Dado que la superficie de salida de luz entra en contacto con la piel durante el uso, este rango de temperatura se
dirige a una temperatura dentro de una tolerancia de comodidad esperada de un usuario. Por ejemplo, la temperatura
facial normal es de unos 36 °C (aunque puede variar en funcién de las condiciones ambientales). La sensibilidad de
percepcién de una persona media se sitia en torno a los 2 °C. Por lo tanto, una accién de calentamiento perceptible
se dirige preferentemente a una temperatura por encima de este umbral de percepcién y, para evitar un calor excesivo
(y quemaduras), un rango éptimo puede estar entre 40 °C y 50 °C.

En algunas realizaciones, la temperatura predeterminada puede estar dentro de un intervalo de 41,8 °C a 42,2 °C,
dentro de un intervalo de 44,8 °C a 45,2 °C, o dentro de un intervalo de 47,8 °C a 48,2 °C.

Puede ser ventajoso proveer a la afeitadora eléctrica de un elemento de la entrada configurado para permitir la
seleccién de la temperatura predeterminada por un usuario de la afeitadora eléctrica.
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En algunas realizaciones, el uno o mas elementos de iluminacién pueden comprender uno o mas LED.

En un conjunto ventajoso de realizaciones, los uno o mas elementos de iluminacién pueden comprender un elemento
de iluminacién infrarrojo (IR) o infrarrojo cercano (NIR).

Puede ser necesario configurar una densidad de energia 6ptica de los elementos de iluminacién en la superficie de
salida de la luz para maximizar la eficiencia del calentamiento al tiempo que se mitiga el riesgo de incomodidad o
dafios en la piel. En vista de lo anterior, seglin una o mas realizaciones, el médulo de iluminacién puede configurarse
de tal manera que un haz de luz de al menos uno de los elementos de iluminacién IR o NIR 62 tenga, durante la fase
de calentamiento inicial, una densidad de energia 6ptica media mas alta en la superficie de salida de luz en
comparacién con los otros elementos de iluminacidn, y en la que el valor de energia del ajuste de energia inicial sea
tal que dicha densidad de energia 6ptica media mas alta esté comprendida entre 325 mW/cm? y 360 m\W/cm?.

Esta realizacién se basa en la idea de que el haz de luz de al menos uno de los elementos de iluminacién tendra una
densidad de energia éptica media mas alta en la superficie de salida de luz del médulo de iluminacién. En este
contexto, la densidad de energia éptica media del haz luminoso se mide sobre la seccion transversal del haz luminoso
en la posicién de la superficie de salida de la luz. Esta densidad de energia 6ptica media mas elevada no debe superar
un valor de 360 mW/cm? y debe situarse preferentemente entre 325 mW/cm? y 360 mW/cm? Estos valores se
seleccionan de forma que, en el peor de los casos, cuando un usuario mantiene la afeitadora eléctrica en una posicién
estacionaria sobre la piel durante un periodo de tiempo predefinido, la densidad de energia éptica total aplicada por el
mébdulo de iluminacién a la piel en la posicién del haz de luz de al menos uno de los elementos de iluminacién no
supere los limites de seguridad cutanea definidos por la norma IEC/EN 62471 "Photobiological Safety of Lamps and
Lamp Systems". En concreto, el periodo de tiempo predefinido es de 10 segundos. Esto se hace para maximizar el
efecto de calentamiento (que depende de la densidad de energia éptica) durante la energia inicial, sin sobrepasar los
limites de seguridad.

En algunas realizaciones, la activacion del médulo de iluminacién puede ser desencadenada por la activaciéon de una
0 més unidades de corte de pelo, por ejemplo desencadenada por el controlador tras dicha activacion, o
desencadenada automaticamente debido a una disposicién de cableado entre las unidades de corte y el médulo de
iluminacién.

En algunas realizaciones, la afeitadora eléctrica puede comprender un elemento de entrada adicional configurado para
permitir que un usuario de la afeitadora eléctrica active el mddulo de iluminacién independientemente de la activacion
de una o0 més unidades de corte de pelo.

En algunas realizaciones, el tiempo de duracidén de la fase de calentamiento puede establecerse en no mas de 20
segundos, y preferentemente no més de 10 segundos.

En una serie de realizaciones ventajosas, la afeitadora eléctrica puede comprender ademas un sensor de temperatura,
y en el que el controlador esta configurado, en la fase operativa, para controlar un ajuste de energia de la fase operativa
en funcién de una salida del sensor de temperatura. En otras palabras, el controlador regula activamente el nivel de
energia de los elementos de iluminacién en un bucle de retroalimentacidén con el sensor de temperatura, con el fin de
mantener una temperatura particular (aumentar la energia en respuesta a la caida de la temperatura, reducir la energia
en respuesta al aumento de la temperatura). En otras palabras, la fase operativa se controla como una fase de estado
estacionario con respecto a la temperatura, en la que se regula la energia de iluminacioén para el mantenimiento de un
rango de temperatura constante. Esto contrasta con la fase de calentamiento, en la que la energia se ajusta para
lograr un rapido aumento de la temperatura.

El sensor de temperatura se encuentra preferentemente en la unidad de afeitado.

En algunas realizaciones, el controlador puede estar configurado para controlar una duracién de la fase de
calentamiento inicial y, en la fase operativa, para controlar la temperatura de la superficie de salida de luz, en
dependencia de una salida del sensor de temperatura.

En algunos ejemplos, el controlador comprende un bucle de control de realimentacién que comprende el sensor de
temperatura y un elemento de control proporcional-integral (PI).

En algunas realizaciones, el médulo de iluminacién comprende una PCB, y en la que los elementos de iluminacién
estan montados en una primera superficie principal de la PCB orientada hacia la superficie de salida de luz, de manera
que los elementos de iluminacién estan en comunicacién éptica con la superficie de salida de luz durante el
funcionamiento del médulo de iluminacién. El mencionado sensor de temperatura también puede montarse en dicha
superficie principal de la PCB, y puede montarse en ella en una posicién inmediatamente adyacente a uno de los
elementos de iluminacién. En otras palabras, el sensor de temperatura estéd situado junto a al menos uno de los
elementos de iluminacién para maximizar el acoplamiento térmico entre ambos.
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La via de conduccién térmica mencionada anteriormente (desde los elementos de iluminacién hasta la superficie de
salida de la luz) puede comprender (es decir, estar facilitada por) un material de revestimiento dpticamente transmisivo
que cubra la superficie principal de la PCB, revistiendo asi los elementos de iluminacién y el sensor de temperatura.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, el médulo de iluminacién tiene una cavidad que esté cubierta por una pared
superior 6pticamente transmisiva del médulo de iluminacién que comprende la superficie de salida de luz. La PCB
puede estar dispuesta en dicha cavidad, y en ella el material de revestimiento se extiende entre la superficie principal
de la PCB y la pared superior del médulo de iluminacion.

La afeitadora eléctrica puede comprender un cuerpo principal de afeitadora acoplado a la unidad de afeitado y
comprender un motor eléctrico para accionar una o mas unidades de corte de pelo de la unidad de afeitado. Cada una
de las unidades de corte de pelo de la unidad de afeitado comprende un elemento de corte externo con una pluralidad
de aberturas de entrada de pelo y un elemento de corte interno con una pluralidad de elementos de corte cubiertos
por el elemento de corte externo y méviles en relacién con el elemento de corte externo. El controlador puede estar
alojado en el cuerpo principal de la afeitadora. En algunas realizaciones, la unidad de afeitado es un accesorio
desmontable del cuerpo principal de la afeitadora.

Estos y otros aspectos de la invencién seran evidentes a partir de y se aclararédn con referencia a la realizacién(es)
descrita a continuacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprensién de la invencién, y para mostrar mas claramente cémo puede llevarse a efecto, se hara
referencia, a titulo de ejemplo Unicamente, a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva del exterior de un ejemplo de afeitadora eléctrica segiin una o mas
realizaciones de la invencion;

La figura 2 muestra una vista en perspectiva de una unidad de afeitado segun un aspecto de la invencion;

La figura 3 muestra una vista en seccién transversal a través de un médulo de iluminacién de una unidad de
afeitado seglin una o més realizaciones de la invencién;

La figura 4 muestra una vista en corte de una parte interior de la carcasa de un médulo de iluminacién seguin una
0 mas realizaciones de la invencioén;

La figura 5 muestra otra vista en seccién transversal a través del médulo de iluminacién segln una o mas
realizaciones de la invencion;

La figura 6 muestra las etapas de un ejemplo de método de fabricacién de un médulo de iluminacién segln una o
mas realizaciones de la invencion;

La figura 7 ilustra a modo de ejemplo la primera y segunda fases de funcionamiento de un médulo de iluminacién
de acuerdo con un aspecto de la invencién;

La figura 8 ilustra perfiles de temperatura de la piel correspondientes a molestias y lesiones de un sujeto;

La figura 9 muestra un ejemplo de perfil 6ptico de salida proporcionado por una disposicién espacial ejemplar de
elementos de iluminacién en un médulo de iluminacién segin al menos una realizacidén de la invencién;

La figura 10 muestra un ejemplo de circuito de accionamiento para controlar un médulo de iluminacién utilizando
la retroalimentacién de un sensor de temperatura;

La figura 11 ilustra una salida de luz visible no deseada de un médulo de iluminacidén en una afeitadora eléctrica
provista en ausencia de una disposicién éptica para modificar un perfil de luz visible;

La figura 12 muestra un ejemplo de médulo de iluminacién en una afeitadora eléctrica en ausencia de una
disposicién 6ptica para modificar un perfil de luz visible;

Las figuras 13-15 ilustran en seccidn transversal un ejemplo de médulo de iluminacién en una unidad de afeitado
seguln la invencién que tiene una disposicién dptica para proporcionar guiado de luz de una salida de luz visible;
La figura 16 muestra un perfil de luz visible modificado proporcionado en la superficie de salida de luz del médulo
de iluminacién de acuerdo con una o mas realizaciones de la invencién;

La figura 17 muestra una vista en perspectiva de una porcién de una disposicién dptica en un médulo de iluminacién
de acuerdo con una o mas realizaciones de la invencién;

La figura 18 muestra una vista en despiece de una unidad de afeitado de ejemplo que comprende una disposicién
Optica de acuerdo con la invencién;

La figura 19 muestra otra realizacion de un mddulo de iluminacién que tiene una disposiciéon 6ptica formada
integralmente por una carcasa del médulo de iluminacién;

La figura 20 muestra un ejemplo de salida de luz visible proporcionada por el médulo de iluminacién de la figura
19;

La figura 21 muestra una porcién de PCB de un ejemplo de médulo de iluminacién seguln la invencién;

La figura 22 muestra el posicionamiento de los elementos de iluminacién del médulo de iluminacién de la figura 21
en relacién con la superficie de salida de luz del médulo de iluminacién; y

La figura 23 muestra un ejemplo de elemento de guiado de luz del médulo de iluminacién de la figura 21.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

La invencién se describira con referencia a las figuras.

Debe entenderse que la descripcién detallada y los ejemplos especificos, si bien indican realizaciones ejemplares de
los aparatos, sistemas y métodos, se han concebido Unicamente con fines ilustrativos y no pretenden limitar el ambito
de la invencién. Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invenciéon se comprenderan mejor a
partir de la siguiente descripcidn, reivindicaciones anexas y dibujos adjuntos. Debe entenderse que las figuras son
meramente esquematicas y no estédn dibujadas a escala. También debe entenderse que los mismos numeros de
referencia se utilizan en todas las figuras para indicar partes iguales o similares.

Esta divulgacién se refiere generalmente a una unidad de afeitado y/o afeitadora eléctrica que tiene un médulo de
iluminacién para proporcionar una funcién de calentamiento éptico en una superficie de contacto con la piel de la
unidad de afeitado. Al menos un aspecto de la invencién se refiere a un esquema de control de doble fase para el
calentamiento acelerado de una superficie en contacto con la piel mediante el aumento de una densidad de energia
Optica media durante un tiempo inicial.

La figura 1 muestra una primera vista en perspectiva del exterior visible de un ejemplo de unidad de afeitado 10 para
una afeitadora eléctrica 100 segln al menos una realizacién de la invencién. En el ejemplo mostrado, la afeitadora
eléctrica 100 es del tipo rotativo (aunque esto no es esencial) y comprende un cuerpo principal 110 que esté destinado
a ser agarrado por un usuario de la afeitadora 100, y una unidad de afeitado 10 que est4 destinada a entrar en contacto
con una porcién de piel que va a ser sometida a una accién de afeitado. El cuerpo principal 110 de la afeitadora 100
también suele denominarse mango, y la unidad de afeitado 10 de la afeitadora 100 también suele denominarse cabezal
de afeitado. Por diversas razones, como la necesidad de mantenimiento y/o limpieza de la unidad de afeitado 10, la
necesidad de sustituir la unidad de afeitado 10 por una unidad funcional de otro tipo, etc., resulta practico que la unidad
de afeitado 10 esté montada de forma desmontable o articulada en el cuerpo principal 110. La unidad de afeitado 10
incluye varias unidades de corte de pelo 12, siendo tres en el ejemplo mostrado. En el ejemplo mostrado, las unidades
de corte de pelo 12 estén dispuestas en una formacién generalmente triangular. Cuando la afeitadora eléctrica 100 se
aplica con el fin de someter una porcién de piel a una acciéon de afeitado, el proceso real de cortar los pelos que
sobresalen de la porcion de piel tiene lugar en la posicién de las unidades de corte de pelo 12. Con el fin de soportar
las unidades de corte de pelo 12, la unidad de afeitado 10 comprende un elemento de soporte 22 que, en este ejemplo,
actia como un elemento de base para la unidad de afeitado 10.

Cada una de las unidades de corte de pelo 12 comprende una combinacién de un elemento de corte externo 120 que
tiene un disefio generalmente en forma de copa y un elemento de corte interno (no mostrado) que esta equipado con
al menos un elemento de corte de pelo y que esta al menos parcialmente alojado en el interior del elemento de corte
interno. El elemento de corte externo 120 tiene aberturas de entrada de pelo 122 en una superficie de pista de corte
anular. Durante una accion de afeitado, los pelos que se extienden a través de las aberturas de entrada de pelo 122
y que sobresalen hacia el interior del elemento de corte externo 120 se cortan tan pronto como son encontrados por
un elemento de corte de pelo del elemento de corte interno. Una accidn de afeitado como se ha mencionado se puede
realizar cuando el elemento de corte interno se activa para girar y una porcién de piel es realmente contactada por el
elemento de corte externo 120 en la posicién de la superficie de la pista de corte. La activacidén del elemento de corte
interno puede tener lugar de una manera conocida por medio de un mecanismo de accionamiento de la afeitadora 100
que comprende un motor eléctrico. El cuerpo principal 110 puede alojar el mecanismo de accionamiento,
opcionalmente junto con una fuente de alimentacién local (por ejemplo, una bateria). Cuando la combinacién del
elemento de corte externo 120 y el elemento de corte interno se mueve sobre la porcién de piel mientras que el
elemento de corte interno es conducido para girar, se logra que los pelos que sobresalen de la porcién de piel se
atrapen en las aberturas de entrada de pelo 122 del elemento de corte externo 120 y se corten en esa posicién.

Se observa que la invencion también cubre afeitadoras eléctricas y unidades de afeitado que tienen una o mas
unidades de corte de pelo de un tipo diferente al descrito en el presente documento anteriormente. En particular, la
invencién también cubre afeitadoras eléctricas y unidades de afeitado que tienen unidades de corte de cabello con un
elemento de corte interno dispuesto para oscilar linealmente con respecto a un elemento de corte externo.

La superficie superior de la unidad de afeitado 10 comprende una superficie de contacto con la piel 54, al menos una
porcién de la cual esta formada por, o forma, una superficie de salida de luz 36 para un médulo de iluminacién integrado
en un interior de la unidad de afeitado 100, como se describira mas adelante.

Debe tenerse en cuenta que la informacién general anterior sobre la afeitadora eléctrica 100 segun la primera
realizacién de la invencién (cuya descripcién sigue a continuacidén) es compatible con (aunque no necesariamente
esencial para) todas las realizaciones de la invencion descritas posteriormente.

La figura 2 muestra una vista en despiece de un ejemplo de unidad de afeitado 10 seglin una o mas realizaciones. En
particular, la figura 2A muestra una vista interior parcial en primer plano de la unidad de afeitado 10, y la figura 2B
muestra una vista amplia en despiece de la unidad de afeitado. La figura 3 muestra una seccién transversal de la
unidad de afeitado 10 a lo largo de la linea A mostrada en la figura 3. La figura 4 muestra una vista interior inferior de
una porcidn de la unidad de afeitado 10. La figura 5 muestra una vista en seccién transversal de la unidad de afeitado
10 a lo largo de la linea B mostrada en la figura 5.
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La unidad de afeitado 10 comprende un médulo de iluminacién 14 que incluye una carcasa de médulo de iluminacion
18 que aloja uno o varios elementos de iluminacién 20. En este ejemplo, la carcasa del médulo de iluminacidén 18 esta
dispuesta sobre el elemento de soporte 22 de la unidad de afeitado 10 y forma parte de la carcasa de la unidad de
afeitado. En particular, la carcasa del médulo de iluminacién 18 forma una porcidén superior de la carcasa de la unidad
de afeitado, y el elemento de soporte 22 actlia para soportar la una o mas unidades de corte de pelo 12 y el médulo
de iluminacién 14. La carcasa del mddulo de iluminacién 18 delimita una o mas aberturas 56 dentro de las cuales se
dispone una respectiva de las una o mas unidades de corte de pelo 12 en la unidad de afeitado 10. Sin embargo, esta
formaciéon no es esencial. Por ejemplo, el médulo de iluminacién podria ser una unidad estructural totalmente
independiente integrada dentro de una carcasa separada de la unidad de afeitado; el disefio representado confiere
una eficiencia estructural adicional, pero no es esencial para el concepto inventivo.

El médulo de iluminacién 14 comprende ademés patillas de conexion eléctrica 23 que se extienden hacia abajo desde
el médulo de iluminacién 14 para contactar eléctricamente con contactos eléctricos complementarios en el cuerpo
principal 110, para proporcionar conexion eléctrica entre el médulo de iluminacién 14 y el cuerpo de la afeitadora 110
en la configuracién ensamblada.

La carcasa del médulo de iluminacién 18 define una cavidad interior 32, y los elementos de iluminacién 20 estan
dispuestos en la cavidad 32. La cavidad 32 esta cubierta en un lado que mira hacia la piel de la carcasa del médulo
de iluminacién 18 por una pared superior 34 de la carcasa del médulo de iluminacién. La pared superior incorpora una
superficie de salida de luz 36 orientada hacia la piel, a través de la cual la luz generada por los elementos de
iluminacién 20 se expone a la piel durante el funcionamiento de la unidad de afeitado. La pared superior 34 esta hecha
de un material 6pticamente transmisivo, en el que dicho material épticamente transmisivo proporciona la superficie de
salida de luz. En otros ejemplos, la pared superior 34 puede incorporar la superficie de salida de luz como una
subregién dentro de un area de pared mas amplia, de manera que la superficie de salida de luz forme una ventana de
salida de luz a través de la pared superior.

En el ejemplo ilustrado, la carcasa del médulo de iluminacién 18 comprende ademas paredes laterales 50a, 50b que
definen la cavidad 32 en combinacién con la pared superior 34 de la carcasa del mddulo de iluminacién 18.

En el ejemplo ilustrado, la pared superior 34 de la carcasa del médulo de iluminacién 18 define, al menos parcialmente,
una superficie de contacto con la piel 54 para la unidad de afeitado 10, y la mencionada superficie de salida de luz 36
incorporada en la pared superior 34 esta dispuesta para entrar en contacto con la piel durante el funcionamiento de la
unidad de afeitado.

En algunos ejemplos, la carcasa del médulo de iluminacién 18 puede ser una estructura de una sola pieza. Puede ser
un componente moldeado por inyeccién. Puede ser de plastico.

El médulo de iluminacién 14 comprende un soporte tal como una placa de circuito impreso (PCB) 38 dispuesta en la
cavidad 32, en la que los elementos de iluminacién 20 estdn montados en una primera superficie principal 42 de la
PCB (mejor vista en la figura 3) orientada hacia la pared superior 34 de la carcasa del médulo de iluminacién 18 de tal
manera que los elementos de iluminacién 20 estan en comunicacién éptica con la superficie de salida de luz 36 durante
el funcionamiento de la unidad de afeitado 10.

La cavidad 32 contiene un material de revestimiento 40 épticamente transmisivo (mejor visto en la figura 3) que cubre
la primera superficie principal 42 de la PCB, revistiendo asi los elementos de iluminacién 20. El material de
revestimiento 40 se extiende entre la primera superficie principal de la PCB 38 y la pared superior 34 de la carcasa
del médulo de iluminacién 18. El material de revestimiento 40 también cubre una segunda superficie principal 44 de la
PCB 38, opuesta a la primera superficie principal 42 (es decir, un reverso o cara inferior de la PCB 38). El material de
revestimiento 40 envuelve la PCB por todas sus caras principales. El material de revestimiento proporciona una via
de conduccién térmica en el médulo de iluminacién 14 entre los elementos de iluminacién 20 y la superficie de salida
de luz 36, para colocar asi los elementos de iluminacién 20 en contacto de conduccién térmica con la superficie de
salida de luz 36. El material de revestimiento 40 también proporciona una funcién impermeabilizante, como se explica
mas adelante.

Los elementos de iluminaciéon 20 estan adaptados para proporcionar un efecto de calentamiento de la piel en la
superficie de salida de luz 36 de la carcasa del médulo de iluminacién 18 cuando esta en contacto con la piel durante
el funcionamiento. Es decir, cuando los elementos de iluminacién 20 del médulo de iluminacién 14 se activan durante
una accién de afeitado, se consigue que la piel sea sometida a una estimulacién térmica, lo que puede conllevar una
mejora del estado o aspecto de la piel y/o una mejora del confort del afeitado. En el ejemplo ilustrado, esto se consigue
mediante la inclusién entre los elementos de iluminacién 20 de uno 0 méas elementos de iluminacién infrarrojos (IR) o
casi infrarrojos (NIR) 62. Proporcionan una salida de luz con componentes de frecuencia dominantes en las bandas
IR o NIR del espectro electromagnético (EM). Las bandas IR o NIR penetran especialmente bien en la piel. El material
Opticamente transmisivo de la pared superior 34 de la carcasa del modulo de iluminacién 18 y/o el material de
revestimiento 40 puede tener un perfil de transmisividad 6ptica en el que al menos un pico del perfil de transmisividad
Optica se encuentra dentro del intervalo de longitudes de onda épticas de 800-1050 nm, para maximizar el
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acoplamiento éptico desde los elementos de iluminacién IR o NIR 20, 62 a la superficie de salida de luz 36.

Ademas del efecto de calentamiento de la piel inducido 6pticamente por los elementos de iluminacién IR o NIR 20, 62,
que resulta de la absorcion ptica por el tejido de la piel de la luz IR o NIR emitida por los elementos de iluminacién
20, 62, los elementos de iluminacién 20 también proporcionan un efecto de calentamiento de la piel inducido
conductivamente como resultado de la via térmicamente conductora entre los elementos de iluminacién 20 y la
superficie de salida de luz 36 proporcionada por el material de revestimiento 40. Como resultado de dicha via de
conduccién térmica, la superficie de salida de luz 36 se calienta por la energia térmica que disipan los elementos de
iluminacién 20 como resultado de su limitada eficiencia de conversién eléctrica-éptica. Asi, durante el proceso de
afeitado, la piel también se calienta conductivamente como resultado de su contacto térmicamente de guiado con la
superficie de salida de luz 36. Los efectos combinados de calentamiento de la piel inducido épticamente e inducido
conductivamente proporcionan una alta eficacia de calentamiento de la piel del médulo de iluminacién 14 en la unidad
de afeitado 10.

No es esencial que los elementos de iluminacién 20 incluyan elementos de iluminacién IR o NIR, ya que el
calentamiento inducido 6pticamente es factible utilizando otras porciones del espectro EM, por ejemplo, con elementos
de iluminacién visibles. En algunos casos, podrian utilizarse componentes épticos como lentes en combinacién con
elementos de iluminacién visibles para enfocar o concentrar la salida de luz, con el fin de aumentar asi la energia
térmica de la luz en la superficie de salida de luz.

Ademas, aunque al menos una funcién del médulo de iluminacién es proporcionar un efecto de calentamiento, las
emisiones épticas pueden proporcionar ademas otros efectos beneficiosos para el tejido cutaneo. Por ejemplo, se
sabe que la luz azul visible es beneficiosa para el tratamiento del acné y que la luz roja visible es beneficiosa para
estimular la cicatrizacién de heridas y tratar la inflamacién de la piel.

Ademas de los elementos de iluminacién IR o NIR 62, el conjunto de elementos de iluminacién 20 incluye ademés uno
0 mas elementos de iluminacién visible 64 para proporcionar una indicaciéon de luz visible de la activacién de los
elementos de iluminacién IR o NIR. Estan configurados para estar activos cuando los elementos de iluminacién IR o
NIR estan activos, por ejemplo a través de un control activo por un controlador, o a través de una disposicién de
cableado en paralelo con los elementos de iluminacién IR/NIR 62 en una disposicién de circuito que los alimenta
eléctricamente. Sin embargo, los elementos de iluminacién visibles pueden omitirse en otros ejemplos.

Cuando se proporcionan elementos de iluminacién visibles 64, el material épticamente transmisivo de la pared superior
34 de la carcasa del médulo de iluminacién 18 y/o el material de revestimiento 40 pueden tener al menos un pico
adicional en la transmisividad éptica que estd dentro del rango de longitud de onda éptica de 450-700 nm, para
maximizar el acoplamiento 6ptico desde los elementos de iluminacidn visibles 64 a la superficie de salida de luz 36.

Cada elemento de iluminacién 20 de los uno o mas elementos de iluminacién puede comprender un LED en algunos
ejemplos.

El médulo de iluminacién 14 comprende uno o méas elementos de conexidén eléctrica 23 (clavijas de conexién)
conectados eléctricamente a la PCB 38 y que se extienden desde la segunda superficie principal 44 de la PCB a través
del material de revestimiento 40 y fuera de él.

En lo que respecta al material de revestimiento 40, éste tiene la doble funcién de inhibir la entrada de humedad u otros
contaminantes en la cavidad 32 (como suciedad o polvo), y también de proporcionar una funcién de acoplamiento
térmico de los elementos de iluminacidén 20 a la superficie de salida de luz 36 (y por lo tanto a la superficie de la piel
durante el uso normal de la afeitadora eléctrica 100).

Preferentemente, el material de revestimiento 40 se extiende sin interrupcién desde la primera superficie principal 42
de la PCB 38 hasta la pared superior 34 de la carcasa del médulo de iluminacién 18. En otras palabras, define al
menos una trayectoria continua de material sélido desde la primera superficie principal de la PCB hasta la pared
superior 34 de la carcasa del médulo de iluminacién 18. De este modo se garantiza una sdélida via de conduccién
térmica desde los elementos de iluminacidén 20 en la primera superficie principal 42 de la PCB 38 hasta la superficie
de salida de luz 36 en la pared superior 34 de la carcasa del médulo de iluminacién 18, optimizando la conduccién del
calor.

Preferentemente, la fabricacién del médulo de iluminacién 14 debe ser tal que las burbujas de aire en el material de
revestimiento 40 se reduzcan al minimo o incluso se eliminen, ya que las burbujas de aire disminuyen la conductividad
térmica general de la via de conduccién térmica desde la primera superficie principal 42 de la PCB hasta la superficie
de salida de luz 36. Las burbujas de aire también afectan negativamente a la homogeneidad de la distribucién de la
temperatura. Mas adelante en esta divulgacién se describird un método de fabricacién particularmente ventajoso.

Preferentemente, el material de revestimiento 40 se extiende como una estructura monolitica continua entre la PCB
38 y la superficie de salida de luz 36, es decir, sin interrupcién. Como minimo, debe incluir al menos una trayectoria
sélida continua desde la PCB 38 hasta la superficie de salida de luz 36.
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Durante el ensamblaje del médulo de iluminacién 14, la PCB 38 deberia preferentemente estar completamente
humedecida por el material de revestimiento 40 en sus dos superficies principales 42, 44.

Para prevenir eficazmente la entrada de humedad, debe existir una unién o adherencia quimica entre el material de
revestimiento 40 y la primera y segunda superficies principales 42, 44 de la PCB 38. También debe haber un limite
quimico entre el material de revestimiento 40 y las superficies interiores de la cavidad 32, es decir, las superficies
interiores de la pared superior 34 y las paredes laterales 50a, 50b.

Para una impermeabilizacién efectiva, preferentemente debe haber también una unién o adherencia quimica entre el
material de revestimiento 40 y la clavija de contacto eléctrico 23. Esto ayuda a evitar la entrada de agua a través de
las superficies de las clavijas de contacto eléctrico 23.

Preferentemente, el material de revestimiento 40 cubre al menos parcialmente una superficie de borde 46 de la PCB
38 que se extiende entre la primera y segunda superficies principales 42, 44.

Los materiales adecuados para el material de revestimiento 40 pueden incluir, por ejemplo, una resina adhesiva, por
ejemplo una resina de silicona o epoxi. Sin embargo, en general, puede utilizarse cualquier encapsulado o material de
relleno. Preferentemente, el material es uno que, dentro del rango de temperatura funcional del médulo de iluminacién
14, presenta las siguientes propiedades: (a) no cambia de fase; (b) no cambia (sustancialmente) sus propiedades
mecénicas, térmicas u &pticas; (c) no presenta decoloracién. El intervalo de temperatura funcional puede estar
comprendido, por ejemplo, entre -10 °C y 100 °C, con una temperatura de funcionamiento real que suele rondar los
40-60 °C. El rango de temperatura mas amplio permite variaciones en las condiciones ambientales, por ejemplo, si la
afeitadora se deja al aire libre en un ambiente frio, o si se deja dentro de un coche caliente al sol.

Con respecto a la funcionalidad éptica del médulo de iluminacién 14, Opcionalmente, y como se ilustra en las figuras
2-4, el médulo de iluminacién comprende ademdas una disposicién 6ptica para crear una salida de luz visible
proporcionada en la superficie de salida de luz 36 por los elementos de iluminacién opcionales visible 64. En este
ejemplo, esto comprende una disposicién de guia de luz 412 configurada para guiar la luz visible generada por los
elementos de iluminacidn visibles 64 hacia al menos un area de la superficie de salida de luz 36 del médulo de
iluminacién 14. La disposicién de guiado de luz 412 puede comprender una lamina o pelicula de guiado de luz
dispuesta en o sobre la primera superficie principal 42 (superficie superior) de la PCB 38. Puede adherirse a la PCB
38 con una capa adhesiva. Puede ser una pegatina de guia de luz. Esto puede guiar la luz en una direccién con un
componente direccional principal paralelo a la superficie de salida de luz 36 en algunos ejemplos. También
proporcionan elementos opcionales de atenuacién de luz para inhibir o atenuar una trayectoria 6ptica directa desde
cada elemento de iluminacién visible 64 hasta la superficie de salida de luz 36. Cada uno de los elementos de
atenuacién de luz puede estar facilitado por una capa atenuadora de la luz, que comprende, por ejemplo, una capa de
mascara atenuadora de la luz depositada sobre una capa portadora 6pticamente transparente dispuesta encima de la
disposicién de guia de la luz. Estas caracteristicas se describiran con més detalle mas adelante en esta divulgacion.

Con respecto a la funcionalidad éptica del mddulo de iluminacién 14, en algunos ejemplos la carcasa del médulo de
iluminacién 18 puede estar fabricada en su totalidad con el material épticamente transmisivo mencionado
anteriormente (del que esta formada la superficie de salida de luz 36). Puede ser dpticamente translicido, por ejemplo,
disperso, para impedir la visibilidad directa de un interior de la cavidad 32 del médulo de iluminacién 14 desde la
superficie visible de la unidad de afeitado 10. Esto permite que todo el cuerpo de la carcasa del médulo de iluminacién
18 proporcione una funcién de acoplamiento de luz desde los elementos de iluminacién 20 a la superficie de salida de
luz 36 y a la superficie de contacto con la piel 54 de la unidad de afeitado 10. La carcasa del médulo de iluminaciéon
18 puede ser opcionalmente una estructura de polimero moldeado por inyeccién de una sola pieza.

Como se ha mencionado anteriormente, la carcasa del médulo de iluminacién 18 en este ejemplo comprende una
superficie de contacto con la piel 54 dispuesta para estar en contacto con la piel durante el funcionamiento de la unidad
de afeitado 10. La superficie de salida de luz 36 forma al menos una parte de esta superficie de contacto con la piel
54. La superficie de contacto con la piel 54 delimita una o mas aberturas 56 dentro de las cuales se dispone una
respectiva de las una o més unidades de corte de pelo 12 de la unidad de afeitado 10 (cuando esta montada). En el
ejemplo ilustrado, cada una de las unidades de corte de pelo 12 esta completamente rodeada por la superficie de
contacto con la piel 54, aunque esto no es esencial (por ejemplo, en una configuracién de lamina de afeitado, la
superficie de contacto con la piel puede extenderse alrededor de sélo un subconjunto de los lados de cada unidad de
corte de pelo alargada).

Como puede verse en la figura 2, la superficie de salida de luz 36 del médulo de iluminacién 14 se extiende al menos
en un area de la superficie de contacto con la piel 54 entre cada una de la pluralidad de unidades de corte de pelo 12.

En el ejemplo de las figuras 2-5, todos los elementos de iluminacién 20 estan montados en una primera superficie
principal 42 de la PCB, que esta orientada hacia la superficie de salida de luz 36. Sin embargo, esto no es esencial.
En algunas realizaciones, uno o mas de los elementos de iluminacién 20, en particular uno o mas elementos de
iluminacién visibles, pueden montarse en la segunda superficie principal 44 de la PCB (es decir, una superficie inferior).
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La figura 4 muestra una vista inferior de la PCB 38 de un médulo de iluminacién de acuerdo con dicho ejemplo. La
figura 4 muestra una vista en corte parcial que ilustra los componentes de la segunda superficie principal 44 (es decir,
la superficie inferior) de la PCB 38. En este ejemplo, se proporciona una pluralidad de elementos de iluminacién visibles
64 en la segunda superficie principal de la PCB. Estos pueden proporcionarse ademas de elementos de iluminacién
visibles en la mencionada primera superficie principal 42 de la PCB 38, 0 en lugar de elementos de iluminacién visibles
en la primera superficie principal 42 de la PCB.

En algunas realizaciones, puede haber ademés al menos un sensor de temperatura 350, como un termistor, en la PCB
38 (ver la figura 5). Preferentemente, se sitla junto a al menos uno de los elementos de iluminacién IR o NIR 62. El
sensor de temperatura 350 puede ser utilizado por un controlador para regular un nivel de energia de los elementos
de iluminacién IR o NIR 62, para regular una temperatura en la superficie de salida de luz 36. Sin embargo, el sensor
de temperatura 350 es opcional y puede omitirse.

El médulo de iluminacién puede comprender uno 0 mas componentes eléctricos adicionales montados en la PCB 38,
por ejemplo una o mas resistencias 66, como se ilustra en la figura 5.

Etapas que forman al menos parte de un método de fabricacién adecuado para el médulo de iluminacién 14 de la
unidad de afeitado 10 mostrada en las figuras 2-5 se ilustran esquematicamente en las figuras 6A-6D. Las etapas
mostradas en las figuras 6A-6D son para el montaje de al menos una seccién del médulo de iluminacién 14.

El método comprende (figura 6A) proporcionar 210 una carcasa de mdédulo de iluminacién 18 que comprende una
pared superior 34, que comprende una superficie de salida de luz 36, y paredes laterales 50a, 50b que definen, en
combinacién con la pared superior 34, una cavidad 32 de la carcasa de médulo de iluminacién 18. La pared superior
34 tiene una superficie interna 72 orientada hacia el interior de la cavidad 32.

El método comprende ademas (etapa no mostrada explicitamente en las figuras 6A-6D) proporcionar una unidad de
iluminacién que comprenda una PCB 38 y uno o0 méas elementos de iluminacién 20 montados en una primera superficie
principal 42 de la PCB, Los elementos de iluminacidén 20 incluyen elementos de iluminacién IR o NIR 62 y elementos
de iluminacion / visible 64. La unidad de iluminacién comprende ademas una disposicién éptica que incluye, por
ejemplo, una disposiciéon de guiado de luz 412 dispuesta en la primera superficie principal 42 de la PCB 38.

El método comprende ademas (figura 6B) disponer 230 sobre la superficie interna 72 de la pared superior 34 una capa
41a del material de revestimiento 6pticamente transmisivo 40. Preferentemente, la superficie interna 72 esté totalmente
humedecida por la capa de material de revestimiento.

El método comprende ademas colocar 240 la unidad de iluminacién antes mencionada, que comprende la PCB 38 y
los elementos de iluminacién 62, 64, sobre la capa 41a del material de revestimiento 40 en la cavidad 32, con la
primera superficie principal 42 de la PCB 38 orientada hacia la pared superior 34, de modo que la primera superficie
principal 42 de la PCB esté humedecida por el material de revestimiento 40 y los elementos de iluminacién 62, 64
estén revestidos cada uno por el material de revestimiento.

El método comprende ademés proporcionar 250 una capa adicional 41b del material de revestimiento 40 sobre la
unidad de iluminacién para cubrir la segunda superficie principal 44 de la PCB 38 opuesta a la primera superficie
principal 42, con lo que la unidad de iluminacién queda completamente revestida por el material de revestimiento en
la primera y segunda superficies principales 42, 44 de la PCB 38. El material de revestimiento también cubre
preferentemente los bordes laterales 46a, 46b de la PCB 38.

El método comprende ademés el fraguado del material de revestimiento.

El resultado de este método es una PCB 38 con elementos de iluminacién 62, 64 integrados en la carcasa del médulo
de iluminacién 18 que esté sellada por todos sus lados y humedecida por el material de revestimiento 40. El material
de revestimiento se adhiere quimicamente a todas las piezas con las que esta en contacto.

El método comprende ademas la etapa de incluir el médulo de iluminacién 14 como parte de la unidad de afeitado 10
de forma que, durante el funcionamiento de la unidad de afeitado, la superficie de salida de luz 36 entre en contacto
con la piel de un usuario cuando aplique la unidad de afeitado a la piel para afeitarse. Esta etapa puede lograrse
mediante el ensamblaje del mddulo de iluminacién 14 en el elemento de soporte 22 de la unidad de afeitado 10 durante
un proceso de fabricacion posterior de la unidad de afeitado 10.

La etapa de fraguado podria realizarse como una Unica etapa después de depositar ambas capas 41a, 41b del material
de revestimiento, o podria realizarse una primera etapa de fraguado después de depositar la primera capa 41a y
posicionar la unidad de iluminacién, y luego una segunda etapa de fraguado después de depositar la segunda capa
41b sobre la unidad de iluminacion.

El método anterior proporciona un encapsulado particularmente eficaz, y también minimiza la formacién de burbujas
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en las capas de material de revestimiento, para una conductividad térmica y homogeneidad de temperatura éptimas
del material de revestimiento.

En lugar de depositar el material de revestimiento 40 en un proceso de deposiciéon de dos capas, podria depositarse
una Unica capa mas profunda de material de revestimiento en la cavidad 32 y, a continuacién, sumergir la unidad de
iluminacién en el material de revestimiento. Sin embargo, esto puede ser menos préactico, especialmente cuando se
realiza en la fabricacién a granel.

Preferentemente, el material de revestimiento 40 es un material que proporciona una transmisividad éptica de la luz
procedente de los elementos de iluminacién IR o NIR 62 hacia el exterior del médulo de iluminacidén 14 (a través de la
superficie de salida de luz 36) de al menos el 90 %.

Opcionalmente, la carcasa del médulo de iluminacién 18 puede estar formada por un material 6pticamente transmisivo,
en el que preferentemente este material proporciona una transmisividad 6ptica de la luz de los elementos de
iluminacién IR o NIR 62 hacia el exterior del médulo de iluminacién 14 de al menos el 70 %.

Preferentemente, el material de revestimiento 40 y la carcasa del médulo de iluminacién 18 tienen una conductividad
térmica de al menos 0,2 W/mK.

Preferentemente, la capacidad calorifica especifica del material de revestimiento 40 es de al menos 800 J/KgK.

Preferentemente, la capacidad calorifica especifica de la carcasa del médulo de iluminacién 18 es de al menos 1250
JIKgK.

Opcionalmente, un rango de temperatura de funcionamiento de los LED IR o NIR puede estar entre -10 °C y 100 °C.

Opcionalmente, un intervalo de temperatura de funcionamiento del material de revestimiento 40 puede estar
comprendido entre -10 °C y 100 °C.

Opcionalmente, un rango de temperatura de funcionamiento de la carcasa del médulo de iluminacién 18 puede estar
comprendido entre -10 °C y 80 °C C.

Preferentemente, el material de revestimiento 40 debe ser quimicamente resistivo, y debe ser robusto en términos de
sus propiedades materiales a frecuentes ciclos de temperatura.

La afeitadora eléctrica 100 incluir ademas un controlador (no mostrado) para controlar los elementos de iluminacién
20. El controlador puede estar alojado en el cuerpo principal de la afeitadora 110. El controlador puede incluir al menos
un procesador. El controlador puede estar preparado para recibir una sefial o recibir datos de uno o méas sensores
incluidos en la PCB, por ejemplo, un sensor de temperatura.

Un aspecto de la invencién es la provision de un esquema de control novedoso para los elementos de iluminacién 20
con el fin de optimizar la regulacién de la temperatura de la superficie de salida de luz 36. La unidad de afeitado 10 en
los ejemplos que se describen a continuacién puede ser la misma o similar a la descrita anteriormente. En particular,
todas las caracteristicas de la afeitadora eléctrica 100 y la unidad de afeitado 10 descritas anteriormente son
compatibles con el conjunto de realizaciones de la invencidén descritas a continuacién, pero algunas pueden omitirse.
Por ejemplo, el material de revestimiento descrito anteriormente no es esencial.

De acuerdo con una o mas realizaciones, se proporciona una afeitadora eléctrica 100 que comprende una unidad de
afeitado 10 (por ejemplo, como se ha descrito anteriormente), y que comprende un controlador acoplado
operativamente con el médulo de iluminacién 14 y adaptado para controlar los elementos de iluminacién 20 en un
esquema de accionamiento que comprende al menos una primera y una segunda fase. El controlador puede estar
alojado en el cuerpo principal de la afeitadora 110. El esquema de accionamiento comprende una fase inicial de
calentamiento, desencadenada tras la activacion del médulo de iluminacién, en la que los elementos de iluminacién
20 se accionan con un ajuste de energia inicial. El esquema de accionamiento comprende ademas una fase operativa
posterior a la fase de calentamiento inicial, en la que los elementos de iluminacién 20 se accionan con un ajuste de
energia operativa. Un valor de energia maxima del ajuste de energia operativa es inferior a un valor de energia del
ajuste de energia inicial. La fase de calentamiento inicial puede tener como objetivo una temperatura objetivo puede
estar predeterminada para la superficie de salida de luz 36. Esto puede hacerse implicitamente (a ciegas) mediante la
ejecucidn de un perfil de energia predeterminado con una duracién definida que se sabe o se prevé que dara lugar a
la temperatura objetivo. Alternativamente, se puede hacer de forma activa, mediante el uso de una entrada de un
sensor de temperatura como retroalimentacién para guiar uno o ambos de la configuraciéon de energia y la duracién
del tiempo de la fase inicial de calentamiento.

En algunos ejemplos, en la fase operacional, la temperatura de la superficie de salida de luz puede ser controlada
para ser mantenida a la temperatura predeterminada a través del control activo del ajuste de energia operacional.
Para ello se puede utilizar, por ejemplo, un sensor de temperatura que proporcione informacién activa.
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La fase de calentamiento inicial tiene un ajuste de energia més alto (inicial) para calentar rapidamente la superficie de
salida de luz 36 a la temperatura objetivo que se desea para la operacién. Esto mejora la comodidad del usuario, que
tiene que esperar menos tiempo antes de utilizar la afeitadora. Sin embargo, este ajuste de energia inicial puede
proporcionar en la superficie de salida de luz 36 una salida 6ptica que exceda la que podria ser cémoda o segura para
un usuario si se mantuviera durante toda una sesidén de afeitado. Por lo tanto, la segunda fase (operativa) reduce el
ajuste de energia (promedio de tiempo) para que se pueda mantener la temperatura, pero la salida 6ptica sea comoda
y segura para el usuario.

A modo de ilustracién adicional, y sin pretender limitar el @mbito de la invencién, en el grafico de la figura 7 se ilustra
esqueméaticamente un ejemplo de la primera y segunda fases. Muestra la fase inicial de calentamiento (1) y la posterior
fase operativa (3), y una breve fase intermedia de transicidén (2) las separa en el tiempo, durante la cual el ajuste de
energia se esta reduciendo desde el ajuste de energia inicial hasta el ajuste de energia operativa inferior. La figura 7
muestra la densidad de energia éptica en la superficie de salida de luz (linea A: unidades: mW/cm?) durante cada
modo de funcionamiento, asi como la temperatura (linea B; unidades: °C) en la superficie de salida de |luz 36 durante
cada modo, ambos en funcidén del tiempo (unidades: segundos).

Con respecto a las temperaturas a las que se debe apuntar en la fase inicial de calentamiento 310y en la fase operativa
320, estas pueden variar segun se desee, y se basan tipicamente en los umbrales de comodidad y seguridad
esperados para los usuarios. La figura 8 ofrece un resumen ejemplar de diferentes perfiles de temperatura cutanea
aplicada (es decir, la temperatura maxima permitida de la piel en funcién del tiempo de contacto con la fuente de calor)
que causan molestias y quemaduras. La linea C corresponde a una quemadura de espesor cutaneo completo. La
linea D corresponde a una quemadura parcial del espesor de la piel. La linea E corresponde al malestar.

En al menos un conjunto preferido de realizaciones, la temperatura predeterminada a la que se dirige la fase de
calentamiento inicial y la fase operativa puede estar dentro de un intervalo de 40 °C a 50 °C. Mas particularmente, la
temperatura predeterminada puede estar dentro de un intervalo de 41,8 °C a 42,2 °C, dentro de un intervalo de 44,8
°C a 45,2 °C, o dentro de un intervalo de 47,8 °C a 48,2 °C. Estos intervalos de temperatura se basan en las siguientes
consideraciones.

Dado que la superficie de salida de luz 36 entra en contacto con la piel durante el uso, este rango de temperatura se
dirige a una temperatura dentro de una tolerancia de comodidad esperada de un usuario. Por ejemplo, la temperatura
facial normal es de unos 36 °C (aunque puede variar en funcién de las condiciones ambientales). La sensibilidad de
percepcién de la persona media es de unos 2 °C. Si se suman estos 2 °C, se obtienen 38 °C para que un efecto de
calefaccién sea sensible. Ademés, teniendo en cuenta que, para obtener el mayor beneficio sensorial para el usuario,
la temperatura debe ser la maxima posible dentro de los limites de seguridad y comodidad, un intervalo limite inferior
adecuado puede situarse entre 42-43 °C. Se ha comprobado que esta temperatura esta a un nivel que sigue siendo
cémodo para el usuario y que es eficaz para proporcionar beneficios cutdneos.

La temperatura limite superior puede seleccionarse basandose tanto en la percepcidn y las preferencias como en el
cumplimiento de las normas de seguridad. Estas indican que el valor maximo de la piel no debe ser superior a 48 °C.
Por ejemplo, con referencia a la figura 8, puede verse en la linea E que para un tiempo de contacto prolongado de 10
segundos 0 mas, una temperatura de 48 °C esta justo por debajo de la temperatura mas baja que causara molestias
a un usuario. Suponiendo que el sistema tenga una precisién de temperatura de 0,05 °C, el limite superior de
temperatura podria fijarse en 47,95 °C.

Puesto que las preferencias de un usuario pueden diferenciar con respecto a la temperatura a conseguir, la afeitadora
eléctrica en algunas realizaciones puede comprender un elemento de la entrada configurado para permitir la seleccién
de la temperatura predeterminada por un usuario de la afeitadora eléctrica. Puede establecerse un limite superior a la
temperatura que puede seleccionarse, por ejemplo 48 °C en algunos ejemplos, para que un usuario no pueda
sobrepasar los limites de seguridad. El elemento de entrada puede estar acoplado operativamente con el controlador
anteriormente mencionado. Puede haber una pluralidad de ajustes de temperatura predefinidos entre los que el
usuario puede elegir. Alternativamente, el controlador y el elemento de entrada pueden permitir a un usuario elegir
libremente cualquier temperatura objetivo dentro de ciertos limites de temperatura.

A modo de ejemplo ilustrativo, un conjunto de ajustes de temperatura predefinidos de ejemplo para la temperatura
objetivo (predeterminada) que se pueden seleccionar mediante el elemento de entrada podria ser el siguiente:

Tabla 1
Ajuste de Potencia éptica Potencia térmica Potencia total hacia la piel Temperatura superficial
intensidad (W) (W) (W) (°C)
Baja 0,37 0,97 1,34 43
Alta 0,58 1,40 1,985 48
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Ajuste de Potencia éptica Potencia térmica Potencia total hacia la piel Temperatura superficial
intensidad (W) (W) (W) (°C)
Optimo 0,58 1,4 1,985 45

La fase inicial de calentamiento 310 puede activarse automéaticamente al encender el dispositivo. Durante la fase inicial
de calentamiento, la energia éptica se mantiene fija en un valor relativamente alto, y la temperatura de la superficie de
salida de luz 36 aumenta rapidamente. Cuando se alcanza la temperatura objetivo predeterminada, el controlador
pasa a la fase operativa 320. La retroalimentacién de la temperatura puede utilizarse para variar la salida éptica en la
fase operativa 320 con el fin de mantener constante la temperatura objetivo predeterminada (fase de estado estable).

Para acelerar el calentamiento de la superficie de salida de luz 36, el ajuste de energia inicial durante la fase de
calentamiento inicial 310 se establece para que sea mayor que el valor de energia méxima utilizado durante la fase
operativa posterior 320. Al aumentar la energia, se eleva la densidad de energia 6ptica en la superficie de salida de
luz 36, lo que incrementa la tasa de transferencia de calor a la superficie de salida de luz 36. La aceleracidén del
calentamiento debe equilibrarse con la comodidad y la seguridad, como se ha indicado anteriormente. Ademéas de
gestionar la temperatura maxima que se pretende alcanzar, es preferible gestionar la densidad de energia éptica
méxima que proporcionan los elementos de iluminacién 20 en la superficie de salida de luz 36.

El objetivo a este respecto puede ser tratar de limitar una densidad de energia éptica total (en J/cm?) que se suministra
a cualquier punto de la piel de un usuario, durante un periodo de tiempo continuo, durante el uso del dispositivo para
no superar un umbral de seguridad predefinido. La aplicacién continua de energia éptica en cualquier punto de la piel
implica una exposicién térmica acumulada en ese punto, lo que puede provocar molestias o quemaduras si la densidad
total de energia 6ptica suministrada durante el periodo de exposicién continua es demasiado elevada. La densidad de
energia éptica total suministrada a un érea de tejido del usuario durante cualquier ventana de tiempo continua es una
funcién de la densidad de energia éptica media en el tiempo (en W/cm?) suministrada sobre dicha area (por una
superficie de salida de luz en contacto con el drea) y la duraciéon de la ventana de tiempo. Dado que no se puede
controlar directamente el tiempo que un usuario aplica la superficie de salida de luz a un Unico punto tisular, resulta
ventajoso controlar la densidad de energia 6ptica maxima proporcionada en la superficie de salida de luz durante la
fase inicial de calentamiento en funcién de un supuesto escenario de usuario en el peor de los casos relativo al periodo
de tiempo que el usuario aplica la superficie de salida de luz a una Unica zona tisular.

La densidad de energia 6ptica a través de la superficie de salida de luz puede variar en general como una funcién de
la posicidn en la superficie de salida de luz. De acuerdo con una o mas realizaciones, la fase de calentamiento puede
configurarse de tal manera que, en un punto o area de la superficie de salida de luz donde la densidad de energia
Optica tiene un valor maximo durante la fase de calentamiento inicial, dicho valor maximo de la densidad de energia
Optica esté comprendido entre 325 mW/cm? y 360 mW/cm?.

Esta es una restriccién de seguridad que se basa en una suposicién del peor escenario de usuario, en el que un
usuario aplica la superficie de salida de luz a un Unico punto fijo en su tejido durante 10 segundos. Las investigaciones
han demostrado que, en el uso normal de cualquier afeitadora, 10 segundos es el limite maximo tipico que un usuario
mantendra la afeitadora inmévil en un punto antes de seguir adelante. Por lo tanto, es razonable suponer un tiempo
méaximo de exposicién de 10 segundos. Ademas, este limite de tiempo podria aplicarse haciendo que la duracién de
la fase de calentamiento inicial sea de 10 segundos (tras la cual se activa la fase operativa, reduciendo la energia
Optica en la superficie de salida de luz), de modo que no sea posible que el usuario supere un tiempo de exposicién
de 10 segundos con el ajuste de energia inicial. Si la densidad de energia 6ptica maxima en cualquier punto/area
espacial a través de la superficie de salida de luz se encuentra en el extremo superior del rango anterior, en 360
mW/cm?, y el usuario aplica la superficie de salida de luz a un mismo punto estéatico durante el méaximo de 10 segundos,
esto corresponderia a una exposicion total de densidad de energia 6ptica suministrada al tejido en dicho punto estatico
de 3,6 J/cm?. Esto garantiza el cumplimiento de las normas de seguridad IEC/EN 62471 sobre "Seguridad fotobiolégica
de lamparas y sistemas de lamparas”, que exigen una exposicion maxima a la energia Optica de 3,6 J/cm?.

Por supuesto, debe tenerse en cuenta que el rango indicado anteriormente para la densidad de energia 6ptica maxima
es sélo un ejemplo de implementacién y no pretende limitar el concepto inventivo. Por ejemplo, si se hacen diferentes
suposiciones en cuanto a los tiempos de aplicacidén del usuario, y/o si las restricciones reglamentarias difieren, el rango
podria alterarse. Por ejemplo, se pueden dar instrucciones al usuario sobre el tiempo maximo que debe aplicar la
afeitadora en un punto concreto (por ejemplo, 5 segundos 0 2,5 segundos) y suponer que el usuario sigue estas
instrucciones. Se puede generar automaticamente un aviso (por ejemplo, auditivo o tactil) después de mantener el
dispositivo estatico en un punto durante un periodo de tiempo predeterminado.

Si se hace esta suposicién, la densidad de energia 6ptica méxima en la superficie de salida de luz podria incrementarse
més alla de los 360 mW/cm? anteriormente indicados. Por ejemplo, si el tiempo de aplicacion continua al tejido no es
superior a 5 segundos, la densidad de energia 6ptica media méaxima en el tiempo en la superficie de salida de luz
durante la fase inicial de cicatrizaciéon puede fijarse en hasta 600 mW/cm?. Si el tiempo maximo de exposicion supuesto
es aln menor, de 2,5 segundos, la densidad de energia 6ptica maxima podria aumentar ain mas, hasta 1 W/cm?. El
periodo de calentamiento inicial podria ajustarse para que tuviera una duracién igual a estos periodos de tiempo
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méaximos, aunque estos podrian no ser lo suficientemente largos para alcanzar las temperaturas de superficie
deseadas.

Es una eleccién de disefio hasta qué punto se confia en que un usuario no exceda el tiempo maximo de exposicién
previsto en un punto. Para equilibrar el lado de la seguridad, se puede preferir el tiempo de exposicién supuesto de 10
segundos (que estd de acuerdo con los patrones de comportamiento natural de los usuarios). De este modo, la
temperatura de la piel puede controlarse para que permanezca por debajo de la temperatura méaxima predefinida (por
ejemplo, 48 °C), y la exposicion a la energia 6ptica puede mantenerse por debajo de los 3,6 J/cm?, de acuerdo con
las normas de seguridad estandar IEC/EN 62471.

El médulo de iluminacién tipicamente puede comprender una disposicién espacial de elementos de iluminacién IR o
NIR 62, en la que una irradiancia (energia 6ptica por unidad de &rea) proporcionada en la superficie de salida de luz
difiere para diferentes de los elementos de iluminacién 62. La irradiancia puede diferir en este sentido debido a una
longitud de camino 6ptico diferente entre los distintos elementos de iluminacién IR o NIR 62 respectivos y la superficie
de salida de luz.

En vista de lo anterior, seglin una o més realizaciones, el médulo de iluminacién puede configurarse de tal manera
que un haz de luz de al menos uno de los elementos de iluminacién IR o NIR 62 tenga, durante la fase de calentamiento
inicial, una densidad de energia éptica media més alta en la superficie de salida de luz en comparacién con los otros
elementos de iluminacién IR o NIR, en la que el valor de energia del ajuste de energia inicial sea tal que dicha densidad
de energia 6ptica media més alta esté comprendida entre 325 mW/cm?y 360 m\W/cm?. Por densidad de energia 6ptica
media proporcionada por el haz luminoso de un determinado elemento de iluminacién en la superficie de salida de luz
se entiende el valor medio de la densidad de energia éptica medida en una seccidn transversal del haz luminoso en
la superficie de salida de luz durante la fase inicial de calentamiento. Aqui se supone que los haces luminosos de los
distintos elementos de iluminacién IR o NIR no se solapan en la superficie de salida de luz. Asi, en funcién de su
posicién en el médulo de iluminacién 14, uno o varios de los elementos de iluminacién IR o NIR proporcionaran una
densidad de energia 6ptica media mas elevada en la superficie de salida de luz. El ajuste de energia inicial debe ser
tal que esta densidad de energia 6ptica media mas alta esté entre 325 mW/cm? y 360 m\W/cm?. En las realizaciones
en las que los elementos de iluminacién proporcionan haces de luz superpuestos en la superficie de salida de luz, el
ajuste de energia inicial durante la fase de calentamiento inicial debe ser, por ejemplo, tal que la densidad de energia
Optica mas alta en cualquier posicién de la ventana de salida de luz se encuentre dentro de la gama de densidades
de energia éptica antes mencionada.

La densidad de energia 6ptica proporcionada por un determinado elemento de iluminacién 62 dependeré de la energia
de la fuente que alimenta el elemento de iluminacién, y también de la longitud del camino éptico desde el elemento de
iluminacién hasta la superficie de salida de luz.

Por ejemplo, se hace referencia a la figura 9, que muestra (izquierda) un ejemplo de posicionamiento de los elementos
de iluminacién IR/NIR 62 para un ejemplo de unidad de afeitado 10 en relacién con la superficie de salida de luz 36.
Los elementos de iluminacién 62 estan dispuestos en una pluralidad (en este caso cuatro) de grupos espaciales o
agrupaciones. Cada grupo puede contener al menos un elemento de iluminacién IR/NIR 62, pero puede contener mas
de un elemento de iluminacién IR/NIR. Los grupos de elementos de iluminacién incluyen un grupo central 510 y un
primer grupo periférico 520a, un segundo grupo 520b y un tercer grupo 520c. En la figura 9 (derecha) se muestra el
diagrama de radiacién de un elemento de iluminacién IR/NIR LED 62 tipico. Esto demuestra que la extensidén angular
méxima de radiacion tipica es de 60 grados a cada lado del eje 6ptico normal del LED.

A la vista de esto, puede determinarse que el grupo central 510 de uno o més elementos de iluminacién IR/NIR 62
tiene un é&rea de irradiancia mayor en la superficie de salida de luz, tiene el mejor contacto con la piel, pero tiene un
nivel de irradiancia media inferior < 300 mW/cm”2 debido a una mayor distancia entre los elementos de iluminacién
IR/NIR en comparacién con los grupos periféricos de elementos de iluminacién IR/NIR. La mayor distancia entre el
grupo central 510 y la superficie de salida de luz se debe a una ligera curvatura convexa de la carcasa del médulo de
iluminacién 18, coincidiendo el vértice de la curvatura convexa con la ubicacién del grupo central de elementos de
iluminacién.

En este ejemplo, en el area entre los cuatro grupos de elementos de iluminacién IR/NIR 62 (el area entre los circulos
azules), la superficie de contacto con la piel estd sustancialmente libre de irradiacién de los elementos de iluminacién
IR/NIR, y por lo tanto esta area serd expuesta solamente a calentamiento conductivo.

Las opciones de control de los elementos de iluminacién 20 para implementar la fase de calentamiento inicial 310y la
fase operativa 320 se discutirdn ahora con mas detalle.

Con respecto al control del médulo de iluminacién 14, la activacién del médulo de iluminacién 14 puede ser activada
por la activacién de una o mas unidades de corte de pelo 12. Por ejemplo, la activaciéon de la fase inicial de
calentamiento puede ser provocada por la activaciéon de una o mas unidades de corte de pelo (es decir, el encendido
de la afeitadora eléctrica). Esta activaciéon simultanea puede lograrse mediante el control simultdneo por parte del
controlador de la afeitadora eléctrica 100 anteriormente mencionado, o puede activarse automaticamente debido a
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una disposicién de cableado paralelo entre las unidades de corte 12 y el médulo de iluminacién 14.

Ademas de, o en lugar de, esta configuracién de control, la afeitadora eléctrica 100 puede comprender un elemento
de entrada adicional (por ejemplo, un interruptor u otro dispositivo de entrada) configurado para permitir a un usuario
de la afeitadora eléctrica activar y/o desactivar el médulo de iluminacién 14 independientemente de la activacién de la
una o mas unidades de corte de pelo 12. Esto permite al usuario elegir entre utilizar la funcién de corte de pelo de la
afeitadora con o sin la funcidén de calentamiento. El controlador de la afeitadora eléctrica puede tener una configuracién
predeterminada en la que el médulo de iluminacién se activa con la activacidén de las unidades de corte de pelo, pero
en la que un usuario puede desactivar el médulo de iluminacién utilizando el elemento de entrada adicional.

En lo que respecta a la fijacién de la temperatura predeterminada anteriormente mencionada, en una o ambas fases
de calentamiento inicial y de funcionamiento, puede utilizarse un sensor de temperatura 350 para proporcionar
informacién de temperatura al controlador. El sensor de temperatura puede estar situado en la misma PCB 38 en la
que se encuentran los elementos de iluminacién 20. Por ejemplo, el sensor de temperatura 350 puede montarse en la
primera superficie principal 42 de la PCB en una posicién inmediatamente adyacente a uno de los elementos de
iluminacién, por ejemplo, uno de los elementos de iluminacién IR o NIR. El sensor de temperatura 350 puede verse,
por ejemplo, en la vista transversal de la figura 5. La colocacién del sensor de temperatura directamente junto a los
elementos de iluminacién proporciona un acoplamiento térmico éptimo entre ambos.

Una via de conduccién térmica entre la primera superficie principal 42 de la PCB orientada hacia la superficie de salida
de luz 36 y la superficie de salida de luz 36 puede ser proporcionada opcionalmente por el material de revestimiento
40 épticamente transmisivo opcional descrito anteriormente, proporcionado para cubrir la primera superficie principal
42 de la PCB 38, revistiendo asi los elementos de iluminacién 20 y el sensor de temperatura 350. El material de
revestimiento también proporciona un acoplamiento térmico del mencionado sensor de temperatura 350 y la superficie
de salida de luz 34, aumentando asi la precision del sensor de temperatura en la medicién de la temperatura de la
superficie.

En la figura 10 se muestra esqueméaticamente una porciéon de un circuito de control de ejemplo. Este circuito incluye
componentes de circuito en el médulo de iluminacién 14 (en la unidad de afeitado 10) y también en el cuerpo principal
110 de la afeitadora. En este ejemplo, el médulo de iluminacién comprende los elementos de iluminacién 20 y ademas
comprende un sensor de temperatura 350 (por ejemplo, un termistor), el cuerpo principal 110 comprende un
controlador 86. El controlador 86 est4 configurado para controlar una duracién de la fase de calentamiento inicial. El
controlador estd ademés adaptado para controlar, en la fase operativa, un nivel de energia de los elementos de
iluminacién 20 en funcién de una salida de deteccién del sensor de temperatura 350. Por ejemplo, el controlador esta
configurado de este modo para regular una temperatura de la superficie de salida de luz 36 en funcién de una salida
del sensor de temperatura, mediante el control de los elementos de iluminacién 20.

El circuito del cuerpo principal en el ejemplo ilustrado comprende ademas una bateria ("BAT") para alimentar el médulo
de iluminacién 14, una conexién eléctrica al médulo de iluminacién para alimentar el médulo de iluminacién y una
conexién de sefial al médulo de iluminacién para recibir sefiales de deteccién del sensor de temperatura 350.

El control de un nivel de energia de los elementos de iluminacién puede comprender el cambio de una frecuencia de
ciclo de trabajo de un esquema de accionamiento de modulacién de onda de impulsos (PWM).

Para controlar el médulo de iluminacién para mantener una temperatura de consigna deseada, el mddulo de
iluminacién comprende un sensor de temperatura 350, por ejemplo un termistor, por ejemplo un termistor de
coeficiente de temperatura negativo (NTC).

El controlador 86 es capaz de muestrear la sefial del sensor de temperatura 350 y esta puede ser procesada por el
controlador 86 para convertir la sefial del sensor en una temperatura. Dado que los cambios de temperatura suelen
ser lentos, la frecuencia de muestreo del sensor de temperatura no es critica.

El valor de temperatura obtenido puede utilizarse en un sistema de bucle cerrado para regular la temperatura de
consigha deseada.

Pueden incorporarse salvaguardias para evitar el sobrecalentamiento. Por ejemplo, si la sefial medida esta fuera de
un determinado ancho de banda de funcionamiento (lo que indica sobrecalentamiento), el médulo de iluminacién
podria desactivarse automaticamente.

Son posibles varias opciones de mddulos de control de temperatura. Segin un ejemplo particular, el controlador 86
puede comprender un bucle de control de retroalimentacién que comprende el sensor de temperatura 350 y un
elemento de control proporcional-integral (P1).

La regulacién de la temperatura de la unidad de afeitado puede lograrse basandose directamente en las lecturas de
temperatura del sensor de temperatura 350. Alternativamente, el controlador puede estar adaptado para determinar
una temperatura corregida de la superficie de salida de luz utilizando la salida del sensor de temperatura y una funcién
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de correccién de la temperatura que se aplica a la salida del sensor de temperatura, y para controlar un nivel de
energia de los elementos de iluminacién en funcién de la temperatura corregida de la superficie de salida de luz. Aqui,
la temperatura corregida puede ser, por ejemplo, una temperatura estimada en la superficie de contacto con la piel
que puede ser diferente de la temperatura directa medida por el sensor de temperatura. Por ejemplo, la temperatura
corregida podria calcularse utilizando una funcién de céalculo de temperatura que se aplica a la salida de temperatura
del sensor de temperatura.

De acuerdo con una serie de realizaciones adicionales, puede proporcionarse una disposicién éptica novedosa en la
unidad de afeitado 10 para modular un perfil de luz visible proporcionado en la superficie de salida de luz 36 por medio
de uno o mas elementos de iluminacién visible 64. La unidad de afeitado 10 en este ejemplo puede ser la misma o
similar a la descrita anteriormente en relacidén con realizaciones anteriores. En particular, todas las caracteristicas de
la afeitadora eléctrica 100 y la unidad de afeitado 10 descritas anteriormente son compatibles con este conjunto de
realizaciones de la invencidén, pero algunas pueden omitirse. Por ejemplo, el material de revestimiento descrito
anteriormente no es esencial.

A modo de introduccidn a este aspecto de realizaciones adicionales, se observa que es ventajoso incluir elementos
de iluminacién visibles 64 entre la pluralidad de elementos de iluminacién 20 cuya funcién principal es proporcionar
una fuente de luz visible para proporcionar a un usuario un indicador visible de activacién de la funcién de
calentamiento del médulo de iluminacién 14. Los elementos de iluminacidn para la calefaccién generan una salida de
luz en el espectro no visible, lo que significa que no se proporciona ninguna informacién visual al usuario. Mediante la
integracién de retroalimentacién 6ptica en el dominio visible en la ubicacién de la superficie de salida de luz 36, un
usuario es capaz de identificar un estado de funcionamiento.

Un objetivo de al menos un conjunto de realizaciones de esta invencién es la integracién de elementos de
procesamiento de luz en la unidad de afeitado 10 para modificar lo que de otro modo apareceria en la superficie de
salida de luz 36 como puntos de luz puntuales aislados. Esto se ilustra esquematicamente en la figura 11, que muestra
a modo de ejemplo perfiles de luz visible 65 generados por elementos de iluminacion visibles en la superficie de salida
de luz 36 si no se ha previsto ninguna disposicién éptica en el médulo de iluminacién. La figura 12 muestra una seccién
transversal de un médulo de iluminacidén 14 de este tipo en el que no hay ninguna disposicién 6ptica para guiar la luz
visible. Se muestra un elemento de iluminacién visible dirigido hacia delante 64 montado en la primera superficie
principal (superior) 42 de una PCB 38. Puede entenderse que la superficie de salida de luz 36 comprende un éarea
proxima 420, correspondiente a un area de una proyeccién imaginaria 422 del elemento de iluminacién visible 64 sobre
la superficie de salida de luz, como se ilustra en la figura 12. Para cada elemento de iluminacién individual, esta area
proxima 420 es relativamente pequefia, lo que significa que la luz visible generada por cada elemento de iluminacion
visible 64 aparece a un observador 419 como una fuente puntual en la superficie de salida de luz 36. Sin embargo,
esto no representa el hecho de que el tratamiento térmico real se extienda por una superficie mas amplia de la
superficie de salida de luz 36.

Asi, segln una o mas realizaciones, el médulo de iluminacién 14 esta provisto ademas de una disposicidén 6ptica para
crear una salida de luz visible proporcionada por los elementos de iluminacién visible 64 en la superficie de salida de
luz 36.

Un ejemplo se ilustra esquematicamente en las figuras 13 a 15, que se describen a continuacién.

Se proporciona una unidad de afeitado 10 que comprende un médulo de iluminacién 14 que tiene uno o més elementos
de iluminacién infrarrojos (IR) o casi infrarrojos (NIR) 62 y uno o mas elementos de iluminacién visibles 64 para generar
luz visible. En las figuras 13-15, pero pueden proporcionarse multiples elementos de este tipo en otros ejemplos. Tanto
los elementos de iluminacién IR o NIR 62 como los elementos de iluminacién visible 64 estan dispuestos en
comunicacién dptica con la superficie de salida de luz 36. Los elementos de iluminacidn visibles 64 estan configurados
y dispuestos para activarse junto con la activacion de los elementos de iluminacién IR o NIR 62 para proporcionar una
indicacidn visible de la activacion de los elementos de iluminacidén IR o NIR 62. La activacién de los elementos de
iluminacién IR o NIR 62 y de los elementos de iluminacidn visible 64 puede ser controlada, por ejemplo, por un
controlador.

Como se ha mencionado anteriormente, puede entenderse que la superficie de salida de luz 36 comprende una o mas
areas préximas 420, cada una de las cuales comprende un area de una proyeccién imaginaria 422 de uno respectivo
de los elementos de iluminacién visibles 64 sobre la superficie de salida de luz 36. La disposicién éptica comprende
una disposicién de guia de luz 412 configurada para guiar la luz visible generada por los elementos de iluminacién
visibles 64 al menos a un érea principal 424 de la superficie de salida de luz, donde el area principal excluye la una o
mas areas proximas 420 de la superficie de salida de luz 36.

La disposicidn éptica comprende ademés uno o mas elementos atenuadores de luz 416, cada uno de los cuales esta
dispuesto entre uno respectivo de los elementos de iluminacién visible 64 y el area préxima 420 de la superficie de
salida de luz 36 asociada con dicho elemento de iluminacidén visible 64, y cada uno de los cuales tiene una
transmisividad para la luz visible menor que una transmisividad para la luz visible de la disposicién de guiado de luz
412. En el ejemplo ilustrado de la figura 13 a la figura 15, los uno o mas elementos de atenuacién de luz 416
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comprenden cada uno una capa de un material de atenuacién de luz 450, que puede ser parcialmente de atenuacién
de luz (es decir, transltcido) o totalmente de atenuacién de luz, es decir, opaco. En el ejemplo ilustrado, la capa de
material atenuante de luz 450 se deposita sobre una porciéon de una ldmina portadora 472 que de otro modo seria
transmisora de luz (por ejemplo, 6pticamente transparente) y que se extiende por encima del elemento de guiado de
luz 440 y de los elementos de iluminacién visibles 64. En otros ejemplos, cada uno de los elementos de atenuacion
de luz 416 puede estar formado por una porcién integral de la lamina portadora 472, por ejemplo como una seccién
atenuadora de luz (por ejemplo, tintada) de una lamina épticamente transparente.

La lamina portadora 472 puede ser 6pticamente transparente. Sin embargo, en otros ejemplos, la [amina portadora
puede ser 6pticamente transmisiva y, al mismo tiempo, 6pticamente difusora o dispersora con el fin de facilitar una
distribucién mas homogénea de la luz a través del area principal 424 de la superficie de salida de luz.

La figura 14 ilustra esqueméticamente el perfil de luz visible modificado proporcionado a la superficie de salida de luz
como consecuencia de la disposiciéon de guiado de luz 412. Los elementos de atenuacién de luz 416 inhiben un camino
Optico directo desde cada elemento de iluminacién visible 64 a la superficie de salida de luz 36, es decir, a la zona
proximal 420 de la superficie de salida de luz 36 asociada con el elemento de iluminacion visible 64.

En el ejemplo de la figura 13 a la figura 15, la disposicién de guiado de luz 412 comprende un elemento de guiado de
luz 440 dispuesto para guiar la luz visible generada por los elementos de iluminacién visible 64 en una direccidén de
guiado que tiene un componente direccional principal paralelo a la superficie de salida de luz 36. Cada uno de los uno
0 mas elementos de iluminacién visible 64 puede comprender, por ejemplo, un LED de visién lateral dispuesto para
introducir la luz visible en el elemento de guiado de luz 440 a través de una superficie de borde 442 del elemento de
guiado de luz 440.

El elemento guia de luz 440 puede comprender elementos de desacoplamiento de luz configurados para acoplar la
luz visible fuera del elemento guia de luz 440 en una direccién hacia la superficie de salida de luz 36. Por ejemplo, el
elemento de guiado puede comprender un conjunto de facetas inclinadas de guia de luz para reflejar o dispersar la
luz hacia el exterior del elemento de guiado de luz (no se muestra en la figura 13-16, pero es visible, por ejemplo, en
la figura 17).

La figura 15 muestra una vista transversal mas cercana de la disposicién de la PCB 38 de la realizacién de la figura
14.

La figura 16 muestra una vista de la superficie de contacto con la piel 54 de la unidad de afeitado 10, que en este caso
esta formada por una pared superior 34 de la carcasa 18 del médulo de iluminacién 14. La figura 16 muestra la
superficie de salida de luz 36 que puede formar al menos una parte de la superficie de contacto con la piel 54. La
figura 16 muestra la salida de luz visible espacialmente extendida que se consigue en virtud de la disposicién ptica
comentada anteriormente e ilustrada en las figuras 13-15. Como se ha indicado, esto corresponde a la zona principal
424 de la superficie de salida de luz mostrada en la figura 14, a la que la luz visible de los elementos de iluminacién
visibles 64 es guiada por la disposiciéon de guia de luz 412 del médulo de iluminacién 14.

La ubicacién espacial del elemento de iluminacidn visible 64 particular ilustrado en las figura 13 a figura 15 se indica
en la figura 16.

La figura 17 muestra una vista en perspectiva de la PCB 38, los elementos de iluminacién y la disposicién 6ptica del
médulo de iluminacién de las figuras 13-15. Los elementos de iluminacién visibles 64 estan montados en la primera
superficie principal 42 de la PCB, cuya primera superficie principal esté dispuesta frente a la superficie de salida de
luz 36 (no mostrada en la figura 17) una vez montado. Los elementos de iluminacién visibles 64 no son directamente
visibles en la figura 17 ya que estadn montados debajo de las respectivas capas de material opaco 450, ocultandolos
de la vista.

En el ejemplo ilustrado, cada elemento de iluminacién visible 64 es un elemento de iluminacién visible de emision
lateral. La disposicién de guiado de luz 412 se muestra en la figura 17. La disposicién de guiado de luz comprende un
elemento de guiado de luz en forma de lamina de guiado de luz 460, estando la ldmina de guiado de luz 460 dispuesta
en la primera superficie principal 42 de la PCB. Las capas de material atenuante de luz 450, que forman cada una un
elemento atenuante de luz, se proporcionan disponiendo una lamina portadora 6pticamente transparente 472 sobre la
lamina de guiado de luz 460, en la que cada elemento atenuante de luz se proporciona como una capa de tinta de
enmascaramiento opaca 470 en una zona respectiva de la l[Amina portadora Spticamente transparente 472 que se
encuentra en un camino 6ptico directo entre uno respectivo de los elementos de iluminacién visibles 64 y la superficie
de salida de luz, por ejemplo en una regién directamente por encima de cada elemento de iluminacién visible 64
respectivo.

Aunque en este ejemplo, las capas de material atenuante de luz 450 se proporcionan en forma de capas de tinta
opaca, son posibles otras opciones. En lugar de capas de tinta opacas, pueden proporcionarse capas de
enmascaramiento parcialmente atenuantes de la luz. Estas pueden facilitarse con una tinta parcialmente atenuadora
de la luz o con un material diferente. Pueden facilitarse mediante capas adhesivas (por ejemplo, pegatinas) adheridas
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sobre las secciones pertinentes de la lamina portadora 472. En algunos ejemplos, pueden estar provistas de un tinte
de color, por ejemplo rojo.

Ademas, como se ha mencionado anteriormente, aunque en el ejemplo descrito, la ldmina portadora 472 es
Opticamente transparente, la lamina portadora en otros ejemplos puede ser una lamina difusora de luz 6pticamente
transmisiva, para mejorar la homogeneidad del perfil de luz visible proporcionado en la superficie de salida de luz.

En el ejemplo de las figuras 13-17, el elemento de guiado de luz es una ldmina de guiado de luz 460 que esta
configurada 6pticamente para proporcionar un efecto de dispersidén o difusién de la luz con el fin de distribuir la salida
de luz visible del elemento o elementos de iluminacién visible 64 a través de un érea visible mas amplia de la superficie
de salida de luz 36 del médulo de iluminacién 14. Los elementos de iluminacién visibles 64 pueden ser elementos de
iluminacién visibles dirigidos lateralmente, en los que la lamina de guiado de luz 460 recibe y guia la luz visible
generada por los elementos de iluminacién visibles 64 en una direccién de guiado que tiene una componente
direccional principal paralela a la superficie de salida de luz 36 del médulo de iluminacién 14. El elemento de
iluminacién visible 64 puede, por ejemplo, ser recibido dentro de una cavidad o abertura o muesca formada en una
pared lateral 444 del elemento de guiado de luz, y en la que la luz del elemento de iluminacién visible 64 se introduce
en el elemento de guiado de luz 440 a través de una superficie de borde 442 dentro de esta cavidad dentro del
elemento de guiado de luz 440.

La lamina de guiado de luz 460 comprende elementos de desacoplamiento de luz 462 configurados para acoplar la
luz visible fuera del elemento guia de luz en una direccién hacia la superficie de salida de luz. En el ejemplo de la
figura 17, la ldmina de guiado de luz 460 esta estructurada para incluir en particular un conjunto lineal de facetas
planas inclinadas 462 que actlan para dispersar la luz y desacoplarla de la lamina de guiado de luz 460 en la direccién
de la superficie de salida de luz 36 por encima de la PCB 38.

Los elementos de iluminacién visibles 64 se proporcionan en la misma PCB 38 que los elementos de iluminacién IR o
NIR 62.

La figura 18 muestra una vista en despiece del médulo de iluminacién de ejemplo 14 de las figuras 13-17. La superficie
de salida de luz 36 de la carcasa del médulo de iluminacién 18 forma una superficie de contacto con la piel para la
unidad de afeitado. Dentro de la carcasa del mddulo de iluminacién 18 se recibe una pila de capas que comprende: la
PCB 38 que lleva los elementos de iluminacién IR/NIR 62 y los elementos de iluminacién visible 64 montados en la
primera superficie principal 42 de la misma, una lamina de guiado de luz 460 montada en la primera superficie principal
42 de la PCB 38 (por ejemplo, mediante un adhesivo), y una lamina portadora 6pticamente transparente 472 sobre la
que se depositan capas de tinta opaca 470 que forman cada una un elemento de atenuacién de luz 416. Esta pila de
capas se reviste dentro de la carcasa del médulo de iluminacién 18 mediante un material de revestimiento 40, como
se ha descrito anteriormente. La figura 18 también muestra las patillas de conexién eléctrica 23 que se proporcionan
en la segunda superficie principal 44 de la PCB 38 para la conexién de los elementos de iluminacién 62, 64 a una
fuente de alimentacion en el cuerpo principal de la afeitadora. La figura 18 no muestra la capa del material de
revestimiento provista en la segunda superficie principal 44 de la PCB 38.

En el ejemplo de la figura 17, tanto los elementos de iluminacion visibles 64 como los elementos de iluminacién IR o
NIR 62 estan montados en la primera superficie principal 42 de la PCB 38 orientada hacia la superficie de salida de
luz 36. Sin embargo, en un conjunto alternativo de realizaciones, los elementos de iluminacién IR o NIR 62 pueden
estar montados en la primera superficie principal 42, y los elementos de iluminacién visibles 64 pueden estar montados
en la segunda superficie principal 44 de la PCB opuesta a la primera superficie principal 42 o ambas en la primera y
segunda superficies principales 42, 44 de la PCB 38. En este ejemplo, porciones de la propia PCB 38 actian como
elementos de atenuacién de luz 416 para los elementos de iluminacién visibles 64 que estdn montados en la segunda
superficie principal 44 de la PCB 38, inhibiendo un camino ptico directo entre los elementos de iluminacién visibles
64 de la segunda superficie principal 44 y la superficie de salida de luz 36.

Un ejemplo se ilustra esqueméticamente en la figura 19. Los elementos de iluminaciédn visibles 64 estan montados en
la segunda superficie principal 44 de la PCB 38. Puede entenderse que cada uno de los elementos de atenuacién de
luz mencionados anteriormente esta formado por una porcién respectiva de la PCB 38 sobre la que esta dispuesto el
elemento de iluminacién visible 64 correspondiente.

La disposicion de guiado de luz 412 en este caso comprende porciones de guiado de luz y/o reflectantes de luz 480
de una carcasa 18 del médulo de iluminacién 14. Asi pues, en este caso, la propia carcasa del médulo de iluminacién
18 forma al menos parte de la disposicién de guia de luz. Como se muestra en la figura 19, una superficie interna 480
de la carcasa del médulo de iluminacién 18 puede estar dispuesta para guiar y/o reflejar la luz visible generada por los
elementos de iluminacién visible 64 en la segunda superficie principal 44 de la PCB 38 hacia la superficie de salida de
luz 36. Ademas, la carcasa 18 del mddulo de iluminaciéon 14 puede estar hecha integralmente del mismo material
Opticamente transmisivo que forma la superficie de salida de luz 36, y una pared superior 34 de la carcasa 18 y las
paredes laterales 50 de la carcasa 18 pueden comprender las porciones de guiado y/o reflectoras de luz de la carcasa
18 del médulo de iluminacién 14. En otras palabras, el cuerpo de la carcasa del médulo de iluminacién 18 puede estar
adaptado para recibir la luz visible emitida por los elementos de iluminacién visible 64 en la segunda superficie principal
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44 de la PCB 38 y para acoplar la luz visible a la superficie de salida de luz 36. En algunos ejemplos, el cuerpo de la
carcasa del médulo de iluminacidon 18 esta adaptado para aplicar un efecto de dispersion a la luz visible, para difundir
asi la luz visible a través del cuerpo de la carcasa del médulo de iluminacién 18. Esto se conoce como dispersién de
volumen y tiene el efecto de proporcionar una iluminacién de luz visible difusa de toda la pared superior 34 de la
carcasa del médulo de iluminacion 18, por ejemplo como se ilustra en la figura 20.

En algunos ejemplos, las porciones 480 de guiado y/o reflexién de la luz de la carcasa 18 del médulo de iluminacién
14 estén dispuestas para cooperar con otras porciones de guiado y/o reflexién de la luz de las unidades de corte de
pelo 12 y/o el elemento de soporte 22 (véanse las figuras 1-3) para guiar y/o reflejar la luz visible generada por los
elementos de iluminacién visible 64 en la segunda superficie principal 44 de la PCB 38 hacia la superficie de salida de
luz 36.

Por ejemplo, pueden formarse elementos reflectantes de luz visible o superficies/interfaces reflectantes en el cuerpo
de la carcasa del médulo de iluminacién 18 y/o en el cuerpo del elemento de soporte 22. Las superficies reflectantes
pueden estar configuradas para proporcionar un efecto de Reflexién Interna Total (TIR). En el interior o alrededor de
una o mas unidades de corte de pelo 12 pueden disponerse elementos reflectantes y/o de dispersion, dispuestos para
recibir al menos una porcidén de la salida de luz visible de los elementos de iluminacién visible 64.

Aunque en el ejemplo de la figura 19, el elemento de iluminacién visible 64 esta montado en la segunda superficie
principal 44 de la PCB 38, el uso de una carcasa de médulo de iluminacién 18 formada de un material transmisivo de
luz para la dispersién de volumen de luz visible es compatible también con elementos de iluminacién visible montados
en la primera superficie principal 42 de la PCB.

La figura 21 muestra otra vista en perspectiva de la primera superficie principal 42 (cara superior) y la segunda
superficie principal 44 (cara inferior) de la PCB 38 del ejemplo ilustrado en las figuras 13-18.

La PCB 38 comprende una regién central 502 hacia fuera de la cual se extienden una pluralidad (en este caso tres)
de brazos alargados 504a, 504b, 504c, teniendo cada brazo de la PCB 38 una seccidn de vastago de menor anchura
conectada a la regién central y una seccién de extremo de mayor anchura. Cada seccién extrema de mayor anchura
lleva uno o0 mas elementos de iluminacién IR o NIR y al menos un elemento de iluminacién visible. Estos pueden
denominarse primer grupo periférico de elementos de iluminacién 520a, segundo grupo periférico de elementos de
iluminacién 520b y tercer grupo periférico de elementos de iluminacién 520c. La regién central también lleva uno o
mas elementos de iluminacién IR o NIR y al menos un elemento de iluminacién visible, y estos colectivamente pueden
ser referidos como un grupo central 510 de elementos de iluminacién. En la PCB puede haber al menos un sensor de
temperatura. Las secciones del vastago de los brazos de la PCB pueden estar libres de componentes eléctricos.
Cuando se ensamblan, pueden llevar el elemento de guiado de luz 440, por ejemplo la ldmina de guia de luz 460.

Cuando estad ensamblado, y como se ilustra esqueméticamente en la figura 22, el grupo central 510 de elementos de
iluminacién puede estar dispuesto en un area central de la unidad de afeitado 10 entre una primera 12a, una segunda
12b y una tercera unidad de corte de pelo 12c y puede comprender un elemento central de iluminacién IR o NIR 512
y al menos tres elementos centrales de iluminacién visible 516.

El médulo de iluminacién comprende ademas un primer grupo periférico 520a, un segundo grupo periférico 520b y un
tercer grupo periférico 520c de elementos de iluminacién dispuestos en, respectivamente, una primera, una segunda
y una tercera zona periférica de la unidad de afeitado 10 entre, respectivamente, la primera 12a y la segunda unidad
de corte de pelo 12b, la primera 12a y la tercera unidad de corte de pelo 12¢, y la segunda 12b y la tercera unidad de
corte de pelo 12¢, y comprendiendo cada una de ellas un elemento de iluminacién IR o NIR periférico 522 y al menos
un elemento de iluminacién visible periférico 524.

La figura 23 muestra una vista del elemento de guiado de luz 440 en forma de lamina de guiado de luz 460 previamente
mostrada en las figuras 13-18, para su montaje en la PCB 38 de la figura 21. El elemento de guiado de luz 440 tiene
una geometria multibrazo correspondiente a la geometria de la PCB 38. En particular, comprende una primera porcién
530, una segunda porcién 532 y una tercera porcién 534. La primera porcidn, cuando esta ensamblada, se extiende
entre uno de los elementos de iluminacién visibles centrales 516 y el al menos un elemento de iluminacién visible
periférico 524 del primer grupo periférico 520a de elementos de iluminacién. La segunda porcién 532 se extiende entre
un segundo de los elementos de iluminacién visibles centrales 516 y el al menos un elemento de iluminacién visible
periférico 524 del segundo grupo periférico 520b de elementos de iluminacién. La tercera porciéon 534 se extiende
entre un tercero de los elementos de iluminacién visibles centrales 516 y el al menos un elemento de iluminacién
visible periférico 524 del tercer grupo periférico 520c de elementos de iluminacién. El médulo de iluminacion
comprende ademas elementos de atenuacién de luz para los elementos de iluminacion visibles centrales 516 y para
los elementos de iluminacién visibles periféricos 524 (no mostrados en las figuras 21-23) proporcionados de forma
similar a la explicada anteriormente en relacién con las realizaciones de las figuras 12-18.

Como se ha comentado anteriormente, la invencién hace uso de un controlador. El controlador puede implementarse
de numerosas formas, con software y/o hardware, para realizar las distintas funciones necesarias. Un procesador es
un ejemplo de controlador que emplea uno 0 mas microprocesadores que pueden programarse mediante software
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(por ejemplo, microcodigo) para realizar las funciones requeridas. Sin embargo, un controlador puede implementarse
con o sin emplear un procesador, y también puede implementarse como una combinacién de hardware dedicado para
realizar algunas funciones y un procesador (por ejemplo, uno o méas microprocesadores programados y circuitos
asociados) para realizar otras funciones.

Ejemplos de componentes controladores que pueden ser empleados en varias realizaciones de la presente divulgacion
incluyen, pero no se limitan a, microprocesadores convencionales, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC),
y matrices de puertas programables en campo (FPGA).

En varias implementaciones, un procesador o controlador puede estar asociado con uno o mas medios de
almacenamiento tales como memorias de ordenador volatiles y no volatiles tales como RAM, PROM, EPROM y
EEPROM. Los medios de almacenamiento pueden estar codificados con uno o mas programas que, cuando se
ejecutan en uno o mas procesadores y/o controladores, realizan las funciones requeridas. Varios medios de
almacenamiento pueden ser fijos dentro de un procesador o controlador o pueden ser transportables, de tal manera
que el uno o més programas almacenados en ellos se pueden cargar en un procesador o controlador.

En las reivindicaciones, la expresion "que comprende" no excluye otros elementos o etapas, y el articulo indefinido
"un" 0 "una" no excluye una pluralidad.

Un Unico procesador u otra unidad pueden satisfacer las funciones de varios elementos indicados en las
reivindicaciones.

Un programa informatico puede almacenarse/distribuirse en un medio no transitorio adecuado, tal como un medio de
almacenamiento 6ptico o un medio de estado sélido suministrado junto con o como parte de otro hardware, sino que
también puede distribuirse en otras formas, tal como mediante la Internet u otros sistemas de telecomunicacion
aldmbricos o inalambricos.

Si en las reivindicaciones o en la descripcidn se utiliza el término "adaptado a", se sefiala que el término "adaptado a"
pretende ser equivalente al término "configurado para".

Cualesquiera signos de referencia en las reivindicaciones no deberian interpretarse como que limitan el &mbito.

Nldmeros de referencia

unidad de afeitado (10)

afeitadora eléctrica (100)

unidades de corte de pelo (12)

médulo de iluminacién (14)

carcasa del médulo de iluminacién (18)
elementos de iluminacién (20)

elemento de apoyo (22)

perno de contacto (23)

cavidad (32)

mébdulo de iluminacién pared superior (34)
superficie de salida de luz (36)

PCB (38)

material de revestimiento (40)

capa de material de revestimiento (41a)
capa adicional de material de revestimiento (41b)
primera superficie principal de la PCB (42)
segunda superficie principal de la PCB (44)
superficie del borde de la PCB (46)
paredes laterales de la carcasa (50)
superficie de contacto con la piel (54)
aperturas (56)

elemento de iluminacién IR o NIR (62)
elemento de iluminacién visible (64)
superficie interna de la pared superior (72)
cuerpo principal de la afeitadora (110)
elemento de corte exterior (120)
aberturas de entrada de pelo (122)
controlador (86)

fase inicial de calentamiento (310)

fase operativa (320)

elemento de control Pl (334).

sensor de temperatura (350)
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dispositivo de guiado de luz (412)

elementos de atenuacién de luz (416)

area préxima a la superficie de salida (420)
proyeccioén imaginaria (422)

area principal de la superficie de salida (424)
elemento de guiado de luz (440)

capa de un material atenuante de la luz (450)
lamina de guiado de luz (460)

capa de tinta opaca (470)

lamina portadora épticamente transparente (472)
porciones de guiado/reflectoras de luz (480)

grupo central de elementos de iluminacién (510)
elemento central de iluminacién IR o NIR (512)
elementos centrales de iluminacién visible (516);
primer grupo periférico (520a)

segundo grupo periférico (520b)

tercer grupo periférico (520c)

elemento periférico de iluminacién IR/NIR (522)
elemento de iluminacién visible periférico (524)
primera porcién del elemento de guiado de luz (530)
segunda porcién del elemento de guiado de luz (532)
tercera porcion del elemento de guiado de luz (534)
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REIVINDICACIONES

1. Una afeitadora eléctrica (100) que comprende una unidad de afeitado (10) y un controlador (86), en la que la unidad
de afeitado comprende:
una o varias unidades de corte de pelo (12);

un médulo de iluminacién (14) que comprende uno 0 més elementos de iluminacién (20) y una superficie de salida
de luz (36) orientada hacia la piel a través de la cual la luz generada por los elementos de iluminacién se expone
a la piel durante el funcionamiento de la unidad de afeitado; dicha superficie de salida de luz estd hecha de un
material 6pticamente transmisivo y esta dispuesta para entrar en contacto con la piel durante el funcionamiento de
la unidad de afeitado, y dichos elementos de iluminacién estén dispuestos en contacto térmicamente conductor
con la superficie de salida de luz a través de una via térmicamente conductora en el médulo de iluminacién; y

un elemento de soporte (22) que sostiene una o varias unidades de corte de pelo (12) y el mddulo de iluminacién
(14);

y en el que el controlador (86) estd acoplado operativamente con el médulo de iluminacién (14) y adaptado para
controlar los elementos de iluminacién (20) en un esquema de accionamiento que comprende:

una fase inicial de calentamiento (310), desencadenada tras la activacién del médulo de iluminacién, en la que los
elementos de iluminacién se accionan con un ajuste de energia inicial hasta que se alcanza una temperatura
predeterminada de la superficie de salida de luz (36); y

una fase operativa (320) que sigue a la fase de calentamiento inicial, en la que los elementos de iluminacién se
accionan con un ajuste de energia operativa tal que la temperatura de la superficie de salida de la luz se controla
para que se mantenga a la temperatura predeterminada;

en el que un valor de energia méxima del ajuste de energia operativa es inferior a un valor de energia del ajuste de
energia inicial.

2. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en la reivindicacién 1, en la que la temperatura predeterminada esté
comprendida entre 40 °C y 50 °C.

3. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en la reivindicacién 2, en la que la temperatura predeterminada se
encuentra dentro de un intervalo de 41,8 °C a 42,2 °C, dentro de un intervalo de 44,8 °C a 45,2 °C, o dentro de un
intervalo de 47,8 °C a 48,2 °C.

4. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
afeitadora eléctrica comprende un elemento de entrada configurado para permitir la selecciéon de la temperatura
predeterminada por un usuario de la afeitadora eléctrica.

5. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que uno o
mas elementos de iluminacién (20) comprenden uno o mas LED.

6. La unidad de afeitado (100) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que uno o
mas elementos de iluminacién (20) comprenden un elemento de iluminacién infrarrojo (IR) o infrarrojo cercano (NIR)
(62).

7. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en la que un haz de luz
de al menos uno de los elementos de iluminacién (62) tiene, durante la fase de calentamiento inicial (310), una
densidad de energia Sptica media mas alta en la superficie de salida de luz (36) en comparaciéon con los demas
elementos de iluminacidn, y en la que el valor de energia del ajuste de energia inicial es tal que dicha densidad de
energia Optica media mas alta estd comprendida entre 325 mW/cm? y 360 m\W/cm?.

8. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
activaciéon del médulo de iluminacién (14) se activa por la activaciéon de una o mas unidades de corte de pelo (12).

9. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en la que la afeitadora
eléctrica comprende un elemento de entrada adicional configurado para permitir a un usuario de la afeitadora eléctrica
activar y/o desactivar el médulo de iluminacién (14) independientemente de la activacion de la una o0 més unidades de
corte de pelo (12).

10. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
afeitadora eléctrica comprende ademas un sensor de temperatura (350), y en la que el controlador (86) esta
configurado para controlar una duracién de la fase de calentamiento inicial (310) y, en la fase operativa (320), la
temperatura de la superficie de salida de luz (36) en funcién de una salida del sensor de temperatura.

11. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en la reivindicacién 10, en la que el controlador (86) comprende
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un bucle de control de realimentacién que comprende el sensor de temperatura (350) y un elemento de control
proporcional-integral (Pl) (334).

12. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en la reivindicaciéon 10 u 11, en la que el médulo de iluminacién
(14) comprende una PCB (38), en la que los elementos de iluminacién (20) estan montados en una primera superficie
principal (42) de la PCB orientada hacia la superficie de salida de luz (36), de modo que los elementos de iluminacién
estan en comunicacidn éptica con la superficie de salida de luz durante el funcionamiento del médulo de iluminacién,
y en la que el sensor de temperatura (350) esta montado en dicha superficie principal (42) de la PCB en una posicidén
inmediatamente adyacente a uno de los elementos de iluminacién.

13. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en la reivindicaciéon 12, en la que la via de conduccién térmica
comprende un material de revestimiento (40) épticamente transmisivo que cubre la superficie principal (110) de la PCB
(38) revistiendo asi los elementos de iluminacién (20) y el sensor de temperatura (350).

14. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en la reivindicaciéon 13, en la que el mddulo de iluminacién (14)
comprende una cavidad (32) que esta cubierta por una pared superior (34) épticamente transmisiva del médulo de
iluminacién que comprende la superficie de salida de luz (36), en la que la PCB esté dispuesta en dicha cavidad, y en
la que el material de revestimiento (40) se extiende entre la primera superficie principal (42) de la PCB (38) y la pared
superior (34) del médulo de iluminacién (14).

15. La afeitadora eléctrica (100) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en la que la afeitadora eléctrica comprende un cuerpo principal de afeitadora (110) acoplado a la unidad de afeitado
y que comprende un motor eléctrico para accionar una o mas unidades de corte de pelo (12) de la unidad de
afeitado;

en la que una o mas unidades de corte de pelo (12) de la unidad de afeitado comprenden cada una un elemento
de corte externo (120) con una pluralidad de aberturas de entrada de pelo (122) y un elemento de corte interno
con una pluralidad de elementos de corte cubiertos por el elemento de corte externo y moéviles en relacién con el
elemento de corte externo, y

en la que el controlador (86) se aloja en el cuerpo principal (110) de la afeitadora.
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