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DESCRIPCION
lluminacién de campo de aviacién con LED

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un procedimiento, una unidad y un sistema para la alimentaciéon de energia para
la iluminacién de campo de aviacion por LED.

Antecedentes de la técnica

En los aeropuertos, se usan sistemas de iluminacion para dirigir los aeroplanos durante el aterrizaje y rodaje. Estos
sistemas de iluminacién tienen un gran nimero de fuentes de luz y es importante que éstos se accionen de forma
adecuada y que las fuentes de luz averiadas se sustituyan con rapidez, especialmente durante momentos de baja
visibilidad. De otro modo, las consecuencias de que un avién pierda una pista de rodaje o una sefial de detencion
podrian ser desastrosas. Debido a que la inspeccion visual de fuentes de luz aumenta el riesgo de un accidente y
ocasiona costes, se han desarrollado sistemas de supervision de lamparas automaticos.

Las fuentes de luz en estos sistemas de iluminacion estan frecuentemente conectadas en un asi denominado
circuito en serie, que usa un transformador de aislamiento para cada fuente de luz. Tales fuentes de luz se conectan
en serie a través de un cable de alimentacion y se alimentan mediante una fuente de alimentacion de corriente
constante a partir de un regulador de corriente constante (CCR). Tradicionalmente, se han usado lamparas
convencionales como fuentes de luz, pero a medida que disminuye el precio de los diodos de emision de luz (LED),
los LED se estan volviendo mas comunes. Debido a que normalmente ha de suministrarse a los LED una corriente
eléctrica diferente de la de las lamparas tradicionales, se necesitan unas fuentes de alimentacion nuevas.

El documento US 2005/0030192, por ejemplo, da a conocer una fuente de alimentacién para la iluminacion de
campo de aviacion por LED e incluye una fuente de alimentacién regulada con una entrada de alimentacion, una
entrada de sefial de control de LED y una salida de alimentacion. La entrada de alimentaciéon se configura para
conectarse a una fuente de energia, la entrada de sefial de control de LED se configura para recibir una sefial de
control de LED, la salida de alimentacién se configura para suministrar una corriente de excitacion de LED a uno o
mas de los LED y la fuente de alimentacion regulada se configura para ajustar la corriente de excitacién de LED en
base a la sefial de control de LED. La fuente de alimentacién regulada también incluye un procesador que tiene una
entrada de deteccion de corriente y una salida de sefial de control de LED conectada a la entrada de sefial de
control de LED de la fuente de alimentacién regulada. La entrada de deteccion de corriente se configura para recibir
una sefial que se corresponde con una etapa de corriente de campo de aviacion. El procesador se programa para
determinar la sefial de control de LED en base a la sefial de entrada de deteccion de corriente. La sefial de control
de LED se determina con el fin de habilitar que los LED tengan una intensidad relativa aproximadamente igual a la
intensidad relativa de una fuente de luz incandescente excitada en la etapa de corriente de campo de aviacion.

El documento US 2003/0117087 da a conocer un circuito de control para un diodo de emision de luz para ajustar la
corriente y/o el voltaje del diodo de emisién de luz a un valor deseado que se ajusta por medio de un controlador,
siendo la corriente, el voltaje y/o la luminescencia del diodo de emision de luz detectables y comparables con el valor
deseado. Un condensador, dispuesto en la salida de un regulador de modo conmutado, efectlia un alisado de la
corriente que fluye a través del diodo de emisién de luz.

Las soluciones actuales para suministrar energia a una unidad de iluminacién por LED de campo de aviacién son a
menudo bastante complejas y caras. Otro problema es que los LED no tienen las mismas caracteristicas de carga
que las lamparas, lo que da como resultado una carga mas inestable para la etapa de corriente de campo de
aviacion o el regulador de corriente constante.

Sumario de la invencion

Es un objeto de la presente invenciodn la provisién de una mejora de las técnicas y la técnica anterior precedentes.

Un objeto particular es la provision de una forma rentable de alimentacion de energia eléctrica a un LED en una
aplicacién de iluminacién de campo de aviacion.

Estos y otros objetos, asi como ventajas, que seran evidentes a partir de la siguiente descripcion de la presente
invencion, se consiguen mediante un procedimiento, una unidad de iluminacién de campo de aviacién y un sistema
de iluminacion de campo de aviacion de acuerdo con las reivindicaciones independientes respectivas. Las
realizaciones preferentes se definen en las reivindicaciones dependientes.

Por lo tanto, se prevé un procedimiento de alimentacion de energia eléctrica a un LED en una unidad de iluminacion
de campo de aviacion, comprendiendo dicho procedimiento las etapas de: alimentar una corriente alterna constante
a un rectificador, rectificar la corriente alterna para dar una corriente rectificada, modular por anchura de impulsos la
corriente rectificada, cargar un condensador con la corriente rectificada modulada por anchura de impulsos, y
alimentar el LED con energia del condensador.
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El procedimiento de la invencién es ventajoso porque éste asegura una carga estable para la alimentacion de la
corriente eléctrica alterna. Esto significa que se reduce el riesgo de funcionamiento inestable de un regulador de
corriente constante que proporciona la corriente. En resumen, la carga estable se consigue creando una
caracteristica mas resistiva de la carga, es decir, imitando las caracteristicas de carga de una lampara con un factor
de potencia préximo a uno, incluso a pesar de que el LED necesita una corriente rectificada. Ademas, la solucién es
bastante simple y ofrece una ejecucién rentable.

La etapa de modular por anchura de impulsos la corriente rectificada puede incluir determinar el factor de trabajo de
la corriente rectificada modulada por anchura de impulsos en funcién de cualquiera de la corriente alterna constante
y la corriente rectificada.

En dicha determinacién del factor de trabajo, dicho factor de trabajo puede determinarse proporcional al valor
instantaneo de cualquiera de la corriente alterna constante y la corriente rectificada.

La etapa de modular por anchura de impulsos la corriente rectificada puede incluir determinar el factor de trabajo de
la corriente rectificada modulada por anchura de impulsos en funcién de un voltaje a través del condensador.

En dicha determinacion del factor de trabajo, dicho factor de trabajo puede aumentarse si el voltaje a través del
condensador se encuentra por debajo de un valor de referencia de voltaje, y dicho factor de trabajo puede
disminuirse si el voltaje a través del condensador se encuentra por encima del valor de referencia de voltaje. Esto
significa que se consigue una carga aumentada del condensador si la alimentacién de energia al LED se aumenta, y
viceversa.

La etapa de modular por anchura de impulsos la corriente rectificada puede incluir la etapa de determinacion del
factor de trabajo de la corriente rectificada modulada por anchura de impulsos en funcién de cuanto tiempo ha
transcurrido desde que comenzé la carga del condensador.

En dicha determinacion del factor de trabajo, dicho factor de trabajo puede aumentarse de forma gradual hasta que
ha transcurrido un tiempo predeterminado desde que comenzo la carga del condensador. Esto da como resultado
una caracteristica capacitiva disminuida durante la carga inicial del condensador.

La etapa de alimentar al LED con energia a partir del condensador puede iniciarse s6lo cuando una unidad de
control es accionable para modular por anchura de impulsos la corriente rectificada.

La etapa de alimentar al LED con energia a partir del condensador puede incluir modular por anchura de impulsos la
corriente que discurre desde el condensador hasta el LED.

El procedimiento de la invenciéon puede comprender ademas la etapa de supervisar cualquiera de un voltaje a través
del LED y una corriente a través del LED.

La etapa de supervisar cualquiera de un voltaje a través del LED y una corriente a través del LED puede comprender
ademas la etapa de enviar, superpuesta a dicha corriente alterna constante, una sefial representativa de cualquiera
del voltaje supervisado a través del LED y la corriente a través del LED. Esto es ventajoso porque puede detectarse
un LED averiado.

El procedimiento de la invencién puede comprender ademas la etapa de enviar, superpuesta a dicha corriente
alterna constante, una sefial para controlar cualquiera de un estado de conexién, un estado de desconexion y una
intensidad luminosa del LED.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se prevé una unidad de iluminacién de campo de aviacion que
comprende un rectificador con una entrada de corriente alterna constante, estando el rectificador configurado para
alternar una corriente alterna constante para dar una corriente rectificada, un modulador de anchura de impulsos
conectado al rectificador y que modula la corriente rectificada, un condensador conectado al modulador de anchura
de impulsos y que se esta cargado mediante la corriente rectificada modulada, y un LED conectado a, y al que se
suministra energia eléctrica a partir de, el condensador.

La unidad de iluminacion de campo de aviacién de la invencién puede comprender cualquiera de las caracteristicas
gue se describen anteriormente en asociacién con el procedimiento de la invencion, y tiene unas ventajas
correspondientes.

De acuerdo con aun otro aspecto de la invencién, se prevé un sistema de iluminacion de campo de aviacion, que
comprende una pluralidad de las unidades de iluminacion de campo de aviacién de la invencién, conectadas en
serie a un regulador de corriente constante.

Tal como se conoce en de la técnica, un factor de trabajo se define como la relacion entre el tiempo que la corriente
es no nula y el periodo de una forma de onda de la corriente. Ha de indicarse que la corriente no ha de tener
necesariamente una forma de onda cuadrada.
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Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describirdn, a modo de ejemplo, realizaciones de la presente invencion, con referencia a los
dibujos esquematicos adjuntos, en los que

la figura 1 es una vista esquematica de un sistema de iluminacién de campo de aviacion, y

la figura 2 es una vista esquematica de una unidad de iluminacién de campo de aviacion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferen tes de la invencién

Con referencia a la figura 1, un sistema de supervision de iluminacién de campo de aviacion incluye un nimero de
lazos de suministro de corriente 2 para unos LED 4, mostrandose sé6lo uno de dichos lazos 2 en su totalidad en la
figura. Cada LED 4 esta conectado a su lazo 2 asociado a través de un devanado 5 secundario de un transformador
6 de aislamiento, el devanado 8 primario del cual esta conectado en serie en el lazo de suministro de corriente, y a
través de un conmutador monitor de luz (LMS) 10. Cada lazo de suministro de corriente 2 se alimenta mediante un
regulador de corriente constante (CCR) 12 a través de un médem de conexién en serie (SCM) de comunicacion 14.
Una unidad de concentrador (CU) 16 se conecta en una configuracion de comunicacion en serie o de red a un grupo
18 de las unidades 14 en comunicacion.

La unidad 16 de CU y sus elementos asociados, que se describen anteriormente, forman de manera conjunta una
unidad 20 secundaria, que puede estar dedicada, por ejemplo, a una cierta parte del sistema de iluminacién de un
campo de aviacién. El sistema de iluminacién puede incluir un niumero requerido de unidades secundarias similares,
algunas de las cuales se indican en 20’y 20".

Las unidades 16 de CU en dichas unidades secundarias se conectan a una unidad 22 de concentrador central a
través de una comunicacién en serie o de red.

La unidad 22 de CU central puede conectarse a un ordenador 24 con un visualizador 25. El ordenador 24 puede
estar conectado ademas a otros sistemas a través de, por ejemplo, una red de area local (LAN) 26. La unidad 22 y el
ordenador 24 pueden encontrarse, por ejemplo, en una sala 27 de control, o en algun otro lugar adecuado.

Una unidad 14 de SCM detecta respuestas a partir de los médulos de LMS e indica las direcciones de los mddulos
que no responden a través de la unidad 16 de CU local a la unidad 22 de concentrador central. En la unidad 22 de
concentrador central, las direcciones se almacenan en una base de datos a la que puede acceder el ordenador 24
en la sala 27 de control.

En el visualizador 25 puede visualizarse el estado de los LED 4, tal como la intensidad luminosa y el estado de
conexion/desconexion, y la posicion de cada LED. Pueden establecerse unos criterios de alarma diferentes en la
unidad 22 de concentrador central a través del ordenador 24.

La comunicacion entre los médulos de LMS y la unidad de comunicacion asociada se lleva a cabo mediante unas
sefiales de alta frecuencia superpuestas a la corriente de 50 Hz 0 60 Hz en el cable de alimentacion.

Con referencia a la figura 2, se ilustra una unidad 7 de iluminacién de campo de aviacion e incluye un modulo 10 de
LMS con un LED 4 conectado en conexion con el devanado 5 secundario del transformador 6 de aislamiento. El
LMS incluye un convertidor 39 que comprende un transformador 48 y un rectificador 40 convencional.

El transformador 6 de aislamiento transforma de una forma conocida la corriente alterna I, que se suministra por el
regulador 12 de corriente constante a una corriente principal de secundario Im s que se alimenta al transformador 48.
El transformador 48 reduce proporcionalmente la corriente principal de secundario I s @ una corriente de secundario
Is que se alimenta al rectificador 40, que a su vez convierte la corriente de secundario alterna Is en una corriente
rectificada I;. La relacion de escala se selecciona de acuerdo con las necesidades de energia del médulo 10 de LMS
y el LED 4.

El rectificador 40 esta conectado a un condensador 43 a través de un modulador 41 de anchura de impulsos que
modula la corriente rectificada I; y suministra la corriente modulada por anchura de impulsos lpwm @ un condensador
43. El condensador 43 esta conectado a su vez a una carga 11 en forma de LED 4, a través de un segundo
modulador 42 de anchura de impulsos que modula una corriente de carga I, que fluye desde el condensador 43 a la
carga 11. Entre el primer modulador 41 de anchura de impulsos y el condensador 43 se encuentra un diodo 45
dispuesto para garantizar que la corriente a partir del condensador 43 no puede fluir desde el condensador 43 al
primer modulador 41 de anchura de impulsos, sino sélo al segundo modulador 42 de anchura de impulsos y
posteriormente a la carga 11.

El segundo modulador 42 de anchura de impulsos esta conectado en serie con la carga 11 y un resistor 44. El
primer modulador 41 de anchura de impulsos esta conectado en paralelo con el condensador 43, entre el rectificador
40 y el condensador 43. Ambos moduladores 41, 42 de anchura de impulsos se controlan de una forma
convencional mediante una unidad 32 de control que incorpora un microprocesador. En resumen, cada modulador
41, 42 es un conmutador simple que se abre o se cierra en funcion de lo grande que es el factor de trabajo deseado,
es decir, un cierre mas prolongado del conmutador en el primer modulador 41 da como resultado factor de trabajo
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mas pequefio de la corriente de lpwm, mMientras que un cierre mas prolongado del conmutador en el segundo
modulador 42 da como resultado un factor de trabajo mas grande de la corriente de I..

Unos medios 46 de sensor de corriente estan dispuestos para detectar la corriente rectificada I; y enviar una sefial
qgue representa el valor instantdneo de la corriente rectificada I a la unidad 32 de control. Unos medios 47 de
deteccion de voltaje estan dispuestos para detectar un voltaje U a través del condensador 43 y enviar una sefial que
representa este voltaje a la unidad 32 de control.

Ademas, un receptor 36 esta conectado para recibir una sefial a partir de la unidad 14 de SCM y para retransmitir
ésta a la unidad 32 de control. Las sefiales tipicas representan la intensidad luminosa deseada del LED, el estado de
conexién y el estado de desconexién del LED. El médulo 10 de LMS también contiene una unidad de fuente de
alimentacién de CC (que no se muestra) para la unidad 32 de control y el receptor 36. Una memoria 34 de
direcciones se conecta también a la unidad 32 de control para almacenar datos asociados con la unidad 7 de
iluminacion de campo de aviacion Unica en cuestion. El receptor 36 y la memoria 34 de direcciones se comunican
con la unidad 14 de SCMy la unidad 32 de control de una forma conocida dentro de la técnica.

Cuando ha de accionarse la unidad 7 de iluminacion de campo de aviacion, debe iniciarse la unidad 32 de control.
Antes de que la unidad 32 de control se encienda y sea completamente accionable, el conmutador 41 esta cerrado o
genera un factor de trabajo de modulado por anchura de impulsos minimo para la corriente de Iswm. Cuando la
unidad 32 de control es accionable, el primer modulador 41 de anchura de impulsos se acciona por la unidad 32 de
control de tal modo que el factor de trabajo depende del valor instantaneo de la corriente rectificada Iy, el voltaje a
través del condensador U y de cuanto tiempo ha transcurrido desde que comenzé la carga del condensador 43.
Esto significa que la unidad 32 de control esta configurada también para supervisar cuanto tiempo ha transcurrido
desde que comenzo la carga del condensador 43, es decir, para supervisar cuanto tiempo ha transcurrido desde el
inicio del funcionamiento del primer modulador 41 de anchura de impulsos.

Con mas detalle, un valor instantdneo mas elevado de la corriente rectificada I, da como resultado un factor de
trabajo mas grande, y viceversa. Un voltaje a través del condensador U. que se encuentra por debajo de un valor de
referencia de voltaje da como resultado un factor de trabajo mas grande, mientras que un voltaje a través del
condensador U; que se encuentra por encima del valor de referencia de voltaje da como resultado un factor de
trabajo mas pequefio. Un corto lapso de tiempo desde que comenzé la carga del condensador 43 da como resultado
un factor de trabajo gradualmente mas grande, para minimizar las caracteristicas capacitivas, mientras que un gran
lapso de tiempo no afecta en absoluto al factor de trabajo. En otras palabras, el factor de trabajo de la corriente de
Irwm S€ determina usando como entrada los siguientes parametros: la corriente rectificada I;, el voltaje a través del
condensador U; y un valor que representa cuanto tiempo ha transcurrido desde que comenzd la carga del
condensador 43.

Cada uno de la proporcién entre el valor instantaneo de la corriente rectificada I, el valor de referencia de voltaje de
condensador y el lapso de tiempo que se analiza anteriormente, se establecen de forma tedrica y/o empirica y
dependen, por supuesto, del tipo de condensador, LED, etc.

Modificando el factor de trabajo de la corriente de carga I, puede conseguirse una intensidad luminosa preferente
del LED. En resumen, un factor de trabajo grande de la I. da como resultado una intensidad luminosa mas elevada
del LED 4, mientras que un factor de trabajo relativamente mas pequefio de la I, da como resultado una intensidad
luminosa relativamente mas baja del LED, es decir, la intensidad luminosa de LED es proporcional al factor de
trabajo de la corriente de carga I,

Cuando el LED emite luz, el factor de trabajo global de la corriente de carga I, tiene una frecuencia tan elevada que
el 0jo humano no detecta parpadeo alguno del LED 4.

La unidad 32 de control supervisa también el voltaje a través del LED y la corriente a través del LED con fines de
detectar averias del LED. El voltaje se compara con un valor de referencia de voltaje y la corriente con un valor de
referencia de corriente, y si cualquiera de los valores medidos se desvia demasiado de su valor de referencia
correspondiente, el LMS 10 envia una sefial indicativa de averia del LED, a través del SCM 14 y la CU 16 a la
unidad 22 de concentrador central. Por supuesto, puede transferirse una sefial que representa el voltaje a través del
LED y la corriente a través del LED a la unidad 22 de concentrador central, para la determinacién posterior de si el
valor de voltaje/ corriente se desvia de un valor de referencia.

Ha de indicarse que, en si, la modulaciéon por anchura de impulsos es parte de la técnica anterior. Lo mismo se
aplica a la transformacion y la rectificacion de corriente, asi como a la medicién de la corriente y del voltaje.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la alimentacion de energia eléctrica a un LED (4) en una unidad (7) de iluminacién de
campo de aviacion, comprendiendo dicho procedimiento las etapas de:

alimentar una corriente alterna constante (ls) a un rectificador (40),

rectificar la corriente alterna (Is) para dar una corriente rectificada (I,

modular por anchura de impulsos la corriente rectificada (1),

cargar un condensador (43) con la corriente rectificada modulada por anchura de impulsos (I;), y
alimentar el LED (4) con energia del condensador (43),

caracterizado porque la etapa de modular por anchura de impulsos la corriente rectificada (I;) incluye:

determinar el factor de trabajo de la corriente rectificada modulada por anchura de impulsos (I;) en funcién
de un voltaje a través del condensador (Ug).

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la etapa de modular por anchura de impulsos la
corriente rectificada (I;) incluye:

determinar el factor de trabajo de la corriente rectificada modulada por anchura de impulsos (I;) en funcion
de cualquiera de la corriente alterna constante (ls) y la corriente rectificada (I).

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicho factor de trabajo se determina de forma
proporcional al valor instantaneo de cualquiera de la corriente alterna constante (ls) y la corriente rectificada (Iy).

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que, en dicha determinacién del factor de trabajo, dicho
factor de trabajo se aumenta si el voltaje a través del condensador (Uc) se encuentra por debajo de un valor de
referencia de voltaje, y en el que dicho factor de trabajo se disminuye si el voltaje a través del condensador (Uc) se
encuentra por encima del valor de referencia de voltaje.

5. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la etapa de modular por
anchura de impulsos la corriente rectificada (I) incluye:

determinar el factor de trabajo de la corriente rectificada modulada por anchura de impulsos (I;) en funcién
del tiempo transcurrido desde que comenzo la carga del condensador (43).

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que, en dicha determinacion del factor de trabajo, dicho
factor de trabajo se aumenta de forma gradual hasta que ha transcurrido un tiempo predeterminado desde que
comenzo la carga del condensador (42).

7. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la etapa de alimentar al
LED (4) con energia a partir del condensador (43) se inicia s6lo cuando una unidad (32) de control es accionable
para modular por anchura de impulsos la corriente rectificada.

8. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la etapa de alimentar al
LED (4) con energia a partir del condensador (43) incluye modular por anchura de impulsos la corriente (I.) que
discurre desde el condensador (43) hasta el LED (4).

9. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que ademas comprende la etapa
de supervisar cualquiera de un voltaje a través del LED (U.) y una corriente a través del LED (1.).

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, que ademas comprende la etapa de enviar, superpuesta a
dicha corriente alterna constante (ls), una sefial representativa de cualquiera del voltaje supervisado a través del
LED (Uy) y la corriente a través del LED (1).

11. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que ademas comprende la etapa
de enviar, superpuesta a dicha corriente alterna constante (ls), una sefial para controlar cualquiera de un estado de
conexién y/o desconexion y una intensidad luminosa del LED (4).

12. Una unidad de iluminacién de campo de aviacion que comprende

un rectificador (40) con una entrada de corriente alterna constante, estando el rectificador (40) configurado
para alternar una corriente alterna constante (ls) para dar una corriente rectificada (Ir),

un modulador (41) de anchura de impulsos conectado al rectificador (40) y que modula la corriente
rectificada (Ir),

un condensador (43) conectado al modulador (41) de anchura de impulsos y que se esta cargado mediante
la corriente rectificada modulada (lpww), Y

un LED (4) conectado a, suministrado de energia eléctrica por, el condensador (43), caracterizada porque
el modulador (41) de anchura de impulsos se configura para determinar el factor de trabajo de la corriente
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rectificada modulada por anchura de impulsos (I;) en funcion de un voltaje a través del condensador (Uc).

13. La unidad de iluminacion de campo de aviacién de acuerdo con la reivindicacion 12, en la que el modulador (41)
de anchura de impulsos se configura para determinar el factor de trabajo de la corriente rectificada modulada por
anchura de impulsos (I;) en funcién de cualquiera de la corriente alterna constante (ls) y la corriente rectificada (1y).

14. La unidad de iluminacién de campo de aviacién de acuerdo con la reivindicacion 13, en la que dicho factor de
trabajo es proporcional al valor instantdneo de cualquiera de la corriente alterna constante (Is) y la corriente
rectificada (Ir).

15. La unidad de iluminacién de campo de aviacion de acuerdo con la reivindicacion 14, en la que dicho factor de
trabajo se aumenta si el voltaje a través del condensador (Uc) se encuentra por debajo de un valor de referencia de
voltaje, y en la que dicho factor de trabajo se disminuye si el voltaje a través del condensador (Uc) se encuentra por
encima del valor de referencia de voltaje.

16. La unidad de iluminacion de campo de aviacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15,
en la que el modulador (41) de anchura de impulsos se configura para determinar el factor de trabajo de la corriente
rectificada modulada por anchura de impulsos (I;) en funcion de cuanto tiempo ha transcurrido desde que comenzé
la carga del condensador (43).

17. La unidad de iluminacién de campo de aviacion de acuerdo con la reivindicacion 16, en la que dicho factor de
trabajo se aumenta de forma gradual hasta que ha transcurrido un tiempo predeterminado desde que comenzé la
carga del condensador (43).

18. La unidad de iluminacion de campo de aviacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17,
en la que se evita que el condensador (43) alimente energia al LED hasta una unidad (32) de control para modular
por anchura de impulsos la corriente rectificada (I;) sea operable.

19. La unidad de iluminacion de campo de aviacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 18,
gue ademas comprende un segundo modulador de anchura de impulsos (42) configurado para modular por anchura
de impulsos la corriente que discurre desde el condensador hasta el LED (1,).

20. La unidad de iluminaciéon de campo de aviacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 19,
que ademas comprende unos medios para supervisar cualquiera de un voltaje a través del LED (U.) y una corriente
através del LED (l).

21. La unidad de iluminacién de campo de aviacion de acuerdo con la reivindicacién 20, que ademas comprende un
receptor (36) configurado para enviar, superpuesta a dicha corriente alterna constante (ls), una sefial representativa
de cualquiera del voltaje supervisado a través del LED (Uy) y la corriente a través del LED (1).

22. La unidad de iluminaciéon de campo de aviacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 21,
que ademas comprende un receptor (36) configurado para enviar, superpuesta a dicha corriente alterna constante
(Is), una sefal que controla cualquiera de un estado de conexion o desconexion y una intensidad luminosa del LED

(4).

23. Un sistema de iluminacion de campo de aviacidon que comprende una pluralidad de unidades de iluminacién de
campo de aviacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 22, estando dichas unidades de
iluminacion de campo de aviacion conectadas en serie a un regulador (12) de corriente constante.
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