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@Resumen:

Dispositivo de iluminacién circadiano configurado
para funcionar en dos modos de funcionamiento un
primer modo de funcionamiento que emite luz en todo
el espectro visible; y un segundo modo de
funcionamiento que elimina una banda del espectro
visible; que ademéas comprende unos medios de
accionamiento configurados para alternar entre el
primer modo y el segundo modo de funcionamiento
en funcién de las 6rdenes recibidas de unos primeros
medios de interaccion y para modificar la intensidad
de luz emitida en funcién de las 6rdenes recibidas de
unos segundos medios de interaccién.
Preferentemente, en el segundo modo de
funcionamiento se elimina la banda del espectro
formada por las longitudes de onda desde 450 a
480nm.
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DESCRIPCION
DISPOSITIVO DE ILUMINACION CIRCADIANO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se engloba dentro del campo de los dispositivos para

la iluminacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El sistema circadiano estda formado por un conjunto de estructuras

encargadas de generar y sincronizar los diferentes ritmos circadianos entre si y con
los ciclos ambientales. Este sistema permite que las variables comportamentales,
bioguimicas vy fisiolégicas del organismo muestren cambios ritmicos, con un periodo
de 24 horas, y que se anticipen a los requerimientos peridédicos generados por el
medio ambiente. Para el correcto funcionamiento del sistema circadiano es
necesario que una serie de factores ambientales ciclicos lo sincronicen a diario.

El ciclo de iluminacion dia-noche es la variable ambiental que marca las
horas en los seres vivos poniendo en hora el reloj biolégico de los seres humanos.
La luz actua sobre el reloj circadiano situado, en los nlcleos supraguiasmaticos del
hipotalamo, a través de la estimulacion de un tipo especial de células de la retina,
unos receptores visuales especiales denominados células ganglionares, que son
especialmente sensibles a una banda azulada del espectro luminoso comprendida
entre 450 y 480nm, y que transmiten la informacion a nuestro reloj a través del tracto
retinohipotalamico.

En las sociedades desarrolladas, este ciclo esta atenuado y distorsionado
debido a que las actividades durante el dia se desarrollan en el interior de edificios
que estan poco y/o mal iluminados, mientras que a menudo los individuos se
exponen a luz nocturna de intensidad y espectro inadecuados. De este modo, el
ritmo circadiano de luz-oscuridad esta atenuado, provocando o agravando una serie
de patologias entre las que se encuentran ciertos tipos de cancer, insomnio,
sindrome metabdlico, enfermedades cardiovasculares, deterioro cognitivo o
sindromes afectivos.

Actualmente, existen filtros que permiten eliminar ciertas longitudes de onda,
como los descritos en las solicitudes de patente US6141361A y US2008/0094566A1
y filtros que permiten eliminar toda emisién, a partir de una longitud de onda
determinada, para evitar los problemas nocturnos que genera la luz sobre el sistema
circadiano como describe la solicitud de patente US2008/0065177A1.
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Era deseable por tanto un dispositivo de iluminacion que eliminase la banda

espectral de 450 a 480nm durante el periodo nocturno.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Los problemas generados o agravados por el mal funcionamiento del sistema

circadiano pueden paliarse o incluso solventarse utilizando, durante el dia, una
fuente de iluminacién similar a la luz solar, enriquecida en la longitud de onda
azulada, y durante la noche, eliminando dicha banda azulada.

Los problemas generados se refieren a una mayor incidencia de cancer de
préstata y mama, los cuales han sido percibidos en regiones con mayor cantidad de
luz nocturna o en trabajadores nocturnos, condiciones en las que se inhibe la
sintesis de melatonina. Ademas, la supresion del ritmo de melatonina esta
directamente asociada a un incremento en la probabilidad de padecer tipos
concretos de cancer y al agravamiento de esta enfermedad en caso de que ya esté
instaurada.

La luz que produce estos problemas se localiza en una banda entre 450 y
480nm que es la que inhibe la sintesis de melatonina.

Bajo este escenario, la presente invencién presenta un dispositivo de
iluminacion capaz de funcionar en dos modos de funcionamiento. Un primer modo de
funcionamiento que emite luz en todo el espectro visible y un segundo modo de
funcionamiento que elimina una banda del espectro visible. Para ello, el dispositivo
de comprende unos medios de accionamiento accionados por unos primeros medios
de interaccién y unos segundos medios de interaccion.

La invencion permite la emisién de luz en todo el espectro visible durante el
dia y la eliminacion de parte de la banda espectral del azul, concretamente, las
longitudes de onda desde 450 a 480nm durante la noche.

El dispositivo de iluminaciéon puede ser manual, automatico o programable
tanto en intensidad de luz emitida como en la banda del espectro eliminada.

Para ello, los primeros medios de interacciébn pueden comprender un
interruptor que activara el usuario, o un temporizador o un espectrorradidmetro que
enviara ordenes a los medios de accionamiento para que el dispositivo alterne entre
el primer y el segundo modo de funcionamiento.

Los segundos medios de interaccién pueden comprender un potenciometro

gue activara el usuario, o un temporizador o un luxémetro que enviara érdenes a los
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medios de accionamiento para modificar la intensidad de luz emitida por el

dispositivo de iluminacion.

El dispositivo de iluminaciéon puede comprender un filtro mévil que elimine la
banda del espectro visible deseada si el dispositivo de iluminacién funciona en el
segundo modo de funcionamiento, durante el periodo nocturno, o que no elimine
ninguna banda si el dispositivo de iluminacion funciona en el primer modo de
funcionamiento, durante el dia.

El dispositivo puede comprender mas de un filtro, segln las necesidades, que
se colocara delante del dispositivo de iluminacion propiamente dicho o se retirara en

funcion del modo de funcionamiento que esté activo.

En otro caso, el dispositivo de iluminacion puede comprender una pluralidad
de fuentes monocromaticas de forma que activara unas u otras segun el modo de
funcionamiento en el que se encuentre. En concreto, activara una fuente de
iluminacion roja, una fuente de iluminacion verde y una fuente de iluminacion azul si
el dispositivo de iluminacion funciona en el primer modo de funcionamiento, durante
el dia, y activara una fuente de iluminacion roja, una fuente de iluminacion verde y
una fuente de iluminacion violeta (que no emite en la banda desde 450 a 480nm) si
el dispositivo de iluminacién funciona en el segundo modo de funcionamiento,
durante el periodo nocturno.

El dispositivo puede comprender otras fuentes de iluminacidon
monocromaticas o policromaticas que se agruparan en pequenos focos y estos a su

vez en un Unico dispositivo.

Segun lo descrito, se obtiene un dispositivo de iluminacion que potencia las
diferencias luminicas entre el dia y la noche. Ademas, permite la sintesis de
melatonina nocturna aun en presencia de iluminacion. Asi, se potencia los efectos
beneficiosos de la luz durante el dia y se eliminan los efectos perniciosos de la luz
nocturna.

Por otro lado, la luz brillante enriquecida en la longitud de onda azulada (450-
480nm) durante el dia produce la curacidon de enfermedades como el sindrome
afectivo estacional o la mejoria en pacientes con enfermedades tipo alzheimer o

demencia.
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El empleo del dispositivo de iluminacién permitira iluminar interiores durante
el dia con un tipo de luz similar a la luz solar favoreciendo la sincronizacion del
sistema circadiano de los individuos y en el caso de la noche suministrara un tipo de
luz que no inhibira la sintesis de la hormona melatonina, mediador quimico de la
oscuridad, y minimizara los efectos perjudiciales de la iluminacién nocturna en la

salud humana.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacion se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos

gque ayudan a comprender mejor la invencién y que se relacionan expresamente con
una realizacion de dicha invencion que se presenta como un ejemplo no limitativo de
ésta.

La Figura 1 muestra el espectro de radiacion solar dentro del espectro visible
en funcion de la longitud de onda en lumen/m?.

La Figura 2 muestra el espectro de absorcion de los conos y los bastones de
la retina en funcién de las diferentes longitudes de onda. El recuadro delimita la zona
de absorcion maxima de las células ganglionares de la retina.

La Figura 3 muestra el espectro de emision de la luz de dia y la luz de noche
en funcion de la longitud de onda.

La Figura 4 muestra una realizacion del dispositivo de iluminacion. El
dispositivo esta funcionando en el segundo modo de funcionamiento en el que el
filtro movil esta situado delante del mismo.

La Figura 5 muestra la misma realizacion del dispositivo de iluminacion que la
figura 4 en la que el dispositivo estd funcionando en el primer modo de
funcionamiento.

La Figura 6 muestra otra posible realizacion del dispositivo de iluminacion. El
dispositivo comprende una fuente de iluminacién roja, una fuente de iluminacion
verde, una fuente de iluminacion azul y una fuente de iluminacioén violeta y un difusor
gue las cubre.

La Figura 7 muestra la combinacion de varios de los dispositivos de

iluminacion mostrados en la figura 6.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN MODO DE REALIZACION

La invencién consiste en un dispositivo de iluminacion que emite luz blanca

de espectro total similar al espectro solar mostrado en la figura 1 con el fin de
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conservar una buena vision en color. Esto es debido a que los receptores visuales de
la retina se dividen en dos tipos segun el tipo celular, los conos y los bastones, los
bastones no permiten distinguir colores y tal y como se muestra en la figura 2 tienen
un espectro de absorcion amplio 8 mientras que los conos tienen tres subtipos que
se pueden distinguir segun su espectro de absorcion: Rojo 9, Verde 10 y Azul 11. Sin
embargo, existe un fotorreceptor que no forma parte del sistema visual, un tipo
especial de las células ganglionares de la retina, cuyo espectro de absorcion se
encuentra entre 450 y 480 nm 12 y cuando se estimula inhibe la produccion de
melatonina afectando a todo el organismo en general y al sistema circadiano en
particular. Por ello se elimina esa banda del espectro en la luz artificial nocturna 13 o
se mantiene en la luz artificial diurna 14, tal y como se muestra en la figura 3.

Las figuras 4 y 5 muestran una posible realizacion del dispositivo de
iluminacion, el cual, emite luz en todo el espectro visible (luz artificial diurna) y tiene
un filtro mévil 1 que se coloca automaticamente delante del dispositivo de
iluminacion para eliminar la banda del espectro entre 450 y 480nm, en el segundo
modo de funcionamiento, durante el periodo considerado como nocturno y se coloca
en la parte inferior del dispositivo de iluminacion en el primer modo de
funcionamiento durante el periodo considerado como diurno.

La figura 6 muestra otra posible realizacién del dispositivo de iluminacion el
cual comprende cuatro fuentes de iluminacion monocromaticas, la fuente de
iluminacion roja 2 y la verde 3 estan funcionales tanto en el primer modo de
funcionamiento, durante el dia, como en el segundo modo de funcionamiento,
durante la noche, pero la fuente de iluminacién azul 4 solo esta funcional en el primer
modo de funcionamiento y la fuente de iluminacion violeta 5 solo en el segundo
modo de funcionamiento. El dispositivo de iluminacion esta cubierto por un difusor 6
para que las diferentes fuentes monocromaticas se combinen para dar la luz blanca.

La figura 7 muestra un dispositivo de iluminacion que comprende una

pluralidad de los dispositivos 7 mostrados en la figura 6.

El dispositivo de iluminacion puede funcionar de forma manual, automatica o
programable para seleccionar el modo de funcionamiento. Para seleccionar dicho
modo, el dispositivo de iluminacion tomara la informacién necesaria de un
espectrorradidbmetro, de la programacién de un temporizador o de un interruptor
accionado por el usuario. En el caso de que el dispositivo funcione en el primer modo

de funcionamiento, en un posible modo de realizacion, se retirara el filtro movil 1, y
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en otro posible modo de realizacion, el dispositivo de iluminacion activara el rojo, el
verde y el azul. En el caso de que el dispositivo funcione en el segundo modo de
funcionamiento, en un posible modo de realizaciéon, se situara el filtro maévil 1
enfrente del dispositivo de iluminacién, y en otro posible modo de realizacion, el

dispositivo de iluminacion activara el rojo, el verde y el violeta.

El dispositivo de iluminacion puede funcionar de forma manual, automatica o
programable para variar la intensidad de luz emitida. Para variar dicha intensidad, el
dispositivo de iluminacion tomara la informacidén necesaria de un luxémetro cuya
medida de intensidad debera ser igual que la determinada por el usuario, la
preprogramada en un temporizador o la que exista en el medio ambiente mediante el
empleo de otro luxébmetro. En el caso de que la intensidad luminosa sea inferior o
superior a un umbral preestablecido el dispositivo regulara la potencia para

conseguir la intensidad luminosa previamente establecida.

Finalmente, el dispositivo de iluminacién circadiano esta configurado para
funcionar en dos modos de funcionamiento:
¢ un primer modo de funcionamiento que emite luz en todo el espectro visible;
¢ un segundo modo de funcionamiento que elimina una banda del espectro
visible;
gue comprende unos medios de accionamiento configurados para alternar entre el
primer modo y el segundo modo de funcionamiento en funcion de las érdenes
recibidas de unos primeros medios de interaccion y para modificar la intensidad de
luz emitida en funcion de las ordenes recibidas de unos segundos medios de
interaccion.

Preferentemente, el segundo modo de funcionamiento eliminara la banda del
espectro formada por las longitudes de onda desde 450 a 480nm.

Los primeros medios de interaccién pueden comprender un interruptor a
través del cual el usuario acciona los medios de accionamiento, o bien un
temporizador que acciona los medios de accionamiento de forma programada, o bien
un espectrorradiometro que acciona los medios de accionamiento en funcion de la
medida espectral obtenida.

Los segundos medios de interaccion pueden comprender un potenciometro a
través del cual el usuario acciona los medios de accionamiento, o bien un

temporizador que acciona los medios de accionamiento de forma programada, o bien
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un luxébmetro que acciona los medios de accionamiento en funcién de la medida de
iluminancia obtenida.

Preferentemente, el dispositivo de iluminacion puede comprender al menos
un filtro moévil 1 que elimina una banda del espectro visible y que es accionado por
los medios de accionamiento, de forma que si el dispositivo de iluminacion funciona
en el primer modo de funcionamiento, los medios de accionamiento sittan el filtro en
la parte inferior del dispositivo de iluminacion y si el dispositivo de iluminacion
funciona en el segundo modo de funcionamiento, los medios de accionamiento
situan el filtro delante del dispositivo de iluminacion.

Preferentemente, el dispositivo de iluminacién puede comprender una
pluralidad de fuentes monocromaticas, al menos una fuente de iluminacién roja 2,
una fuente de iluminacién verde 3, una fuente de iluminacion azul 4 y una fuente de
iluminacion violeta 5, todas las fuentes cubiertas por un difusor 6 que combina la
iluminacion de cada una de ellas, y donde los medios de accionamiento accionan la
fuente de iluminacion roja 2, la fuente de iluminacion verde 3 y la fuente de
iluminacion azul 4 si el dispositivo de iluminacion funciona en el primer modo de
funcionamiento y accionan la fuente de iluminacion roja 2, la fuente de iluminacion
verde 3 y la fuente de iluminacion violeta 5 si el dispositivo de iluminacién funciona

en el segundo modo de funcionamiento.

Una vez descrita de forma clara la invencion, se hace constar que las
realizaciones particulares anteriormente  descritas son susceptibles de
modificaciones de detalle siempre que no alteren el principio fundamental y la

esencia de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de iluminacién circadiano caracterizado por que esta
configurado para funcionar en dos modos de funcionamiento:
¢ un primer modo de funcionamiento que emite luz en todo el espectro visible;
¢ un segundo modo de funcionamiento que elimina una banda del espectro
visible;
gue comprende unos medios de accionamiento configurados para alternar entre el
primer modo y el segundo modo de funcionamiento en funcion de las 6rdenes
recibidas de unos primeros medios de interaccion y para modificar la intensidad de
luz emitida en funcién de las 6rdenes recibidas de unos segundos medios de

interaccion.

2. Dispositivo de iluminacién circadiano, segun la reivindicacion 1,
caracterizado por que el segundo modo de funcionamiento elimina la banda del

espectro formada por las longitudes de onda desde 450 a 480nm.

3. Dispositivo de iluminacion circadiano, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los primeros medios de interaccion
comprenden un interruptor a través del cual el usuario acciona los medios de

accionamiento.

4. Dispositivo de iluminacion circadiano, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que los primeros medios de interacciéon
comprenden un temporizador que acciona los medios de accionamiento de forma

programada.

5. Dispositivo de iluminacion circadiano, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que los primeros medios de interacciéon
comprenden un espectrorradidmetro que acciona los medios de accionamiento en

funcion de la medida espectral obtenida.

6. Dispositivo de iluminacion circadiano, segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los segundos medios de
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interaccion comprenden un potenciometro a través del cual el usuario acciona los

medios de accionamiento.

7. Dispositivo de iluminacion circadiano, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que los segundos medios de interaccion
comprenden un temporizador que acciona los medios de accionamiento de forma

programada.

8. Dispositivo de iluminacion circadiano, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por gque los segundos medios de interaccion
comprenden un luxémetro que acciona los medios de accionamiento en funcion de la

medida de iluminancia obtenida.

9. Dispositivo de iluminacion circadiano, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende al menos un filtro mévil
(1) que elimina una banda del espectro visible y que es accionado por los medios de
accionamiento, de forma que si el dispositivo de iluminacion funciona en el primer
modo de funcionamiento, los medios de accionamiento situan el filtro en la parte
inferior del dispositivo de iluminacion y si el dispositivo de iluminacion funciona en el
segundo modo de funcionamiento, los medios de accionamiento situan el filtro

delante del dispositivo de iluminacion.

10. Dispositivo de iluminacion circadiano, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que comprende una pluralidad de fuentes
monocromaticas, al menos una fuente de iluminacién roja (2), una fuente de
iluminacion verde (3), una fuente de iluminacion azul (4) y una fuente de iluminacion
violeta (5), todas las fuentes cubiertas por un difusor (6) que combina la iluminacion
de cada una de ellas, y donde los medios de accionamiento accionan la fuente de
iluminacion roja (2), la fuente de iluminacién verde (3) y la fuente de iluminacion azul
(4) si el dispositivo de iluminacion funciona en el primer modo de funcionamiento y
accionan la fuente de iluminacion roja (2), la fuente de iluminacion verde (3) y la
fuente de iluminacion violeta (5) si el dispositivo de iluminacion funciona en el

segundo modo de funcionamiento.
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Fig. 2
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