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DESCRIPCION
Luminaria de paneles LED plana y delgada
ANTECEDENTES
Campo de la invencion

La presente invencion estéa relacionada con la aplicacién de la fuente de luz de diodos emisores de luz ("LED") para
formar una luminaria LED plana y muy delgada con propdésitos de iluminacion general en interiores y exteriores. La
luminaria, especificamente, refleja y difunde la luz de una fuente de luz LED que esté instalada en los bordes de la
estructura de luz muy delgada. Los rayos de luz se difunden de una manera que proporciona una iluminacién y una
temperatura de color uniformes por toda la luminaria, de manera que no produce irritacién al mirar directamente la
fuente de luz.

Descripcidn de la técnica relacionada

La tecnologia LED permite la fabricacion de dispositivos de iluminacion que ofrecen una alta iluminacion luminica, un
bajo consumo energético y un ciclo de vida prolongado en comparacion con las fuentes de iluminacion tradicionales,
tal como las bombillas de luz incandescentes o fluorescentes. Sin embargo, en las aplicaciones actuales de la
tecnologia LED para propoésitos de iluminacion general, la fuente de luz LED esta dispuesta de manera que la luz
LED proporciona iluminacién directamente en la zona/espacio que requiere luz. Esto produce un resplandor que
puede ser incémodo para los ojos cuando la fuente de luz LED se mira directamente. Otra aplicaciéon actual de la
tecnologia de iluminacién LED utiliza una fuente de luz LED para iluminar la parte posterior de una pantalla que
visualiza graficos y/o informacién textual a un usuario. En este planteamiento, el material de visualizacién actia para
difundir la luz de la fuente de luz LED.

Otro planteamiento que incorpora un panel de reflexion o difusion que incluye una pluralidad de pequefias
protuberancias distribuidas por todo el panel también se ha utilizado en un intento de difundir la luz y la fuente de
LED dispuestas a lo largo del lado de la luminaria. Este planteamiento utiliza reflexiones internas dentro de las
protuberancias para propagar la luz sobre la superficie de la luminaria.

Sin embargo, el uso de una estructura de este tipo da como resultado una mayor complejidad de fabricacion y un
mayor espesor de la luminaria.

El documento W02011/013405 describe un dispositivo de iluminacién con luz lateral, etc., capaz de suprimir la
variacion de luminancia incluso cuando una lamina de reflexion esta doblada. El dispositivo de iluminacién con luz
lateral esta provisto de: una fuente de luz 2; el lugar de la guia de luz sustancialmente transparente 3 que esta
dispuesto mientras la cara final 13 del mismo mira hacia la fuente de luz 2 y que hace que la luz incidente de la cara
final 13 se desplace mientras esté reflejada repetidamente por una superficie delantera 23 y una superficie trasera
33; una pluralidad de unidades de dispersion 4 que estan dispuestas para dispersar en la superficie trasera 33 del
lugar de la guia de luz 3 y dispersan la luz incidente de la cara final 13 del lugar de la guia de luz 3 que sobrepasa la
superficie delantera; y la lamina de reflexion 5 que esta dispuesta en el lado de la superficie trasera 33 del lugar de
la guia de luz 3 y refleja la luz filtrada desde la superficie trasera 33 en lugares donde las unidades de dispersion 4
no estan dispuestas. En la superficie trasera 33 del lugar de la guia de luz 3, se proporciona una capa transparente 8
que cubre las unidades de dispersion 4.

Lo que se ha necesitado, y hasta este momento no esta disponible, es una luminaria delgada y facil de fabricar que
proporcione una iluminacion uniforme por toda la superficie de la luminaria. Una luminaria de este tipo estaria
iluminada lateralmente por una o mas fuentes de luz LED, pero seria delgada, fiable y facil de fabricar. La luminaria
estaria configurada para (i) reflejar los rayos de luz nitidos que emiten directamente desde la fuente de luz LED vy (i)
distribuir los rayos de luz uniformemente en el espacio sin comprometer la cantidad de limenes proporcionados por
la luminaria. Ademas, los rayos de luz resultantes de la luminaria deberian proporcionar una experiencia de
iluminacién cémoda.

RESUMEN DE LA INVENCION

La invencion proporciona una luminaria de diodos emisores de luz (LED) plana y delgada que comprende las
caracteristicas mencionadas en la reivindicacién 1.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La FIGURA 1 es una vista en perspectiva de una realizacién de una luminaria LED plana y delgada, que mira la cara
emisora de luz del dispositivo.

La FIG. 2 es una vista en perspectiva de la realizacion de la FIG. 1 que muestra la luminaria desde la parte posterior.
La FIG. 3 es una vista en corte transversal de la realizacién de la FIG. 2 tal como lo indica la linea A, que ilustra los

2


SCABALLE
Texto escrito a máquina
LED

SCABALLE
Texto escrito a máquina


10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2706 430 T3

diversos componentes de la luminaria.

La FIG. 4 es una vista en corte transversal de la realizacién de la FIG. 2 tal como lo indica la linea B, que ilustra los
componentes de la luminaria.

La FIG. 5 es una vista superior de una realizacién del panel acrilico de la FIG. 3, que muestra la distribucién de un
patron impreso en el panel acrilico para reflejar la luz producida por una barra de LEDs que proporciona una
distribucion uniforme de la luz por toda la zona de iluminacion de la luminaria.

La FIG. 5A es una vista en corte transversal ampliada de una porcién del panel acrilico de la FIG. 5, que muestra
como se refleja la luz mediante particulas de tamafo variable incrustadas dentro de una capa de tinta que se ha
aplicado al panel acrilico.

La FIG. 6 es una vista ampliada de una esquina de la realizacién de la FIG. 2.

La FIG. 7 es una vista lateral en perspectiva de una realizacion de la barra de LEDs ilustrada en la FIG. 2.

La FIG. 8 es una vista lateral en perspectiva de la realizacién de la barra de LEDs de la FIG. 7 que muestra la
interfaz de la barra de LEDs y los diversos paneles de la luminaria.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En lo que respecta a los dibujos en detalle, en los que numeros de referencia similares indican elementos similares o
correspondientes entre las varias figuras, se muestra en la FIG. 1, una luminaria plana y delgada ejemplar construida
de acuerdo con los principios de la presente invencion.

Luminarias planas y delgadas del tipo ilustrado en la FIG. 1 son Utiles para proporcionar luz de una manera mas
eficaz que la que se puede conseguir utilizando los dispositivos fluorescentes de la técnica anterior. Dichos
dispositivos se utilizan cominmente en espacios publicos y pueden adoptar la forma de dispositivos cuadrados o
rectangulares. Los tamafios comunes de dichos dispositivos son cuatro pies por dos pies y dos pies por dos pies.
También son posibles otros tamarnos y formas.

Los diodos emisores de luz, o LED, son fuentes de luz altamente eficaces cuyo tiempo medio entre sustitucion
también es significativamente mayor que las fuentes de luz fluorescentes o incandescentes. Sin embargo, los LED
suelen ser de tamano relativamente pequefio y, por lo tanto, proporcionan una luz relativamente intensa y enfocada
dentro de una zona pequefa.

Las diversas realizaciones de la presente invencion incorporan LEDs que proporcionan luz, pero luego proporcionan
una estructura que dispersa la luz uniformemente por toda la zona del dispositivo de luminaria. Para conseguir esto,
como se analizard mas detalladamente a continuacion, la luz LED se refleja y difunde de una manera que
proporciona una emision de luz relativamente uniforme desde la superficie de la luminaria.

Como se ve en la FIG. 1, en una realizacion, la luminaria 10 incluye una montura envolvente 15 que se utiliza para
sujetar alineados un nimero de paneles. La FIG. 1 es una vista que mira la superficie emisora de luz de la luminaria
10, definida por un panel de difusién 20. La montura envolvente incluye un nimero de miembros estructurales
alargados 35, 40, 45 y 50 que pueden formar un cuadrado o un rectangulo, en funcién de las longitudes relativas de
los diversos miembros estructurales alargados. Por ejemplo, cuando la longitud de los miembros estructurales
alargados 35, 40, 45 y 50 son iguales, resulta una luminaria cuadrada. De manera similar, cuando los miembros
estructurales alargados 40, 50 son mas largos que los miembros 35, 45, se forma una luminaria rectangular.

La FIG. 2 y la FIG. 6 ilustran los detalles de la construccion de la montura envolvente 15. Los miembros estructurales
alargados 35 y 40 se unen utilizando un accesorio 55 que forma una junta de esquina. El accesorio 55 es un
miembro alargado que se ha doblado en un angulo recto (90 grados) para formar la esquina. El angulo recto puede
estar bien definido, o puede tener un radio que suaviza la forma de la esquina por motivos de seguridad y estéticos.
De esta manera, cuando se dobla en un angulo recto de esta manera, el accesorio 55 tiene un par de alas que se
utilizan para reforzar la esquina de la montura envolvente, y también proporcionan una base para unir los miembros
estructurales alargados.

Cuando se coloca entre dos de los miembros estructurales alargados, cada ala del accesorio 55 se extiende desde
un borde del miembro estructural en una distancia a lo largo del eje longitudinal del miembro estructural. Al menos
un tornillo 30 se usa para sujetar el miembro estructural alargado 35, 40 al accesorio 55 que une los miembros
estructurales alargados. El accesorio 25 puede estar formado por acero o cualquier otro material adecuado. También
se puede usar una juntura de esquina 25 para llenar cualquier hueco que se produzca entre dos miembros
estructurales alargados, si es necesario, para proporcionar una junta de esquina estéticamente agradable. Como
serd evidente para los expertos en la técnica, se pueden usar otros disefios y formas para la montura envolvente, y
se contemplan dentro del alcance de la presente invencion.

También visible en la FIG. 2 hay una tabla de montaje 60 que forma la parte posterior de la luminaria.

Se suministra potencia a la fuente o fuentes de luz LED dentro de la luminaria utilizando un cable 65. En funcion de
la instalacion del panel, el panel puede conectarse directamente a una fuente de alimentacion, o de forma
alternativa, se puede proporcionar una clavija eléctrica 67. También se proporciona un transformador 70 entre la
clavija y la fuente de luz LED para reducir la tension de la fuente de alimentacion a una tensioén que se requiere para
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operar la fuente de luz LED. Se pueden incluir circuiteria adicional para transformar la corriente alterna en corriente
continua, si asi lo requiere la fuente de luz LED.

La montura envolvente puede estar formada de materiales como el acero o el aluminio, siempre que pueda sostener
rigidamente los componentes de la luminaria. Por ejemplo, en una realizacién, la montura envolvente se forma a
partir de un material de aleaciéon de aluminio como el AL6063. La montura envolvente puede estar recubierta con
vinilo u otros materiales para proporcionar un aspecto estético.

La FIG. 3 es una vista en corte transversal de una realizacién de la luminaria que muestra la disposicion de los
componentes contenidos dentro de la montura envolvente 15 que proporciona la luz que se emite desde el panel de
difusion 20 (FIG. 1). Como se muestra en esta figura, la montura envolvente 15 sostiene una tabla de montaje 60, un
panel de reflexion 75 y un panel acrilico 80, y un panel de difusién 20 en una disposicion apilada, con la tabla de
montaje que forma una parte posterior de la luminaria, y el panel de difusién que forma la superficie emisora de luz
de la luminaria. Una barra de LEDs 85 hace tope con un borde de la pila de paneles, que transmite luz al borde del
panel de reflexién 75. Obsérvese que la barra de LEDs 85 no ilumina el panel de difusion 20 directamente y, por lo
tanto, la luz emitida desde la superficie inferior del panel de difusién no se emite directamente desde la barra de
LEDs. Esto elimina la posible incomodidad o el dafo resultante de ver directamente la luz intensa producida por la
barra de LEDs. En una realizacién alternativa, también se puede usar una segunda barra de LEDs 85', ubicada en el
lado opuesto de la pila de la barra de LEDs 85 cuando sea necesario proporcionar luz suficiente a la pila para
proporcionar una cantidad suficiente de iluminacion desde la superficie inferior de la panel de difusion.

La tabla de montaje 60 se forma tipicamente de un material opaco que tiene suficiente rigidez estructural para
estabilizar el conjunto cuando se instala la luminaria. En una realizacion, se ha encontrado que la lamina de acero
galvanizado de aproximadamente 0,500 milimetros de espesor es adecuada, pero se pueden usar otros espesores y
materiales en funcion del disefio y los requisitos funcionales del tamario o forma particular de la luminaria.

La barra de LEDs se coloca de modo que emite luz en el borde del panel de reflexion plano 75. La luz transmitida en
el borde del panel de reflexion se refleja dentro del espesor del panel de una manera bien conocida por los expertos
en la técnica, y, como se describird mas detalladamente a continuacioén, finalmente se acopla fuera del panel de
reflexién en el panel acrilico 80.

En un ejemplo, una mascara de filiro que tiene un patrén en forma de malla esta formada en la superficie superior
del panel acrilico 80. Este patrén en forma de malla sirve para acoplar de manera diferente la luz del panel de
reflexion en el panel acrilico de tal manera que la luz que se emite desde la superficie inferior del panel acrilico al
panel difusional 20 tenga una intensidad uniforme en toda la zona de la superficie inferior del panel acrilico 80.

El panel de difusion 20 puede amplificar y distribuir la luz de manera uniforme en el espacio a iluminar. Como se
analizara mas detalladamente a continuacién, el panel de difusion también puede tratarse para cambiar la
temperatura de color de la luz a fin de mejorar el calor y el color de la iluminacién, segun se desee.

En una realizacion, la barra de LEDs 85, 85' es una placa de circuito impreso de nacleo metélico. El tamano y la
luminosidad de la barra de LEDs se seleccionan segun los requisitos de la luminaria final. Se pueden usar otros
disefios para una barra de LEDs segun lo impongan los requisitos de disefio de la luminaria sin apartarse del
alcance contemplado de la invencién.

El panel de reflexion 75 esta formado preferentemente de tereftalato de polietileno ("PET") que es una resina
polimérica termoplastica que tiene propiedades reflectantes y opacas y, en una realizacion, tiene un espesor de
aproximadamente 0,188 milimetros. El proposito del panel de reflexion es proporcionar un medio para reflejar los
rayos de luz de la barra de LEDs en la superficie superior del panel acrilico 80.

El panel acrilico 80 se puede formar a partir de poli(metacrilato de metilo) ("PMMA"), cominmente conocido como
vidrio acrilico. En una realizacion, el panel acrilico tiene un espesor de aproximadamente 3,00 milimetros. Como se
ha indicado previamente, se aplica un patrén de mascara en forma de malla en la superficie superior del panel
acrilico. Este patrén se aplica normalmente de una manera en la que la densidad del patron disminuye a medida que
aumenta la distancia por todo el panel respecto a la barra de LEDs de modo que se acopla mas luz desde el panel
de reflexion al panel acrilico lo mas lejos de la barra de LEDs. Este patron filtra la intensidad de los rayos de luz
acoplados en el panel acrilico 80 por el panel de reflexiéon 75 de modo que se consigue una distribucion de luz
uniforme en toda la superficie emisora de la luminaria.

El panel de difusion 20 esta formado tipicamente de material de polipropileno 6ptico que, en una realizacion, tiene un
espesor de aproximadamente 1,500 milimetros. Este panel difunde la luz hacia el espacio con una distribucién
uniforme que proporciona unos rayos de luz mas célidos que son visualmente comodos para el ojo humano.

La FIG. 4 es otra ilustracién de la disposicion de los paneles dentro de la montura envolvente. Esta vista esta girada
90 grados desde la vista que se muestra en la FIG. 3y, por lo tanto, las barras de LEDs 85, 85' no son visibles.
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En lo que respecta a las FIGS. 5 y 5A, a continuacion se describird un patron de mascara 100 que se aplica a la
superficie superior del panel acrilico 80. Dado que la luz de la barra de LEDs se transmite hacia el borde del panel
de reflexion 75, la distribucion de luz por todo el panel de reflexion no es uniforme. Un experto en la técnica
entendera inmediatamente que la intensidad de la luz disponible para acoplarse en el panel acrilico inmediatamente
adyacente a la barra de LEDs es mucho mayor que la intensidad de la luz disponible en un punto (o zona) mas
alejado de la barra de LEDs. Por lo tanto, si no se utiliza ningin mecanismo para ajustar la intensidad de la luz
transmitida a través del panel acrilico, la luz emitida por el panel de difusion hacia el espacio a iluminar no seria
uniforme. Dicho de otro modo, si se mirara una luminaria de este tipo, la luminaria pareceria mas brillante en el
borde donde esté situada la barra de LEDs, y seria mas débil en la distancia mas lejana de toda la luminaria de la
barra de LEDs. Un resultado de este tipo no es aceptable por razones estéticas y funcionales.

Para abordar este problema, y para asegurar la uniformidad de la iluminacién en toda la superficie emisora de la
luminaria, se aplica un filiro de mascara en forma de malla en la superficie superior del panel acrilico 80. En una
realizacién, el filtro de la mascara se forma imprimiendo el patrén en el panel acrilico usando una tinta que esta
compuesta de dioxido de titanio (TiO2) y sulfato de bario (BAS04). Se pueden usar otras tintas que cumplan con los
requisitos que se analizardn mas detalladamente a continuacion. Es importante que el indice de refraccién de los
componentes de la tinta coopere con las propiedades Opticas del material acrilico del panel acrilico, de manera que
la luz dentro del panel se refleje o se desvie de forma que garantice que la luz se distribuya uniformemente por todo
el panel acrilico.

Como se ha analizado previamente, el panel acrilico esta formado preferentemente de PMMA, que tiene un indice
de refraccion de 1,49 (25 grados Celsius). Esto da como resultado un angulo de reflexién dentro del panel acrilico de
42,2 grados. Cuando el angulo de reflexion es inferior a 45 grados, la luz que se desplaza en una direccién
especifica dentro del panel puede reflejarse varias veces dentro del panel, lo que permite la dispersion de la luz por
todo el panel.

El filtro de la mascara altera el acoplamiento de la luz desde el panel de reflexion hacia el panel acrilico, interfiriendo
de forma constructiva y destructiva con la luz de una manera que proporciona una emisién uniforme de la luz desde
la parte inferior del panel acrilico. Para conseguir esto, la densidad del filtro de la mascara debe cambiar en funcién
de la distancia de un punto particular en el panel acrilico de la fuente de luz (barra de LEDs 85, 85'). Como se
muestra en la FIG. 5, la densidad del patron de la mascara 100 es mas densa en los puntos cercanos a las barras
de LEDs 85, 85', y menos densa en el centro del panel, que es la porcién mas alejada del panel lejos de las barras
de LEDs 85, 85'.

El filtro de la mascara es una malla de puntos interconectados. En el centro del panel, el radio de los puntos es
grande, y la malla que conecta los puntos también es mas gruesa. Esto da como resultado una densidad reducida
del patrén, lo que permite que se acople mas luz en el panel acrilico desde el panel de reflexion. Cuanto mas cerca
de la fuente de luz, menor es el radio de los puntos y mas delgada es la malla, lo que da como resultado un patrén
mas denso que permite acoplar menos luz en el panel acrilico. En esta disposicién, cuanto mas cerca de la fuente
de luz, menos luz se refleja o se desvia para igualar la intensidad de luz en la zona mas alejada.

El filtro de la méascara esta disefiado de modo que la luz irregular que se emite desde la luminaria no es visible para
el ojo humano. Para conseguir esto, es importante minimizar la superposicion de puntos en el filtro. En una
realizacién de la presente invencion, la superposicion de puntos se minimiza utilizando un procedimiento
denominado secuencias de baja discrepancia (LDS por sus siglas en inglés).

Si el espacio entre puntos es N, y se desea que el espacio se cierre dentro de una varianza admisible, DN, se puede
usar la férmula siguiente:

2
Ecu. 1 Dy(LDS) < C@

donde C es una constante y no esta relacionada con N puntos, y Dn Se define por O<x, y<1.

Asi Dn se puede calcular como:
) . Sup HE(x,y)
Ecu. 2 Dy = (x,)e[0,1]? |T -

donde X, y es el vector de (0,0) y (Xx,y)-

El vector divide los puntos dentro de la zona. N es el nimero total de puntos. El nimero absoluto derivado de la
formula es la diferencia entre el porcentaje de los puntos y el porcentaje de la zona. Cuando los puntos se vuelven
muy densos, el niumero es casi 0; por lo tanto representa la variacion de los puntos. Esto evita la propagacion
esporadica de los puntos.
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A pesar de que el disefio LDS da como resultado una dispersion uniforme de los puntos en la malla, el diametro de
los puntos esta limitado, por lo que aun se puede producir una superposicién de los puntos. Para mantener una
distancia entre los puntos, es necesario aplicar una teoria dindmica adicional que determina la posicién de los
puntos. En este procedimiento, se supone que los puntos reaccionaran entre si y que la reaccién da como resultado
una fuerza repulsiva entre cada uno de los puntos.

Suponiendo que el punto i y el punto j dan como resultado una fuerza repulsiva, y suponiendo que las posiciones de
los puntos disefiados por el procedimiento LDS son la ubicacién inicial calculada como se muestra a continuacion:

d?"i'

d2?.,
te==F;=1%;fi

Eeu. 3 f‘f dt? dt

donde m y ¢ son constantes. Suponiendo que to es un tiempo inicial, t> to:
S B ~ e(t—t'
Ecu. 4 r;(t) = 1r;(t,) + ;ft dt'F;(t") [1 — exp -(m—)]
0

En base a la Ec. 4, suponiendo unas fuerzas de repulsion ilimitadas entre puntos de manera que el balance final de
las reacciones se convierta en 1, la ubicacién de los puntos se puede calcular como:

Ecu. 5 ry(t + At) — ry(t) = = AtFy(t)

El disefio LDS da como resultado una dispersion uniforme de puntos, y es mas eficaz que otros procedimientos
como puede ser aplicar un algoritmo de légica difusa. La eficacia adicional se obtiene aplicando tanto los
procedimientos de fuerza de repulsion como LDS al disefio de patrén de puntos.

En la mayoria de las circunstancias, se puede usar la siguiente ecuacion para disefar el patrén de puntos:

Ecu. 6 f(g)=

(&

f— 2
1+1ﬁm—(‘f lBU)

donde a es la relacién de la densidad de puntos en el centro de la zona de luz, y j es la relacion de la densidad de
puntos cerca de la fuente de luz.

El patron disefiado usando estos procedimientos variara en funcién de la forma y el tamario de la luminaria, la zona
de la superficie emisora de luz y la potencia del dispositivo. Como se ha descrito previamente, el panel acrilico 80 se
coloca en la pila de manera que el patrén impreso mira hacia el panel de reflexién 75, es decir, los puntos estéan
impresos en la parte superior del panel acrilico.

Una vez que los rayos de luz son filtrados por el panel acrilico 80, los rayos de luz son dirigidos a través del panel de
difusién 20, que amplifica la luz y distribuye la luz uniformemente en el espacio a iluminar. El panel de difusion
también suaviza la luz de tal manera que la luz aparece mas célida y es mas cémoda para el ojo humano. En
algunas realizaciones, el panel de difusién también puede tratarse o recubrirse para proporcionar un efecto de
aumento. Aln en otras realizaciones, el color y la textura de la superficie del panel de difusién pueden variar de
acuerdo con los requisitos del cliente sobre el color de la luz y el aspecto estético.

En lo que respecta nuevamente a las FIGS. 2 y 6, el montaje de la pila y la barra de LEDs se consigue mediante la
montura envolvente que puede ser una aleacion de aluminio prefabricada en la forma de corte transversal como se
muestra en la FIG. 3. Con el fin de conseguir la maxima durabilidad, la esquina de noventa grados puede estar
formada por una juntura de esquina 25 que se conecta a dos piezas rectas de aluminio. La juntura de esquina puede
estar hecha de plastico, aluminio u otro material adecuado. Esta transicion de esquina es mas estricta y atractiva
que la fabricaciéon de esquinas dobladas a partir de una pieza continua de aleacién de aluminio. Como se ilustra en
la FIG. 6, la montura envolvente 15 se sujeta con tornillos 30 en una juntura de acero de noventa grados 55 en el
centro de la montura envolvente de aleacion de aluminio. En cada esquina hay una zona con la juntura de esquina
que conecta las piezas rectas de aluminio fuera de la montura. Para mayor durabilidad y aspecto estética, hay una
juntura de acero de noventa grados en el centro de la montura envolvente de aleaciéon de aluminio que recibe los
tornillos de fijacion. Las tres piezas, la montura envolvente de aleaci6n de aluminio, la esquina y la juntura de acero,
se sujetan con los tornillos desde el lado de la montura envolvente de aleacion de aluminio.
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La FIG. 7 es una vista lateral en perspectiva de una realizacién de una barra de LEDs adecuada para su uso en la
luminaria de la presente invencion. En esta realizacion, la barra de LEDs 200 incluye un miembro estructural 205 en
forma de una tira alargada sobre la cual estd montada una pluralidad de diodos emisores de luz 210. Los cables
eléctricos 215 proporcionan energia eléctrica de la tension y tipo adecuados (corriente continua o alterna) a los
diodos emisores de luz. En algunas realizaciones, también se pueden utilizar resistencias de chip 220 para asegurar
el funcionamiento adecuado y la fiabilidad de los diodos emisores de luz.

La FIG. 8 es una vista lateral en perspectiva que ilustra como la pila de paneles se alinea con la barra de LEDs 220
de la FIG. 7. En esta realizacion, la tabla de montaje 60, el panel de reflexién 75, el panel acrilico 80 y el panel de
difusién 20 se apilan unos sobre otros y posteriormente se colocan de modo que un borde de los paneles hace tope
con la barra de LEDs 220. La luz de los diodos emisores de luz 210 se transmite a los bordes del panel de reflexion,
los bordes del panel acrilico y el panel de difusion se vuelven opacos o, de lo contrario, se vuelven no receptivos a la
luz de la barra de LEDs, de modo que no se recibe luz de la barra de LEDs en los bordes de los paneles de acrilico y
difusién y, por lo tanto, no se propaga a través de esos paneles.

El patron de la mascara se puede imprimir en el panel acrilico utilizando diversos procedimientos. Por ejemplo, en un
procedimiento, la superficie del panel acrilico que mira hacia el panel de reflexién se pule hasta que brilla. El patrén
de puntos se graba primero en una lamina con agujeros que penetran a través de la lamina para permitir el paso de
la tinta a través de la lamina. A continuacion se coloca la lamina sobre la superficie brillante del panel acrilico y se
aplica la tinta. El panel acrilico se coloca en un horno para secar la tinta. Sin embargo, este procedimiento puede dar
como resultado una baja calidad, ya que la tinta no puede fluir a través de agujeros muy pequeios en la lamina,
imprimiendo asi un patrén que no puede proporcionar un filtrado 6ptimo de la luz cuando se transmite al panel
acrilico.

Otro procedimiento utiliza una impresora laser para imprimir tinta y formar el patron de la méascara directamente
sobre la superficie brillante del panel acrilico. La impresora laser esta controlada por un ordenador especializado
disefado para generar los patrones de puntos en el procedimiento descrito previamente o por un ordenador general
que opera bajo el control de comandos de software especificamente disefiados para operar el ordenador y llevar a
cabo la generacion de los patrones de acuerdo con los procedimientos de la presente invencion. El patrén de la
mascara se puede generar de una vez, se guarda y posteriormente se utiliza para controlar la impresora laser e
imprimir el patron en el panel acrilico, o el patron de mascara se puede imprimir a medida que es generado por el
ordenador. También se pueden utilizar otros procedimientos para imprimir los patrones de acuerdo con la presente
invencion, siempre que proporcionen patrones de alta calidad capaces de proporcionar una dispersion uniforme de
la luz recibida desde el panel de reflexion al panel acrilico.

En su diversa realizacion, las luminarias de acuerdo con los principios de la presente invencién se pueden adaptar
para todos los entornos de luz en interiores, incluidos, entre otros, montaje en el techo, montaje en T, suspensién y
recinto por otros materiales de construccion con caracteristicas de seguridad equivalentes. Los tornillos también
pueden sujetar clips de suspension o bucles en la montura envolvente. Estos bucles se utilizan para conectarse a un
sistema de apoyo en un entorno de techo abierto.

Si bien se han ilustrado y descrito varias formas particulares de la invencion, sera evidente que se pueden realizar
diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la invencion, que se proporciona en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Luminaria de diodos emisores de luz (LED) plana y delgada (10) que comprende:
una barra de LEDs (85) que tiene al menos un diodo emisor de luz dispuesto en la misma;
una pila éptica que tiene un borde que hace tope con la barra de LEDs (85) que incluye de arriba a abajo:

una tabla de montaje (60),

un panel de reflexién plano (75) que recibe la luz de la barra de LEDs;

un panel acrilico plano (80) que tiene una superficie superior y una superficie inferior, la superficie superior
que mira hacia el panel plano de reflexion, la superficie superior que tiene un patrén de mascara (100)
impreso en la misma, el patron de mascara esta configurado para acoplar de manera diferente la luz
transmitida desde el panel de reflexién plano en el panel acrilico plano y proporcionar una transmisién
uniforme de la luz desde el panel acrilico por toda la superficie inferior del panel acrilico plano (80), y

un panel de difusién plano (20) configurado para recibir la luz de la superficie inferior del panel acrilico plano
(80) y emitir la luz en un espacio a iluminar, caracterizado porque la barra de LEDs (85) esta colocada de
modo que emite luz en el borde del panel de reflexion plano (75), y porque el patrén de mascara (100) se
imprime con puntos de malla interconectados, el patrén impreso de puntos de malla es menos denso cuanto
mas lejos de la barra de LEDs (85) y mas denso cuanto mas cerca de la barra de LEDs (85) para acoplar de
manera diferencial mas luz cuanto mas cerca de la barra de LEDs (85) y menos luz cuanto mas lejos de la
barra de LEDs (85) y proporcionar una transmisién uniforme de la luz desde el panel acrilico por toda la
superficie inferior del panel acrilico plano.

2. La luminaria de diodos emisores de luz (LED) plana y delgada de la reivindicacion 1 que comprende
ademas: una montura envolvente (15) sujeta a la pila y fijada entre si en cada esquina con junturas de esquina
separadas (25).

3. La luminaria de diodos emisores de luz (LED) plana y delgada de la reivindicacion 1 en la que el patrén de
puntos de malla impreso esta determinado por la forma y el tamafio de la luminaria (10), la zona de la superficie
emisora de luz y la potencia de los diodos emisores de luz.

4. La luminaria de diodos emisores de luz (LED) plana y delgada de la reivindicacién 1 en la que el filtro de
mascara se imprime con tinta negra.

5. La luminaria de diodos emisores de luz (LED) plana y delgada de la reivindicacién 1 en la que el panel de
difusién (20) es un panel de polipropileno éptico.
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