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DESCRIPCION
Lamparas de sefalizacion LED con funcionamiento de corriente constante.

La invencién se refiere a un circuito eléctrico para una lampara de sefializacion LED, que comprende medios para
conmutar entre una luminosidad de nive! bajo, en particular una luminosidad de nivel de funcionamiento durante el
tiempo noctumo, y una luminosidad de nivel alto, en particular una luminosidad de nivel de funcionamiento durante el
dia, de la tampara de sefalizacion LED en funcién de una tensién de AC en una entrada de tension del circuito
eléctrico.

Un circuito eléctrico de ese tipo es conocido a partir del documento EP 1 787 886 B1.

Las lamparas de sefalizacion se utilizan en una diversidad de campos, en particular en aplicaciones de control de
trafico. De importancia particular son las lamparas de sefializacion de ferrocarril. Las ldmparas de sefializacion se
utilizan para indicar al operador de un tren si se puede entrar con seguridad en una parte préxima de una via de
ferrocarril {tal como un conmutador de via).

Durante el dia, Ia luz de una ldmpara de sefializacion de ferrocarril debe ser suficientemente brillante como para que
el conductor del tren reconozca el estado de la lAmpara de sefializacion mucho antes de llegar a la lampara de
sefalizacion. Durante la noche, sin embargo, la intensidad luminosa de la lampara de sefalizacion debe ser
suficientemente baja como para que el conductor del tren no sea destumbrado. Esto significa que la intensidad
luminosa de una iampara de sefializacion de ferrocarril debe ser adaptada en el transcurso del dia.

Las lamparas de sefalizacion de ferrocarri! de! estado de la técnica utilizan tipicamente bombillas convencionales
como iluminadores. Con el fin de adaptar la intensidad luminosa de estas bombiiias, el centro de control de ferrocaril
modifica una tensién de entrada de AC de las lamparas de sefalizacion de ferrocarril. Durante la noche, las
bombilias son operadas a tension reducida de alrededor dei 66%, en comparacion con la tension utilizada durante el
dia. Durante la tarde y por la mafiana, la tension de entrada es conmutada consiguientemente con el fin de obtener
esta adaptacion dia/noche.

Recientemente, fas ldmparas de sefializacion de ferrocarril han sido equipadas con diodos emisores de luz (LEDs)
de potencia como medio iluminador. Los LEDs de potencia han demostrado ser mas fiables y de menor coste que
las bombillas convencionales.

Sin embargo, las caracteristicas de un LED son muy diferentes de las caracteristicas de una bombilla, en particular
en o que se refiere a la correlacion entre tensién de entrada e intensidad luminosa. Cuando se sustituyen
sirmplemente bombillas convencionales por LEDs en una {ampara de sefializacién de ferrocarrl, el equipamiento
existente en los centros de control de ferrocarit para adaptar la intensidad fuminosa por cambio de la tensidn de
entrada ya no resulta aprovechable.

El documento EP 1 787 886 B1 divulga un circuito eléctrico para una lampara de sefializacion LED por medio del
cual puede ser conmutada la intensidad tuminosa de la fAmpara de sefializacion LED entre un nive! diurno y un nivel
nocturno en funcién de la tensidn de funcionamiento. En e! circuito eléctrico conocido, los LEDs son alimentados con
potencia a través de un recorrido de resistencia alta durante el funcionarniento noctumo, y a través de un recorrido
de resistencia baja durante el funcionamiento diumo. El circuito eléctrico se comporta de una manera similar a una
bombilla, y el equipamiento existente en un centro de control de ferrocarril puede ser utilizado para conmutar entre el
modo de funcién diumo y el noctumo simplernente modificando la tensién de entrada de AC.

E! circuito eléctrico conocido es significativamente susceptible a las tolerancias de los componentes que incluye, en
particular los LEDs, tal como las tolerancias relativas a diferentes lotes y a fabricaciones diferentes. Por lo tanto, la
produccién en serie resulta dificil. Ademas, el circuito eléctrico es similarmente susceptible a fluctuaciones de la
temperatura ambiental, la cual puede aiterar los parametros LED principales. Tales fluctuaciones de temperatura
pueden estar motivadas por cambios atmosféricos en muchas regiones geogréficas. La luminosidad de la ldmpara
de sefalizacion LED es muy difici! de controlar. En particular cuando la tensidn de entrada varia, y la tension directa
de pico en los LEDs limita la luminosidad de! LED.

Objeto de la invencién

Un objeto de la invencion consiste por lo tanto en proporcionar un circuito eléctrico para una lampara de sefalizacion
LED, adecuado para su contro! con un centro de control de ferrocarrif convencional, que sea menos susceptible a
tolerancias y fluctuaciones de temperatura y que permita un mejor control sobre la luminosidad del LED.

Breve descripcion de la invencion

Este objeto ha sido alcanzado, de acuerdo con fa invencion, por medio de un circuito eléctrico segin se ha
mencionado al principio,
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caracterizado parque el circuito eiéctrico comprende:

- un rectificador de onda completa para rectificar tensién de AC alimentada a la entrada de tension del
circuito eféctrico, proporcionando con elio una tension de AC rectificada en dos terminales, y

- al menos un circuitc de bloque de LEDs conectado a los terminales, y porque el circuito de bloque de LEDs
comprende:

- una disposicién de LED que comprende al menos un diodo emisor de luz,

- un circuito comparader que conmuta una tension de sefializacion en una salida de sefializacion del circuito
comparador si la tension de AC reclificada cruza un nivel critico,

- una fuente de corriente constante, con su entrada de conmutacion conectada a la salida de sefializacion del
comparador, en donde ia fuente de corriente constante conmutable estd conectada en serie con la
disposicién de LED,

-y una resistencia conmutable, con su entrada de conmutacion conectada a ia salida de sefalizacion del
circuito comparador,

en donde ef circuito comparador, la resistencia conmutabie y la fuente de corriente constante conmutable,
junto con la disposicion de LED, estan conectados en paralelo a los terminales.

De acuerdo con la invencion, ia disposicién de LED de! al menos un blogue de LEDs es operada a través de su
fuente de corriente constante conmutable. Con este medio, la corriente directa en fa disposicién de LED es fija y no
depende ya mas de ia tension directa de la disposicién de LED, ia cual varia con la temperatura ambiente y/o con el
fabricante y/o con el lote y/o con el color del (de los) LED(s). La luminosidad es proporcional a la corriente directa de
la fuente de corriente constante conmutable y por tanto constante en su mayor parte, incluso con temperatura,
fabricante o lote variables.

El cambio entre el modo de operacion diurno y el modo de operacién nocturnio se realiza estableciendo la fuente de
corriente constante conmutable en valores de corriente apropiados, respectivamente. Asi, dentro de cada modo, se
puede mantener un nivel respectivo de luminosidad en su mayor parte constante.

Como resultado, el control sobre la lumingsidad de ios LEDs se incrementa considerablemente, sin que las
tolerancias y las fluctuaciones de temperatura afecten de manera negativa al funcionamiento. La produccion en serie
y el uso masivo en numerosas regiones geograficas (con condiciones atmosféricas extremas, en particutar con
variaciones de temperatura extremas) resulta asi factible.

En comparacion con una fuente de tension de LED bhasada en resistor de la técnica anterior, el “tiempo de
conduccién” de la disposicion de LED dentro de un ciclo de la tension de alimentacion {que es de aproximadamente
20 ms suponiende una tensidn de AC de 50 Hz), es aproximadamente un 20% mas largo. Con elio, se incrementa ia
iuminosidad aproximadamente un 20%. Ademas, la rectificacion de onda completa incrementa el “tiempo de
conduccion” de la disposicion de LED en ofro 100% en comparacién con el estade de la técnica que utiliza un
rectificador de media onda. Asi, la invencion permite también un incremento de ia luminosidad de ia disposicion de
LED y una eficacia mejorada.

Por medio de ia resistencia conmutable, el comportamiento de fa bombilla convencional es simulado con una alta
precision en cada modo operativo. Un centro de control de ferrocarril (u otro centro de control} tipicamente
comprueba si una sefalizacion conectada se comporta adecuadamente suministrandole una tension particular. La
comprobacidn inciuye tipicamente medir el consume de comiente. Un consumo de corriente demasiado bajo indica
un filamento de ia bombilia con bajo resplandor, y una comiente demasiado aita indica un cortocircuito. En ambos
casos, la sefializacién no brillara segin se desea, y el centro de control del ferrocarril genera un mensaje de alama.
El consumo de corriente de la fuente de corriente constante y de la disposicion de LED es, teniendc en cuenta
ambos modos operativos, diferente de lo que se espera de una bombilla. Proporcionando y conmutando una
resistencia en paralelo {(mencionada también con “resistencia de pre-carga”), la tensidn de AC en la entrada de
tension da como resultado el comportamiento de consurric de corriente esperado correspondiente a ia bombiila
simulada; asi, no se genera ninglin mensaje de alarma innecesario debido solamente a que se estd usando una
lampara de sefializacion LED en vez de una bombilla. Obsérvese que la resistencia conmutable gasta algo de
energia, pero esto esta superado de lejos por los gastos reducidos del equipamiento en el centro de contral de
ferrocarril. La fiabilidad y la vida (il incrementadas de los LEDs en comparacion con las borribillas, son también
utilizadas plenamente con la invencién.

Realizaciones preferidas de la invencion

Una realizacion preferida del circuito eléctrico prevé que el circuito eléctrico comprenda varios circuitos de bloque de
|.LEDs conectados en paraielo a los dos terminaies. De este modo, Ia iuminosidad global puede ser incrementada de
una manera simple. Los bloques de LEDs pueden ser intercambiados como un conjunto en caso de que se presente
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algun defecto.

En un desarrolfo mas ventajoso de esta realizacién, solamente parte de los circuitos de bloque de LEDs, en
particular solamente uno de los circuitos de bloque de LEDs comprende una resistencia conmutable. De esta
manera, alguno de los bloques de LEDs (con preferencia uno} puede ser simplificado. Basicamente, solo se necesita
una resistencia conmutable para simular el comportamiento de una bombilla. Los valores de resistencia de la
resistencia conmutable en los dos modos operativos deberan ser adaptados al consumo de corriente de los LEDs
que simulan la bormbilla (en particular al nimero de LEDs o de bloques de LEDs).

En una realizacidn preferida del circuito eléctrico de la invencion, el circuito comparador comprende urn elemento de
referencia, con su entrada de referencia conectada a los terminales a través de un divisor de tensién, con uno de sus
contactos de control conectado a la salida de sefializacion del circuito comparador, y con uno de sus contactos de
control conectados a uno de los terminales. Por medio del divisor de tension, se puede adaptar el umbral de
conmutacion en el elemento de referencia (y con ello e nivel critico de la tension de AC rectificada). Dependiendo de
la tension en los terminales, los contactos de control son cortocircuitados o no, estableciendo de ese modo una
salida de sefializacion del circuito comparador respecto al potencial del terminal conectado o no. El elemento de
referencia puede ser de tipo LM431, por ejemplo. Un elemento de referencia adecuado para la inivencién es
conocido también a partir del documento EP 1 787 886 B1, en particular a partir de la Figura 2 del mismo.

También es ventajosa una realizacion en la que la salida de sefalizacidn del circuito comparador esté conectada a
uro de los terminales a través de una capacidad y una resistencia, con dicha capacidad y dicha resistencia
conectadas en paralelo. Por medio de la capacidad, las variaciones sobre un ciclo de la tensidn de AC rectificada se
igualan, de tal modo que se evita una conmutacion innecesaria. Por medio del resistor, |a salida de sefializacion del
circuito comparador es descargada de tai modo que los cambios a largo plazo de ia tension de AC rectificada tieneri
impacto sobre la sefial presente en la salida de sefializacion del circuito comparador.

En una reaiizacién preferida, la fuente de corriente constante conmutable compreride una fuente de corriente
constarte conectada a uno de ios terminales a través de una resistencia y urn conmutador, con dicha resistencia y
dicho conmutador conectados en paraielo. Dependiendo de las condiciones del conmutador, la fuente de corriente
constante se alimenta con potencia de los terminales a través de la resistencia o directarmente a través del
conmutador. De este modo, la corriente directa de la fuente de corriente constante puede ser conmutada facilmente.

En un desarrollo adicional preferido de esta realizacion, el conmutador comprende un transistor, con su base o
puerta actuando corno entrada de conmutacién de la fuente de corriente constante conmutable. Esta es una
realizacion simple de conmutador con medios electrénicos.

Otro desarrollo adicional preferido de la realizacion anterior prevé que ia fuente de corriente constante comprenda un
transistor con su base o puerta conectada a uno de los terminales a través de un componente limitador de tension,
en particular un diodo tal como un diodo Zerer. Esta es una manera simple de realizar la fuente de corriente
constante. La tensidn limitada del elemento limitador de tension, tal como un diodo, es bastante constante (incluso
teniendo en cuenta las tolerancias debidas a los diferentes fabricantes o lotes y a las diferencias de temperatura),
garantizando una corriente constante e la disposicion de LED conectada.

Una realizacién ventajosa del circuito eléctrico de la invencion se caracteriza porque la resistencia conmutable
comprende:

- Unaconexién serie de una primera resistencia de pre-carga y un conmutador de pre-carga,
- Y una segunda resistencia de pre-carga,

en donde dicha segunda resistencia de pre-carga esta conectada en paralelo con la citada conexion serie
de la primera resistencia de pre-carga y el conmutador de pre-carga. Cuando el conmutador de pre-carga
se abre, solamente es efectiva la segunda resistencia de pre-carga; esto simula tipicamente la operacion
diurna con corriente de LED alta {y corriente de resistor baja). Cuando el conmutador de pre-carga estd
cerrado, ambas primera y segunda resistencias de pre-carga son efectivas en paralelo; esto simula
tipicamente la operacién nocturna con la corriente de LED baja (y coriente de resistor mas alta). Este
disefic es simple de realizar; obsérvese que se pueden usar otros disefios que dan como resultado una
variacion de resistencia (totalrmente efectiva) cerrando o abriendo ur conmutador, tal como una conexién
serie de una primera y una segunda resistencias de pre-carga, con un conmutador de pre-carga en paralelo
con uno de los conrmutadores de pre-carga.

En un desarrollo més ventajoso de la realizacion anteriormente mencionada, el conmutador de pre-carga comprende
un ftransistor, en particular con su base o puerta actuando como entrada de cormutacion de la resistencia de
conmutacion. Con un transistor, la funcidn de conmutacion puede realizarse electronicamente con medios simples.

Mas preferida es una realizacion en la que el circuito electrénico comprende un diodo conectado en serie corn un
terminal. El diodo asegura la polaridad de la tension mas alld de! rectificador de onda completa, en particular
blequeando las fluctuaciones/interferencias imprevistas de la tension,
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En oftra realizacion preferida, la tenision de AC tiene una tension de pico de aproximadamente 12 voltios, y el nivel
critico esta entre 9,5 Vy 11,5 V, en particular alrededor de 11 V. Dicho nivel de tension de AC de 12 V es vélido para
el modo de operacion diurng; durante el modo de operacion noctumo, la tension de AC tiene una tension de pico de
aproximadamente B V. Estos valores son adecuados para la mayor parte de las sefializaciones de ferrocarril y luces
de trafico.

Una realizacion altamente preferida prevé que la disposicion de LED comprenda varios diodos emisores de luz, en
particular dos diodos emiscres de luz conectados en serie. Una pluralidad de diodos emisores de luz de una
disposicion de LED, tipicamente conectados en serie, pueden gererar una luminosidad mas alta, en comparacién
con un solo LED, y beneficiosamente todos los LEDs de la disposicion de LED pueden ser controlados de forma
coman.

Finalmente, en otra realizacidn preferida, el circuito eléctrico esta disefiado de tal modo que la corriente a través de
la disposicion de LED cambia en un factor de entre 10 y 100, con preferencia entre 20 y 60, mas preferiblemente
alrededor de 50, cuando se realiza una conmutacion entre luminosidad de nivel bajo y luminiosidad de nivel alto.
Estos cambios de corriente conducen a adaptaciones de luminosidad que se han encontrado Gtiles en la practica.
Tipicamente, en modo nocturrio, debido a la baja corriente requerida por fa disposicion de LED, se dirige una
corriente considerable a través de la resistencia conmutable para simular el comportamiento de una bombilla de
filamerito. Por el contrario, durante el modo diurrno, basicamente toda la corriente es tipicamente consumida por la
disposicién de LED, y nada o solamente un poco de corriente fluye a través de la resistencia conmutable.

También esta dentro del alcance de la presente invencion el uso de un circuito eléctrico segln 1a invencion en una
sefializacion de ferrocarril o en una sefializacion de trafico. El circuito eléctrico de la invencion puede actuar como
lampara de sefializacion LED, sustituyendo a una bombilla convendicnal para la generacién de sefales luminosas de
un modo de operacion diumo y nocturrio, en donde el modo de operacion se determina mediarite el nivel de tensién
de AC alimentado a la sefializacion, tal como un nivel de tension del 66% en el modo de operaciér noctumo en
comparacion con el modo de operacion diumo.

Se pueden deducir otras ventajas a partir de la descripcion y de los dibujos que se incluyen. Las caracteristicas
mencionadas en lo que antecede y en lo que sigue pueden ser usadas de acuerdo con la invencion ya sea
individuaimente o ya sea en conjunto en cuaiquier combinacion. tas realizaciones mencionadas ro deben ser
entendidas como una enumeracion exhaustiva siric que por el contraric tienen caracter ejempiar respecto a la
descripcion de {a invencion.

Dibujos
La invencién ha sido mostrada en el dibujo.
La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de biogues del circuito eléctrico de ia invencion;

La Figura 2 muestra un diagrama esquematico de blogues de un circuito de blogque de LEDs de un circuito eléctrico
de la invencidn; vy,

La Figura 3 muestra un esquema de circuito de una realizacién de circuito de blogue de LEDs de un circuito eiéctrico
de la invencior.

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de blogues de un circuito eléctrico 1 de la invencién para una
tdmpara de sefializacién LED.

El circuito eféctricc 1 comprende una entrada 2 de tension, con dos contactos de entrada, para la introduccién de
tension de AC. Esta tension de AC es proporcionada por un centro de control de ferrocarril (u otro centro de control
de sefializacién) que conmuta tipicamente |a tension de AC enitre:

- Alrededor de 12 V (tension de pico) para ur modo de operacion diurno:
- Alrededor de 8 V (tension de pico) para un modo de operacion nocturrio, y
- Cero (para el apagado de la sefializacion).

Tipicamente, la tensidn de AC tiene una frecuencia de 50-60 Hz y se crigina en un transformador que rebaja la
tenision de 230-240 V de la red de suministro.

La tension de AC proporcioniada a la entrada 2 de tensién, es alimentada a un reclificador 3 de onda completa, el
cual rectifica la tensidn de AC inmediatamente en semiondas consiguientes de forma seno de idéntica polaridad
(positivas). La tension rectificada es suministrada a dos terminales 4a, 4b. Obsérvese que el terminai 4b inferior esta
tipicamerite al potencial de masa.

A los terminales 4a, 4b se ha conectado, en el ejemplo representado, un circuito 5 de bloque de LEDs. Obsérvese
que, altemativamente, se puede conectar a los terminales 4a, 4b una pluralidad de circuitos 5 de bloque de LEDs en
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paralelo.

El circuito 5 de bioque de LEDs comprende una disposicion 6 de LED alimentada mediante una fuente 7 de corriente
constante conmutable; para los detalles del circuito 5 de bloque de LEDs, comparense las Figuras 2 y 3.

En !a Figura 2, se ha ilustrado el principio basico de un circuito 5 de blogque de LEDs. La tension de AC rectificada
suministrada por el terminal 4a (con e} terminal 4b a! potencial de masa), tras haber pasado por el diodo 8, se
alimenta a un circuito 9 comparador (0 comparador de tension). El circuite 9 comparador anaiiza si la tencion de AC
rectificada esta por debajo o por encima de un nivel critico Vg de tension, que en este caso es Ve = 10,5 V. Sila
tension de AC rectificada cae por debajo, 0 se eleva por encima, de Ve, son conmutados un conmutador S2 de pre-
carga conectada y la fuente 7 de corriente constante conmutable.

La fuente 7 de corriente constante conmutable, energizada a través de los terminales 4a, 4b, estd conectada en
serie con una disposicion 6 de LED, que comprende dos LEDs conectados en serie en este caso. Dependiendo del
estado de conmutacion de la fuente 7 de corriente constante conmutable, la disposicion 6 de LED recibe una
corriente constante afta {en modo de operacion diumo, cuando la tensién de AC rectificada esta por encima de V)
0 una corriente constante baja (en modo de operacion nocturno) cuando la tension de AC rectificada esté por debajo
de Vcri[).

El circuito 9 comparador hace también que conmute el conmutador S2 de pre-carga. En el modo de operacion
nocturno, el conmutador 10 de pre-carga esta cerrado, de tal modo que los resistores 11, 12 de pre-carga son
ambos efectivos, y una corrente relativamente alta pasa a través de los dos resistores 11, 12 de pre-carga.
Obsérvese que en el modo de operacién nocturno, el consumo de comiente de la disposicion 6 de LED es
rejativamente bajo. En el modo de operacion diumo, el conmutador $2 de pre-carga esta abierto, de tal moda que e
primer resistor 11 de pre-carga estd desconectado y solamente es efectivo el segundo resistor 12 de pre-carga; y
que solamente pasa una corrente relativamente baja a través de! resistor 12 de pre-carga. Obsérvese que en el
modo de operacidon diumo, el consumo de corriente de la disposicion 6 de LED (junto con la fuente 7 de corriente
constante) es relativamente alto. Por medio de la corriente que pasa a través de los resistores 11, 12 de pre-carga,
se simula el consumo de corriente de una bombilla convencional. EI conjunto de conmutador $2 de pre-carga y de
resistores 11, 12 de pre-carga, se conoce también como resistencia conmutable.

La fuente 7 de corente constante conmutable proporciona condiciones de corriente precisas sobre una amplia
gama de temperaturas y de tolerancias de componentes, en particular tolerancias de LEDs. La integridad luminosa
es altamente pronosticable en ambos modos de operacién, y la produccion en serie del circuito eléctrico, y mas
especificamente de un circuito de bioque de LEDs de tal circuito electronico, resulta asi factible.

Se debe apreciar que el circuito 5 de bloque de LEDs puede comprender otras fuentes de corriente constante
conmutables y disposiciones de LED conectadas, en particular conectadas en paralelo a la fuente 7 de comiente
constante conmutable y a la disposicion 6 de LED mostrada en ia Figura 2, con el fin de incrementar el nimero de
LEDs energizados o la luminosidad de la lampara de sefalizacion LED como conjunto, respectivamente.

La Figura 3 ilustra con mayor detalle una realizacién de un circuite 5 de bloque de LEDs a tituio de ejemplo en un
esquema de circuito detallado.

El circuito 5 de bloque de LEDs esta conectado entre dos terminaies 4a, 4b que proporcionan una tension de AC
rectificada. El circuito 5 de blogue de LEDs comprende basicamente:

- Uncircuito 9 comparador,
- Unafuente 7 de corriente constante conmutable {conectada en serie con una disposicion 6 de LED), y
- Una resistencia 13 conmutable.

Estos tres subcircuitos 9, 7, 13 estan conectados en paralelo a los terminales 4a, 4b, pero en serie con un diodo 8.
El terminal 4b est4 al potencial de masas en el ejemplo representado.

El circuito 9 comparador comprende un elemento 14 de referencia con un punto de referencia de 2,5 V, con su Rl de
entrada de referencia conectada a los terminates 4a, 4b por medio de un divisor de tension. Dicho divisor de tension
comprende dos resistores R1, R2, cuya relacién entre ambos se elige de tal modo que un nivel critico de tension
deseado V. entre los terminaies da como resultado una tensidn de 2,5 V en la entrada RI de referencia. Por
ejempilo, si V. es de 10,5 V, entonces R2 es de aproximadamente 0,31*R1 (tal como R1 = 100 kOhmios y R2 = 31
kOhmios; es decir, que se prefieren resistencias relativamente altas, tal como por encima de 10 kOhmios, en el
divisor de tension con el fin de no desperdiciar potencia en el mismo). Conectado en paralelo con el resistor R2 se
encuentra un condensador C1 para eliminar por filtrado interferencias.

El elemento 14 de referencia comprende dos contactes CC1, CC2 de control. CC2 esta conectado at terminal 4a
superior a través de un resistor R3. Si la tension en ia entrada Rl de referencia esta por encima de 2,5 V (es decir, si
la tension rectificada esta por encima de Vi), entonces CC2 estd cortocircuitado con CC1 (es decir, con potencial
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de masa); en otro caso, CC1 y CC2 estan eléctricamente aislados cada uno con respecto al ofro.

En consecuencia, en una salida de sefalizacién SO del circuito 9 comparador, en donde la salida de sefalizacion
S0 esta conectada a CC2 a través de un resistor R4 y de un diodo 15, la sefializacién esta “alta” siempre que la
tensién en la entrada RI de referencia esté por debajo de 2,5 V (modo de operacion noclumo), y la sefializacion esta
“baja” siempre que la tensién en Rl esté por encima de 2,5 V {modo de operacién diumo). Obsérvese que la sefial
en la salida de seRalizacion SO esta alisada sobre semiondas seno por medio de un condensador C2, con un
resistor RS en paralelo a efectos de descarga.

La salida de sehalizacion SO es leida por una entrada SI1 de senal de la fuente 7 de corriente constante
conmutable. La fuente 7 de corriente constante conmutable comprende una fuente 7a de corriente constante y un
subcircuito 7b de conmutacion. La fuente 7a de corriente constante comprende un transistor T1 (en este casc un
transistor bipolar) con su emisor conectado al subcircuite 7b de conmutacion a través de una resistencia R6, su
colector conectado a una disposicién 6 de LED, y su base conectada al terminal 4a superior a través de un
componente limitador de tensién, en este caso un diodo Zener 16, de modo que una tensién maxima fija (en
particular, la tension limitada del componente limitador de tension) esta presente en la base (o a través del resistor
R7, respectivamente). La comiente a través a través de la fuente 7a de corriente constante, y de ese modo a través
de la disposicién 6 de LED, estd determinada por dicha tension maxima fija y por lo tanto es altamente constante,
dando como resultado un control alto sobre la iluminacién de LED en la disposicién de LED.

Por medio del subcircuito 7b de conmutacion, la tensién alimentada al resistor R6 de la fuente 7a de corriente
constante puede ser alterada, lo que altera a su vez la comriente a través de la disposicion 6 de LED. Cuando la
sefal en la salida SO de seRalizacion esta “baja”, entonces el conmutador $1 {materializado en la presente memoria
como un transistor T2 de efecto de campo) esta cerrado (es decir, el transistor T2 es conductor), de tal modo que en
R6 existe el potencial del terminal 4a. Cuando la sefal en la salida SO de sefializacion es “alta”, entonces el
conmutador S1 esta abierto (es decir, el transistor T2 no es conductor), de tal modo que en la resistencia R6 existe
un potencial reducido por efecto del resistor R8 en comparacién con el terminal 4a.

La salida SO de sefalizacion del circuito 9 comparador es también leida por Ia entrada $12 de sefial de la resistencia
13 conmutable. La resistencia 13 conmutable comprende un conmutador S2 de pre-carga que en este caso consiste
en dos transistores T3 y T4. El transistor T3 (en este ¢aso un transistor de efecto de campo) actia idénticamente al
transistor T2, de tal modo que una sefal “baja” en la saiida SO de sefalizacion da como resultado que el potencial
del terminal 4a {es decir, ei potencial positivo) esté presente en el resistor R, y una sefial “alta” en la salida SO de
sefalizacion da como resultado que el potencial del terminal 4b inferior (es decir, de masa) esté presente en &l
resistor R9. A su vez, el potencial de masa en la base del transistor T4 {(en este caso, un transistor bipclar) hace que
el transistor T4 pase a conduccién, y que a través del primer resistor 11 de pre-carga sea conducida algo de
corriente desde el terminai 4a hasta el terminal 4b, adicionalmente a aigo de corriente que fluye desde el segundo
resistor 12 de pre-carga. El potencial positivo en la base del transistor T4, por el contrario, hace que el transistor T4
no sea conductor, y que no circule nada de corriente a través del primer resistor 11 de pre-carga. Entonces
solamente puede fluir algo de corriente a través del segundo resistor 12 de pre-carga desde el terminal 4a hasta el
terminal 4b.

Por lo tanto, si la tensién rectificada esta por encima de Ve (lo que indica el medo de operacién diumo), entonces la
sefal en SO es “baja” y el resistor 12 de pre-carga es efectivo, dando como resultado una resistencia total aita y un
flujo de corriente relativamente alto desde el terminal 4a hasta e! terminal 4b, debido a la alta corriente en los LEDs.
Por el contraro, si la tension rectificada est& por debajo de Vo (lo que indica et modo de operacién noctume),
entonces la sefial en SO es “alta”, y ambos resistores 11 y 12 de pre-carga son efectivos, dando como resultado una
resistencia total baja y un flujo de corriente relativamente bajo, debido a una corriente baja en los LEDs.

De ese modo, se simula & comportamiento de una bombilla cuando se cambia su tension de entrada. Obsérvese
que eligiendo adecuadamente la relacion de los resistores 11 y 12 de pre-carga, [a contribucion de corriente de la
fuente 7 de corriente constante conmutable y, si es necesario, del circuito 9 comparador pueden ser tomadas en
consideracion, también.
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REIVINDICACIONES

1.- Un circuito eléctrico (1} para una lampara de sefializacion LED,

que comprende medios para conmutar entre una luminosidad de nivel baje, en particular una luminosidad de nivel de
operacion nocturno, y una luminosidad de nivel alto, en particular una luminosidad de nive! de operacién diurno, de
la iAmpara de sefalizacion LED en funcién de una tension de AC en una entrada (2) de tension del circuito eléctrico

{1,

- un rectificador (3) de onda completa para rectificar la tensién de AC alimentada a la entrada (2} de tension
del circuito eléctrico (1), proporcionando con ello una tension de AC rectificada en dos terminales (4a, 4b), y

- al menos un circuito (5) de bloque de LEDs conectado a los terminales (4a, 4b),
y que el circuito {5) de blogue de LEDs comprande,
- una disposicion (6) de LED que comprende al menos un diodo emisor de luz,

- un circuito {9) comparador que conmuta una tensidn de sefializacién en una salida de sefalizacion (SO) del
circuito (9) comparador si la tensién de AC rectificada cruza un nivel critico (Ven),

caracterizado porque el circuito eléctrico (1) comprende:

- una fuente (7} de corriente constante conmutable, con su entrada (Si1} de conmutacién conectada a ia
salida de sefalizacion (SO) del circuito (9) comparador, en donde la fuente (7} de corriente constante
conmutable esta conectada en serie con la disposicion (6) de LED,

-y una resistencia (13) conmutable, con su entrada (S12) de conmutacién conectada a la salida (SO) de
sefalizacién del circuito (9) comparador, en donde el circuito (9) comparador, la resistencia (13) conmutable
y ia fuente (7) de corriente constante conmutable junte con la disposicién (6) de LED, estan conectadas en
paralelo alos terminales (4a, 4b).

2.- Un circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacidén 1, caracterizado porque el circuito eléctrico (1}
comprende varios circuitos (5) de bloque de LEDs conectados en paralelo a los dos terminales {4a, 4b}.

3.- Un circuito eléctrico {1) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que solamente parte de los circuitos (5) de
blogue de LEDs, en particular solamente uno de los circuitos (5) de blogue de LEDs, comprende una resistencia (13)
conmutable.

4 - Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacidon 1, caracterizado porque el circuito (9) comparador
comprende un elemento (14) de referencia, con su entrada (RI) de referencia conectada a los terminales (4a, 4b) a
través de un divisor de potencial, con uno de sus contactos {CC2) de control conectado a la salida de sefalizacion
(SO) del circuito (9) comparador, y con unc de sus contactos (CC1} de control conectado a uno de los terminales
(4b).

5.- Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque [a salida de sefializacién (SO} del
circuito (9) comparador estd conectada a uno de los terminales (4b) a través de una capacidad (C2) y de una
resistencia (R5), con dicha capacidad (C2) y dicha resistencia (R5) conectadas en paralelo.

6.- Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la fuente (7) de corriente
constante conmutable comprende una fuente (7a) de corriente constante conectada a uno de los terminales (4a} a
través de una resistencia (R8) y un conmutador (81), con la citada resistencia (R8) y el citado conmutador (S1})
conectados en paralelo.

7 .- Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque el conmutador (S1) comprende un
transistor (T2), con su base o puerta actuando como entrada de conmutacién (Si1) de la fuente (7} de corriente
constante conmutable.

8.- Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacidon 6, caracterizado porque la fuente (7} de corriente
constante comprende un transistor (T1), con su base o puerta conectada a uno de los terminales (4a} a través de un
componente limitador de tensién, en particular un diodo tal como un diodo Zener (16).

9.- Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la resistencia (13) conmutable
comprende:

- una conexion serne de una primera resistencia (11) de pre-carga y un conmutador (S2) de pre-carga,

- yuna segunda resistencia (12} de pre-carga.
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en donde dicha segunda resistencia (12) de pre-carga estd conectada en paralelo a dicha conexién serie de la
primera resistencia (11) de pre-carga y el conmutador (S2) de pre-carga.

10.- Circuito eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque el conmutador {(S2) de pre-carga
comprende un transistor (T3, T4), en particular con su base o puerta actuando como entrada de conmutacién (S12)
de la resistencia (13) de conmutacion.

11.- Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el circuito electrénico (1)
comprende un diodo {8) conectado en serie con el terminal {4a).

12.- Circuito eléctrico {1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la tension de AC tiene una
tensidn de pico de aproximadamente 12 V, y porque el nivel critico {V) estd comprendido entre 9,5V y 11,5V, en
particular es de aproximadamente 11 V.

13.- Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la disposicion de LED
comprende varios diodos emisores de luz, en particular dos diodos emisores de luz conectados en serie.

14.- Circuito eléctrico (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el circuito eléctrico (1) esta
disefiado de tal modo que la coriente a través de la disposicion (6) LED cambia en un factor de entre 10 y 100, con
preferencia entre 20 y 60, y mas preferiblemente en alrededor de 50, cuando se conmuta entre luminosidad de nivel
bajo y luminosidad de nivel alto.

15.- Uso de un circuito eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 1 en una sefializaciéon de ferrocarril 0 en una
sefalizacion luminosa de trafico.



ES 2426033 T3

Dr-

-

N\

Fig. 1

] [fl

10




ES 2426033 T3

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

