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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo de fuente de alimentacion para elementos de luz que
comprende una unidad de fuente de alimentacion, teniendo un primer elemento de luz un primer color,
preferiblemente blanco, teniendo un segundo y un tercer elementos de luz un segundo y tercer colores,
preferiblemente para ajustar el color del primer elemento de luz, y un conmutador controlable acoplado a dicho tercer
elemento de luz. La invencion también se refiere a un procedimiento para suministrar potencia a los elementos de
luz, preferiblemente que tienen diferentes colores.

Se conoce un dispositivo de fuente de alimentacion tal como se menciond anteriormente, por ejemplo, a
partir del documento US 2003/0112229 Al. Este documento describe un accionador para diodos emisores de luz
(LED) de colores. El accionador comprende una conexion en serie de un primer LED y un conmutador y una
segunda conexion en serie de dos LED, en el que ambas conexiones en serie estan conectadas en paralelo.
Ademas, el accionador comprende un tercer LED que esta dispuesto entre la linea de entrada y salida del circuito.
Finalmente, se proporciona una inductancia en serie para las dos conexiones en serie mencionadas anteriormente
de modo que se proporcionan la inductancia y ambas conexiones en serie en paralelo al tercer LED. Se conoce otro
dispositivo de fuente de alimentacién para elementos de luz a partir del documento US2005/002188 A1l.

Una de las desventajas de este tipo de circuito es que el primero y el segundo LED no pueden irradiar luz
de manera estatica si el conmutador esta abierto. El primer y el segundo LED no pueden hacerse funcionar
independientemente entre si de modo que la gama de colores que puede lograrse mezclando los colores del primer
y el segundo LED es limitada.

Generalmente, los elementos de luz en forma de diodos emisores de luz (LED) adquieren cada mas
importancia en una diversidad de campos en los que se requieren funciones de iluminacién. Puesto que los LED
estan disponibles en diferentes colores, particularmente en rojo, azul y verde, es posible alcanzar cada color en el
triangulo de color formado por el color primario y por tanto cubrir una determinada parte de la gama de colores total
mediante una operacion de mezclado. Para fijar la contribucién de luz deseada de cada uno de los colores primarios,
por ejemplo, rojo, azul y verde, es necesario un circuito de accionador o fuente de alimentacion particular. Ademas,
los circuitos de LED son especialmente adecuados para aplicaciones en las que un color base (por ejemplo, blanco)
tiene que ajustarse en determinados sentidos (frio, calido). Se espera que una gran parte del mercado de
iluminacion con LED sea en lamparas blancas con caracteristicas de color limitadas.

Los circuitos de accionador conocidos usan diferentes unidades de fuente de alimentacién o fuentes de
corriente para cada LED, de modo que es posible suministrar la potencia deseada al LED respectivo para lograr el
brillo necesario.

Sin embargo, la prevision de una pluralidad de fuentes de alimentacién es muy costosa.

Por motivos de eficacia, las denominadas fuentes de alimentacién en modo conmutado (SMPS) se usan
ampliamente para accionar LED. Habitualmente todos los LED estan conectados a algunos medios de accionador
(es decir, conmutadores) que permiten el control del flujo de corriente a través de los LED individuales. Como
resultado, cada LED requiere su propio conmutador. Ademas, tiene que haber la posibilidad de controlar la corriente
para cada LED (es decir, fijarlo en un valor nominal o fijarlo en un determinado valor que pueda ser variable con el
tiempo).

En vista de lo anterior también se desea proporcionar un dispositivo de fuente de alimentacion y un circuito
de accionador que tengan un nimero reducido de conmutadores para controlar al menos tres LED necesarios para
alcanzar un color predeterminado con los LED.

Por tanto, es un objeto de la presente invencion proporcionar un dispositivo de fuente de alimentacién para
elementos de luz tal como se mencion6 anteriormente que tenga un nimero minimo de conmutadores sin tener
ninguna restriccion con respecto a la gama de colores que puede lograrse.

Este objeto se resuelve, por ejemplo, mediante el dispositivo de fuente de alimentacion mencionado
anteriormente, en el que dicha unidad de fuente de alimentacién tiene una primera y una segunda salidas,
acoplandose dicho primer elemento de luz a dicha primera salida y acoplandose dichos segundo y tercer elementos
de luz a dicha segunda salida, y un conmutador controlable acoplado a dicho tercer elemento de luz, dicha unidad
de fuente de alimentacion estd adaptada para proporcionar sefiales de salida ajustables a dicha primera y dicha
segunda salidas, y dichos segundo y tercer elementos de luz y dicha unidad de fuente de alimentacion estan
adaptados para que dicho tercer elemento de luz irradie luz cuando el conmutador esta cerrado. Dicha unidad de
fuente de alimentacién comprende dos subunidades de fuente de alimentacién en modo conmutado. Las sefiales de
salida pueden ajustarse independientemente. Alternativamente, las sefiales de salida pueden ajustarse en una
relacion predeterminada entre si.

Segun la presente invencion, la unidad de fuente de alimentacion proporciona dos sefiales de salida
ajustables para controlar al menos tres elementos de luz diferentes. Uno de los tres elementos de luz puede
alimentarse de manera continua por la primera sefial de salida mientras que el segundo y tercer elementos de luz
pueden alimentarse por la segunda sefial de salida. La potencia de la segunda sefial de salida puede distribuirse
entre el segundo y el tercer elementos de luz usando un solo conmutador. Cuando el conmutador esta abierto, al
segundo elemento de luz se le suministra la potencia completa de la segunda sefial de salida. Cuando el
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conmutador esta cerrado, el tercer elemento de luz recibe parcial o completamente la potencia de la segunda sefal
de salida.

Por tanto, el dispositivo de fuente de alimentacién de la invencién sélo usa un conmutador para controlar
tres elementos de luz. Esto permite reducir los costes globales del dispositivo de fuente de alimentacién. Ademas, si
el primer elemento de luz es el que tiene la mayor contribucién a la salida de luz total y por tanto puede esperarse
gue consuma la mayor cantidad de potencia, pueden reducirse las pérdidas puesto que no se requiere ningun
conmutador. El segundo y tercer elementos de luz comparten una segunda salida de la unidad de fuente de
alimentacion y estan controlados solo por un conmutador de modo que también se reducen los costes.

En una realizacion preferida, el segundo y tercer elementos de luz estan adaptados para que sélo dicho
tercer elemento de luz y no dicho segundo elemento de luz irradie luz cuando el conmutador esta cerrado.

Es decir, en otras palabras, la potencia suministrada por la segunda salida de la unidad de fuente de
alimentacién no se divide entre el segundo y tercer elementos de luz, sino que se suministra totalmente al tercer
elemento de luz. Esto por ejemplo puede realizarse por elementos de luz que tienen diferentes tensiones de
funcionamiento, siendo la tension de funcionamiento del tercer elemento de luz menor que la tension de
funcionamiento del segundo elemento de luz.

Esta medida tiene la ventaja de que el segundo y el tercer elementos de luz pueden controlarse
independientemente usando so6lo un conmutador. Ademas es posible mezclar todos los colores posibles con ambos
elementos de luz, de modo que la gama de colores global que puede lograrse con los tres elementos de luz se
extiende adicionalmente en comparacion con una solucién en la que el segundo elemento de luz siempre recibe al
menos una parte de la potencia independientemente del estado (activado o desactivado) del conmutador.

En una realizacion preferida adicional, al menos uno de dichos elementos de luz comprende al menos un
diodo emisor de luz (LED).

El uso de LED como elementos de luz tiene la ventaja de que es posible una diversidad de aplicaciones.
Particularmente, si el primer elemento de luz comprende LED de color blanco como la fuente de luz predominante y
el segundo y tercer elementos de luz comprenden LED rojo y azul, respectivamente, el usuario puede fijar el punto
de color del dispositivo desde un color blanco frio hasta un color blanco calido. Sin embargo, el dispositivo de fuente
de alimentacion de la invencion también puede hacerse funcionar con LED rojo, verde y azul, para lograr cualquier
color controlando los tres elementos de luz individualmente.

Ademas, se entendera que los elementos de luz pueden comprender uno 0 mas diodos emisores de luz
(LED) conectados en serie o naturalmente diodos organicos emisores de luz (OLED) o una combinacion de los
mismos. Ademas, el nimero de LED u OLED puede seleccionarse independientemente para cada uno de los
elementos de luz, mientras que la selecciéon del nimero de LED en el segundo elemento de luz en relacién con el
nimero de LED en el tercer elemento de luz podria tener algiin impacto en la division de la corriente suministrada
por la segunda salida de la fuente de alimentacion. Finalmente, cualquier otra combinaciéon de LED y/u OLED en
conexiones en paralelo o en serie también puede usarse como elementos de luz.

En una realizacion preferida, dicha fuente de alimentacién comprende una primera y una segunda fuentes
de corriente asignadas a la primera y la segunda salidas, respectivamente.

Esta medida tiene la ventaja de que se mejora el control del segundo y tercer elementos de luz. Obsérvese
gue también pueden concebirse sumideros de corriente en vez de fuentes de corriente. Generalmente, la fuente de
alimentacion esta adaptada para proporcionar corrientes controlables en dichas salidas.

En una realizacion preferida adicional, el nivel de salida de dicha segunda salida esta ajustado de manera
sincrona al conmutador para suministrar diferentes sefiales al segundo y al tercer elementos de luz.

Esto significa en otras palabras que la segunda salida suministra un primer nivel de potencia (por ejemplo,
una corriente de un primer nivel) cuando el conmutador esta cerrado y una potencia de un segundo nivel (corriente
de un segundo nivel) cuando el conmutador estd abierto. Por tanto, la unidad de fuente de alimentacién esta
controlada en respuesta al control del conmutador.

Esta medida tiene la ventaja de que el intervalo de control del segundo y tercer elementos de luz puede
extenderse, de modo que se mejora el control global del dispositivo.

En una realizacion preferida adicional, dicha unidad de fuente de alimentaciéon comprende dos subunidades
de fuente de alimentacién en modo conmutado.

Esta medida tiene la ventaja de que ha demostrado ser ventajoso este tipo de unidad de alimentacién
particularmente en cuanto al consumo de potencia y el control de potencia.

En una realizacién preferida adicional, se proporciona al menos un sensor Optico para medir la
caracteristica de luz, por ejemplo pero no se limita al flujo, color, longitud de onda maxima, indice de reproduccién
cromética de los elementos de luz y para transmitir una sefial de control a un controlador adaptado para controlar el
brillo de los elementos de luz. Mas preferiblemente, se proporciona un sensor adicional, concretamente un sensor de
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temperatura, para proteger el sistema frente al exceso de temperatura y para compensar las caracteristicas de luz
cambiantes de los elementos de luz a diferentes temperaturas.

En una realizacion preferida adicional, se proporciona al menos un elemento de almacenamiento de
energia y se asigna a al menos uno de dichos segundo y tercer elementos de luz. Mas preferiblemente se
proporciona un primer elemento de almacenamiento de energia, preferiblemente un condensador, preferiblemente
paralelo a, y asignado a dicho segundo elemento de luz, se proporciona un segundo elemento de almacenamiento
de energia, preferiblemente un condensador, preferiblemente paralelo a, y asignado a dicho tercer elemento de luz,
y se proporciona un elemento de desacoplamiento, preferiblemente un diodo, y asignado a dichos primer y segundo
elementos de almacenamiento de energia. Preferiblemente se proporciona el elemento de desacoplamiento en serie
a la conexidn en paralelo de dicho primer elemento de almacenamiento de energia y dicho segundo elemento de luz.

Esta medida tiene la ventaja de que los elementos de luz pueden excitarse mediante la energia
almacenada durante periodos en que el elemento de luz respectivo no recibe potencia desde la segunda salida de la
unidad de fuente de alimentacion. Por ejemplo, cuando el conmutador esta cerrado, el condensador en paralelo al
tercer elemento de luz se carga para almacenar energia y el condensador en paralelo al segundo elemento de luz se
descarga a través del elemento de luz provocando que el segundo elemento de luz irradie luz. Este modo de
funcionamiento tiene el beneficio especial de reducir las corrientes RMS en los elementos de luz para una corriente
promedio dada. Con los elementos de luz basados en LED u OLED actuales, puede producirse mas salida de luz
mediante un conjunto dado de elementos de luz o el nimero de elementos de luz puede reducirse para una salida
de luz dada y requerida. Como beneficio adicional, se reduce el parpadeo de los elementos de luz, que es
importante para la percepcion humana.

Obsérvese que los elementos de almacenamiento de energia pueden comprender condensadores,
inductores, otros elementos de almacenamiento o cualquier combinacion de los mismos. El tipo y la posicion del
elemento de desacoplamiento dependen de la seleccion de los elementos de almacenamiento de energia.
Obsérvese que el elemento de desacoplamiento puede comprender por ejemplo uno o mas diodos.

El objeto de la presente invencion también se resuelve mediante un procedimiento para suministrar
potencia a elementos de luz de diferentes colores, preferiblemente para ajustar el color de luz total, que comprende
las etapas:

proporcionar un primer elemento de luz que tiene un primer color y suministrarle una primera potencia,

proporcionar un segundo y tercer elementos de luz, teniendo ambos elementos de luz diferentes colores,
seleccionados para ajustar el color principal,

proporcionar un conmutador en serie al tercer elemento de luz para activar y desactivar el tercer elemento
de luz, en el que dicha conexion en serie y dicho segundo elemento de luz estan dispuestos en paralelo,

suministrar una segunda potencia a dichos segundo y tercer elementos de luz, en el que dichos primer y
segundo elementos de luz y dicha segunda potencia se seleccionan de manera que el tercer elemento de luz emita
luz si el conmutador esta cerrado y el segundo elemento de luz emita luz si dicho conmutador esta abierto.

Las ventajas de este procedimiento son las mismas que las que ya se describieron en referencia con el
dispositivo de la invenciéon de modo que no va a repetirse en este caso.

En una realizacion preferida, se ajusta dicha segunda potencia independientemente de dicha primera
potencia. Sin embargo, obsérvese que dicha segunda potencia también puede depender de dicha primera potencia,
es decir tener una relacion fija o ajustable entre dicha primera y segunda potencias.

En una realizacion preferida (un modo de funcionamiento estatico) el conmutador se mantiene en un estado
de conmutacién y se varia la relacién de la amplitud de potencia suministrada al segundo y tercer elementos de luz a
la amplitud de potencia suministrada al primer elemento de luz para alcanzar el color total deseado.

Esto significa que la salida de luz de o bien el segundo o bien el tercer elemento de luz se afiade a la salida
de luz del primer elemento de luz y por tanto la salida de luz total del dispositivo puede ajustarse entre las
caracteristicas de luz del primer elemento de luz y de o bien el segundo o bien el tercer elemento de luz.

En una realizacion preferida adicional (un modo de funcionamiento dindmico) el conmutador se activa y se
desactiva de manera continua con un determinado ciclo de trabajo para lograr una salida de luz de color mezclado
del segundo y tercer elementos de luz.

Esto significa que la salida de luz total del dispositivo depende de la salida del primer elemento de luz y las
salidas mezcladas del segundo y el tercer elementos de luz.

En una realizacion preferida, se varia la relacién de la amplitud de potencia suministrada al segundo o
tercer elementos de luz respecto a la amplitud de potencia suministrada al primer elemento de luz para alcanzar el
color total deseado del dispositivo y las amplitudes de potencia suministradas por la primera subunidad y la segunda
subunidad para alcanzar el brillo deseado.

Se prefiere ademas que la amplitud de potencia suministrada al segundo y tercer elementos de luz se
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cambie en relacion con el ciclo de trabajo del conmutador. Lo més preferiblemente, dicho conmutador se activa y se
desactiva al menos 50, preferiblemente 400 veces por segundo y a dicho primer elemento de luz se le suministra
una sefial de potencia continua. Generalmente, el ciclo de conmutacion se selecciona para que sea lo
suficientemente alto para evitar el parpadeo para el ojo humano.

En una realizacion preferida adicional, se proporciona al menos un elemento de almacenamiento de
energia para al menos uno de dichos segundo y tercer elementos de luz para suministrar energia durante periodos
en los que no se recibe ninguna energia desde una fuente de alimentacion, y el ciclo de conmutacion del
conmutador se selecciona para que sea lo suficientemente alto para evitar el parpadeo para el ojo humano.

Al contrario de la realizacion mencionada anteriormente, el uso de elementos de almacenamiento de
energia permite reducir adicionalmente el ciclo de conmutacion por debajo de los 50 Hz sin provocar parpadeo
puesto que los elementos de almacenamiento suministran energia cuando el conmutador esta abierto. El ciclo de
conmutacion minimo esta determinado por el tipo de elemento de almacenamiento de energia y su capacidad de
almacenamiento.

Pueden tomarse caracteristicas y ventajas adicionales a partir de la siguiente descripcion y de los dibujos
adjuntos.

Se entiende que las caracteristicas mencionadas anteriormente y aquéllas que aln van a explicarse a
continuacion pueden usarse no sélo en las combinaciones respectivas indicadas, sino también en otras
combinaciones o de manera aislada, sin apartarse del alcance de la presente invencion.

Las realizaciones de la invencion se muestran en los dibujos y se explicardn en mas detalle en la
descripcién siguiente con referencia a los mismos. En los dibujos:

la figura 1 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de fuente de alimentacién segln una primera
realizacion;

la figura 2 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de fuente de alimentacién segin una segunda
realizacion;

la figura 3 es un diagrama de cromaticidad CIE que ilustra los colores de ajuste generados con el dispositivo
de fuente de alimentacién de la invencion en un primer modo de funcionamiento, y

la figura 4 es un diagrama de cromaticidad CIE que ilustra los colores de ajuste generados con el dispositivo
de fuente de alimentacién de la invencion en un segundo modo de funcionamiento.

En la figura 1, se muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de fuente de alimentacién y se indica
con el nimero de referencia 10. Dicho dispositivo 10 de fuente de alimentacion puede usarse para controlar
elementos de luz, tales como LED u OLED, etc., individualmente. Esto es particularmente Util en casos en los que
los elementos de luz tienen diferentes colores, por ejemplo rojo, verde y azul. Mediante el control de los elementos
de luz y por tanto la intensidad o el brillo de la luz roja, verde o azul respectiva, es posible mezclar todos los colores
de una amplia gama de colores. En los casos, en los que un elemento de luz sea predominante y por ejemplo irradie
luz blanca, pueden usarse los elementos de luz adicionales para ajustar el color, es decir cambiar el punto de color,
por ejemplo entre un blanco frio a un blanco calido.

El dispositivo 10 de fuente de alimentacién mostrado en la figura 1 comprende una unidad 12 de fuente de
alimentacion que esta conectada con una fuente de alimentaciéon, como la tension de red, una tension de bateria o
cualquier otra fuente de energia. La unidad 12 de fuente de alimentacion comprende una primera subunidad 14 de
fuente de alimentacion y una segunda subunidad 16 de fuente de alimentacion. La primera subunidad esta
conectada a un primer terminal 20 de salida y la segunda subunidad esta conectada a un segundo terminal 22 de
salida.

En la presente realizacion, se proporcionan ambas subunidades de fuente de alimentacion como unidades
de fuente de alimentacion en modo conmutado que muestran el comportamiento de fuentes de corriente. Esto
significa que la corriente de salida proporcionada en los terminales 20, 22 de salida es s6lo una débil funcién de la
tensién de carga.

El dispositivo 10 de fuente de alimentacion comprende ademas un primer elemento 30 de luz acoplado
entre el terminal 20 de salida y la tierra 44 y el segundo y tercer elementos 34, 38 de luz acoplados entre el segundo
terminal 22 de salida y la tierra 44. Cada elemento 30, 34, 38 de luz comprende al menos un diodo 32, 36, 40 emisor
de luz, que puede ser de diferentes colores. Por ejemplo, el LED 32 del primer elemento 30 de luz es un LED blanco,
mientras que el segundo elemento 34 de luz comprende un LED 36 azul y el tercer elemento 38 de luz comprende
un LED 40 rojo.

En el contexto de la presente solicitud, LED no sélo significa un solo diodo emisor de luz, sino que también
significa una conexioén en hilera o una conexion en paralelo o una conexién en paralelo y en hilera mixta de los LED
o diodos orgéanicos emisores de luz (OLED). Sélo por motivos de simplicidad, inicamente se muestra un LED para
cada elemento de luz.
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El dispositivo 10 de fuente de alimentacion comprende ademas un conmutador 42 que esta conectado entre
el tercer elemento 38 de luz y la tierra 44. El conmutador puede controlarse por medio de una sefial de control. Por
tanto, se prefiere usar un conmutador de semiconductor, como un transistor, un transistor de efecto de campo, etc.
Sin embargo, también se conciben otros tipos de conmutadores. La conexion en serie del tercer elemento 38 de luz
y el conmutador 42 se acopla en paralelo al segundo elemento 34 de luz.

La sefial 56 de control para controlar el conmutador 42 se genera por un controlador 50. El controlador 50
puede proporcionarse como ASIC o cualquier otro semiconductor IC o una combinacién de diferentes circuitos
integrados o una combinacién de componentes diferenciados o una combinacién de varios de los mencionados
anteriormente.

Tal como se muestra en la figura 1, el controlador 50 también genera sefiales de control para la primera
subunidad 14 de fuente de alimentacién y la segunda subunidad 16 de fuente de alimentacién transmitidas a través
de las lineas 52 y 54 de control, respectivamente. Las sefiales de control se usan para ajustar la potencia
suministrada a los terminales 20, 22 de salida respectivos. Particularmente, se ajusta la corriente suministrada a los
terminales 20, 22 y por tanto a los elementos 30, 34, 38 de luz. Para los expertos en la técnica, resulta evidente que
es posible usar un nimero diferente de lineas de control para transmitir las dos sefiales de control a las subunidades
de fuente de alimentacion y la sefial de control al conmutador, por ejemplo compartir una linea para transmitir mas
de una sefial o usar un procedimiento de transmisiéon que usa mas de las dos lineas para dos sefiales, por ejemplo
dos lineas para cada sefial.

El dispositivo 10 de fuente de alimentacion comprende ademds un sensor 60 éptico que genera una sefial
suministrada al controlador 50 a través de una linea 62 basandose en la luz incidente en el sensor. Ademas del
sensor 60 Optico, también se proporciona un sensor 64 de temperatura y esta acoplado eléctricamente al controlador
50 a través de la linea 66. Se proporciona el sensor 64 de temperatura para medir la temperatura del dispositivo y
para generar una sefial respectiva que se valida por el controlador 50.

El dispositivo 10 de fuente de alimentacién funciona tal como sigue:

Ambas subunidades 14, 16 de fuente de alimentacidon suministran corriente a las cargas, concretamente los
elementos de luz, conectadas entre los terminales 20, 22 respectivos y la tierra 44. El nivel de la corriente se ajusta
por el controlador 50 que genera sefiales de control respectivas transmitidas a las subunidades. Las sefiales de
control que determinan la amplitud de la corriente se fijan o bien manualmente por el usuario o bien
automéaticamente basandose en informacion o sefiales de sensor dadas.

La primera subunidad 14 de fuente de alimentacién suministra una corriente continua que fluye a través del
elemento 30 de luz. Como resultado, el elemento de luz, en el presente documento el diodo emisor de luz, irradia
luz. La intensidad de la luz irradiada (brillo) puede controlarse ajustando la amplitud de la corriente suministrada por
la subunidad 14.

La segunda subunidad 16 también proporciona una corriente a la carga, sin embargo, esta corriente se
divide entre el segundo elemento 34 de luz y el tercer elemento 38 de luz dependiendo del estado del conmutador.
Si el conmutador 42 esta abierto, toda la corriente fluye a través del segundo elemento 34 de luz de modo que el
tercer elemento 38 de luz no irradie luz.

Cuando el conmutador 42 estéa cerrado, la corriente se divide entre ambos elementos 34, 38 de luz de modo
que ambos elementos de luz irradien luz. La intensidad de la luz irradiada depende de la corriente respectiva que
fluye a través de los elementos.

En una realizacion preferida, los elementos 34, 38 de luz se seleccionan de manera que la corriente fluya
Unicamente a través del tercer elemento 38 de luz cuando el conmutador 42 esta cerrado. Esta caracteristica puede
realizarse implementando el elemento 38 de luz con una tensién de funcionamiento menor que el segundo elemento
34 de luz. En este caso, toda la corriente fluye a través del tercer elemento 38 de luz cuando el conmutador esta
cerrado debido al hecho de que la tension de funcionamiento a lo largo del tercer elemento 38 de luz es menor que
la tensién de funcionamiento necesaria para activar el segundo elemento 34 de luz. Sin embargo, ademas de la
tension de funcionamiento también ha de considerarse la caracteristica tipica de los elementos de luz,
concretamente la caracteristica del diodo, cuando se seleccionan los elementos 34, 38 de luz respectivos.

Un experto en la técnica sabe cémo fijar la tensién de funcionamiento de elementos de luz de modo que no
sea necesario describir todas las posibilidades en este caso. Una posibilidad para lograr este efecto técnico es usar
méas LED conectados en serie para el segundo elemento 34 de luz que para el tercer elemento 38 de luz. Sin
embargo, el material de LED tiene también influencia sobre la tensién de funcionamiento.

Por tanto la intensidad del segundo y tercer elementos 34, 38 de luz puede ajustarse activando y
desactivando el conmutador 42 segun un ciclo de trabajo predeterminado. Ademas, la intensidad del segundo y
tercer elementos de luz puede ajustarse mediante la amplitud seleccionada de la corriente suministrada por la
segunda subunidad 16.

Si el segundo y tercer elementos de luz tienen diferentes colores, por ejemplo azul y rojo, el color de ajuste
proporcionado por el segundo y tercer elementos de luz puede seleccionarse controlando el conmutador. Mediante
el control de la amplitud de la corriente suministrada por la subunidad 16, puede seleccionarse la intensidad de
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ajuste. Junto con el color predominante del primer elemento de luz, puede controlarse el punto de color asi como la
intensidad total.

En un modo de funcionamiento preferido adicional, se varia la amplitud de corriente de la segunda
subunidad 16 entre dos valores que dependen del estado del conmutador. Es decir, la amplitud de corriente tiene un
primer valor cuando el conmutador esta cerrado y un segundo valor cuando el conmutador esté abierto. Esto mejora
la capacidad de ajuste del dispositivo, concretamente el intervalo de intensidad del segundo y el tercer elementos de
luz.

Con respecto al diagrama de cromaticidad CIE mostrado en la figura 3, se describira un primer modo de
funcionamiento estatico del dispositivo de fuente de alimentaciéon. Se supone que el primer elemento de luz es
blanco neutro (color base) y el segundo y tercer elementos de luz son ambar y cian, respectivamente. Ademas, el
conmutador 42 esta o bien activado o bien desactivado, y por tanto no se activa ni se desactiva de manera continua.

El segundo y tercer elementos de luz se usan como colores de ajuste (C y A), que estan en lados diferentes
del color base. El color mezclado generado por todos los elementos de luz puede ajustarse en dos sentidos que se
indican como flechas en la figura 3. Para crear el punto de color de salida CP1 o CP2, sélo se usa un color de ajuste
C o A al mismo tiempo, de modo que el conmutador esté o bien abierto o bien cerrado. El ajuste se realiza variando
s6lo la amplitud de la potencia de ajuste que se suministra por la segunda subunidad 16 en relacién con la potencia
suministrada al primer elemento de luz por la primera subunidad 14.

Cuando el usuario cambia el punto de color deseado de un lado al otro del color base, el conmutador se
hace funcionar una vez, pero no hay sefial de modulacién por ancho de impulso (PWM) suministrada al conmutador.

Con respecto a la figura 4 que muestra un diagrama de cromaticidad CIE adicional, se describira un
segundo modo de funcionamiento dinamico. En esta realizacién, se supone que el color base (primer elemento de
luz) es blanco calido (WW), y el segundo y tercer elementos de luz son azul (B) y verde (G), respectivamente.
Ademas, se supone que el segundo y tercer elementos de luz estan adaptados de manera que la potencia completa
de la segunda subunidad 16 se suministre al tercer elemento de luz cuando el conmutador 42 esta cerrado.

Ambos colores de ajuste B y G estan en el mismo lado del color base WW. Para alcanzar un determinado
punto de color de salida CP1 o CP2, el ajuste ha de realizarse en el sentido del color de ajuste virtual VTC1. Para
crear este color de ajuste virtual, ambos colores de ajuste B, G han de usarse por medio de una modulacién por
ancho de impulso. Es decir, el conmutador 42 se activa y se desactiva de manera continua con un ciclo de trabajo
fijado. Siempre que se mantenga el sentido de ajuste, sélo ha de cambiarse la amplitud de la corriente de ajuste
para alcanzar o bien el CP1 o bien el CP2. El ciclo de trabajo puede mantenerse en un valor constante.

Generalmente, el conmutador 42 se hace funcionar con una PWM. El ciclo de trabajo puede depender de la
entrada de usuario, pero también es posible mantenerlo en un valor fijado.

Ademas de los ejemplos presentados en la figura 3 y la figura 4 son posibles otras selecciones de los
colores y otro uso del dispositivo de fuente de alimentacién de la invencion y el procedimiento para hacerlo
funcionar.

Con el dispositivo de fuente de alimentacién descrito, es posible usar ambos colores de ajuste del segundo
y tercer elementos de luz practicamente al mismo tiempo. Esto es posible debido a la lenta respuesta del ojo
humano que promediara las contribuciones de luz de ambos colores de ajuste. Cuando el conmutador 42 se cierra 'y
se abre repetitivamente a una tasa de al menos 50 veces por segundo, preferiblemente mas de aproximadamente
400 veces por segundo, ambos elementos 34, 38 de luz producen practicamente en conjunto el color de ajuste.
Podria ser posible reducir la frecuencia de conmutacion sin un parpadeo de color visible debido a la presencia del
primer elemento 30 de luz de color predominante accionado de manera continua.

Para resumir, el control del color de ajuste proporcionado por el dispositivo 10 de fuente de alimentacion
puede realizarse de varias maneras:

En primer lugar, el conmutador 42 o bien se abre o bien se cierra para un punto de funcionamiento dado.
Este modo es especialmente (til con puntos de colores del segundo y tercer elementos de luz que estan ubicados
en lados opuestos del primer elemento de luz cuando se observan sus puntos de color en un espacio de color, por
ejemplo un LED &mbar y uno cian como el segundo y tercer elementos de luz, respectivamente, y un LED blanco
como el primer elemento de luz. En el caso en el que el dispositivo deba producir un color que sea “mas calido” que
el blanco del primer elemento de luz, el conmutador se fija para accionar el LED ambar. La relacién de la potencia
suministrada desde la primera subunidad 14 de potencia con respecto a la potencia suministrada desde la segunda
subunidad 16 determina el punto de color total, que esta ubicado entre el blanco del primer elemento de luz y el
ambar del segundo elemento de luz. El ajuste a un color “mas frio” requiere fijar el conmutador 42 de modo que
accione el tercer elemento 38 de luz, es decir el LED cian. De nuevo, la razén de la potencia suministrada desde la
primera subunidad 14 de potencia y la potencia suministrada desde la segunda subunidad 16 determina el punto de
color resultante, estando ahora ubicado entre el blanco del primer elemento de luz y el cian del tercer elemento de
luz. Naturalmente, también son posibles otras selecciones de colores. En este modo de funcionamiento, el estado
del conmutador es estable, siempre que se seleccione un color de salida estable. No hay ningun ciclo de trabajo
aplicado al conmutador.
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En segundo lugar, se fija el ciclo de trabajo del conmutador 42. De este modo, el ajuste de este ciclo de
trabajo crea un nuevo color de ajuste virtual. La influencia (intensidad) del color de ajuste esta determinada por la
amplitud. Este procedimiento no cambia el ciclo de trabajo del conmutador segun el punto de color fijado por el
usuario.

En tercer lugar, si la subunidad 60 de fuente de alimentacion puede controlarse lo suficientemente rapido
para cambiar de manera sincrona al ciclo de conmutacion, también es posible fijar diferentes corrientes de ajuste
para los dos intervalos de tiempo. Este procedimiento no cambia el ciclo de trabajo del conmutador segun el punto
de color fijado por el usuario.

Por ultimo, se cambia el ciclo de trabajo del conmutador 42 para producir mas o menos contribucién de
cada color de ajuste. Este procedimiento da como resultado que se tenga el ciclo de trabajo del conmutador
relacionado con el punto de color fijado por el usuario.

Para todos los modos de funcionamiento, no se requiere tener los puntos de color de los tres elementos de
luz dispuestos tal como se describid, sin embargo, un experto observara que la disposicién del punto de color tiene
influencia sobre los posibles colores de mezcla.

Para mejorar el funcionamiento, el sensor de temperatura puede usarse para proteger el sistema frente al
exceso de temperatura y para compensar las caracteristicas de luz cambiantes de los elementos de luz a diferentes
temperaturas.

Puede usarse el sensor 60 6ptico (por ejemplo sensores de flujo, fotodiodos filtrados, sensores de color,
etc.) para medir directamente las caracteristicas de luz y corregir las sefiales de control suministradas a la primera y
segunda subunidades 14, 16 de fuente de alimentacion.

En la figura 2, se muestra un dispositivo 10 de fuente de alimentacion segin una segunda realizacion.
Puesto que la estructura es sustancialmente similar a la de la figura 1, no se describen los elementos indicados con
los mismos ndmeros de referencia que en la figura 1.

La diferencia del dispositivo 10 de fuente de alimentacién segun la figura 2 es que se proporcionan dos
condensadores 70, 72 que sirven como elementos de almacenamiento de energia en paralelo al segundo elemento
34 de luz y al tercer elemento 38 de luz, respectivamente. Ademds, se conecta un diodo 74 en serie con el
condensador 70.

Ambos condensadores 70, 72 sirven para proporcionar energia al elemento de luz durante aquellos
periodos de tiempo en los que la segunda subunidad 16 no suministra a los elementos de luz.

Por ejemplo, si el conmutador 42 esta cerrado, el condensador 72 se carga. Cuando el conmutador 42 esta
abierto, la energia almacenada en el condensador 72 fluye a través del tercer elemento 38 de luz de modo que
pueda irradiar luz. Lo mismo sucede para el segundo elemento 34 de luz. Se proporciona el diodo 74 para evitar que
un condensador se descargue al otro condensador.

Se conciben modificaciones y variaciones adicionales de las realizaciones descritas anteriormente sin
apartarse del alcance de la presente invencién tal como se define en las reivindicaciones. Por ejemplo, la subunidad
16 puede adaptarse adicionalmente para detectar la tensién en el terminal 22 de salida y para seleccionar y fijar en
respuesta a la misma uno de una pluralidad de parametros almacenados.

Para resumir, la presente invencion permite implementar una topologia de accionador para lamparas LED
que tienen un color predominante (por ejemplo, blanco cdlido) que estd modificAndose a través de dos colores
adicionales (por ejemplo, azul y verde) para modificar el punto de color (por ejemplo, de blanco célido a blanco frio).
Este color predominante es blanco producido por LED de conversion de fosforo con una alta reproduccion cromatica
y un punto de color estable que se atendia cambiando la amplitud de la corriente de accionador a través de estos
LED. De manera ventajosa, el color predominante se acciona de una manera mas eficaz en comparacién con el
accionamiento de la modulaciéon por ancho de impulso, que conduce a un aumento de eficacia global del dispositivo.
Por otro lado, para el color predominante no se requiere ningin conmutador adicional. Los otros LED para la
variacion del punto de color comparten una segunda salida de la fuente de alimentacion y estan controlados solo por
un conmutador. De nuevo, se reducen los costes. Puesto que el nivel de corriente asi como la trayectoria de
corriente de los LED que comparten una salida pueden controlarse independientemente, es mas facil ajustar su
salida de luz. Es importante observar que es posible fijar el color deseado sin la conmutacion de PWM de los LED,
de modo que la salida de luz es continua en el tiempo.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de fuente de alimentacién para elementos de luz que tienen diferentes colores que comprende
una unidad (12) de fuente de alimentacién,

un primer elemento (30) de luz que tiene un primer color,

un segundo y un tercer elementos (34, 38) de luz que tienen un segundo y un tercer colores que difieren
entre si y del primer color, seleccionados para cubrir una determinada gama de colores junto con el primer
elemento de luz, y

un conmutador (42) controlable acoplado en serie a dicho tercer elemento (38) de luz, en el que dicha
conexién en serie de dicho tercer elemento (38) de luz con dicho conmutador (42) controlable esta
dispuesta en paralelo a dicho segundo elemento (34) de luz, caracterizado porque dicha unidad (12) de
fuente de alimentacién comprende dos subunidades (14, 16) de fuente de alimentacibn en modo
conmutado, que tienen una primera y una segunda salidas (20, 22), respectivamente, acoplandose dicho
primer elemento (30) de luz a dicha primera salida (20) y acoplandose dichos segundo y tercer elementos
(34, 38) de luz a dicha segunda salida (22), dicha unidad (12) de fuente de alimentacion esta adaptada para
proporcionar una primera y una segunda sefiales de salida ajustables independientemente, para
proporcionar potencia a dicha primera y segunda salidas (20, 22), dichos segundo y tercer elementos (34,
38) de luz y dicha unidad (12) de fuente de alimentacion estan adaptados para que dicho tercer elemento
(38) de luz irradie luz cuando el conmutador (42) esta cerrado y el segundo elemento de luz irradie luz
cuando el conmutador est4 abierto.

Dispositivo de fuente de alimentacion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dichos segundo y
tercer elementos (34, 38) de luz estan adaptados para que soélo dicho tercer elemento (38) de luz y no dicho
segundo elemento (34) de luz irradie luz cuando el conmutador (42) esté cerrado.

Dispositivo de fuente de alimentacion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque
dicha fuente (12) de alimentacion comprende una primera y una segunda fuentes (15, 17) de corriente
asignadas a la primera salida (20) y la segunda salida (22), respectivamente.

Dispositivo de fuente de alimentacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el nivel de salida de dicha segunda salida (22) esta ajustado de manera sincrona al conmutador (42)
para suministrar diferentes sefiales al segundo y al tercer elementos de luz.

Dispositivo de fuente de alimentacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque se proporciona al menos un sensor (60) 6ptico para medir las caracteristicas de luz de los
elementos de luz y para transmitir una sefial de control a un controlador (50) adaptado para controlar la
potencia suministrada a los elementos de luz.

Dispositivo de fuente de alimentacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque se proporciona un sensor (64) de temperatura para proteger el sistema frente a un exceso de
temperatura y para compensar variaciones de luz de los elementos de luz a diferentes temperaturas.

Dispositivo de fuente de alimentacion seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque se proporciona al menos un elemento (70, 72) de almacenamiento de energia y se asigna a al
menos uno de dichos segundo y tercer elementos de luz.

Dispositivo de fuente de alimentaciéon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque se proporciona un primer elemento (70) de almacenamiento de energia y se asigna a dicho segundo
elemento (34) de luz, se proporciona un segundo elemento (72) de almacenamiento de energia y se asigna
a dicho tercer elemento (38) de luz, y se proporciona un elemento de desacoplamiento, preferiblemente un
diodo (74), y se asigna a dicho primer o dicho segundo elementos de almacenamiento de energia.

Dispositivo de fuente de alimentacién segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizado porque se proporciona al
menos uno de dichos elementos (70, 72) de almacenamiento de energia como condensador.

Procedimiento para suministrar potencia a elementos de luz, de diferentes colores, que comprende las
etapas:

proporcionar una unidad (12) de fuente de alimentacion que tiene primera y segunda subunidades (14, 16)
de fuente de alimentacion en modo conmutado que proporcionan potencia con una primera y una segunda
sefial en su primera y segunda salidas (20, 22) respectivas;

proporcionar un primer elemento (30) de luz que tiene un primer color y suministrarle dicha primera sefal
desde dicha primera salida (20) de la primera subunidad (14) de fuente de alimentacibn en modo
conmutado,

proporcionar un segundo elemento (34) y un tercer elemento (38) de luz, teniendo ambos elementos de luz
un segundo y un tercer colores diferentes, seleccionados para cubrir una determinada gama de colores
junto con el primer elemento de luz,
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proporcionar un conmutador (42) controlable en serie al tercer elemento (38) de luz, para activar y
desactivar el tercer elemento de luz,

en el que dicha conexion en serie de dicho conmutador (42) controlable con dicho tercer elemento (38) de
luz esta dispuesta en paralelo con dicho segundo elemento (34) de luz,

suministrar a dichos segundo y tercer elementos (34, 38) de luz dicha segunda sefial desde dicha segunda
salida de dicha segunda subunidad (16) de fuente de alimentacion en modo conmutado,

en el que dichos segundo y tercer elementos (34, 38) de luz y dicha unidad (12) de fuente de alimentacion
se seleccionan para que el tercer elemento (38) de luz emita luz si el conmutador esta cerrado y el segundo
elemento (34) de luz emita luz si dicho conmutador (42) controlable esta abierto.

Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado porque en un modo de funcionamiento estéatico se
mantiene el conmutador (42) en un estado de conmutacion y se varia la relacién de la amplitud de potencia
suministrada al segundo o tercer elementos de luz a la amplitud de potencia suministrada al elemento de
luz para lograr el color total deseado.

Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado porque en un modo de funcionamiento dinamico se
activa y se desactiva de manera continua el conmutador con un determinado ciclo de trabajo para alcanzar
un color mezclado para ajustar el color total.

Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque se cambia la amplitud de potencia
suministrada al segundo y tercer elementos de luz en relaciébn con el estado de conmutacion del
conmutador.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado porque se varia la relacion
de la amplitud de potencia suministrada al segundo o tercer elementos de luz a la amplitud de potencia
suministrada al primer elemento de luz para lograr el color total deseado y se varian las amplitudes de
potencia suministradas por la primera subunidad y la segunda subunidad para lograr el brillo deseado.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado porque se proporciona al
menos un elemento de almacenamiento de energia para al menos uno de dichos segundo y tercer
elementos de luz para suministrar energia durante periodos en los que no se recibe energia desde una
fuente de alimentacion, y se selecciona el ciclo de conmutacién del conmutador para ser lo suficientemente
alto para evitar el parpadeo para el ojo humano.

10
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