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DESCRIPCION
Dispositivo de iluminacion que comprende multiples LED.
Campo de la invencion
La presente invencién se refiere en general a un dispositivo de iluminacién que comprende una pluralidad de LED.
Antecedentes de lainvencion

En general, se conoce el uso de LED para fines de iluminaciéon. Un problema con los LED es el suministro de
potencia. Para que un LED produzca luz, es necesario que una corriente pase por el mismo en un sentido (de anodo
a catodo); se bloquea el flujo de corriente en el sentido opuesto. Cuando se excita con corriente que tiene el sentido
correcto, se desarrolla una caida de tensién por el LED que es sustancialmente independiente de la corriente de
LED. Dentro de unos mérgenes, puede variarse la corriente de LED y la potencia luminosa serd sustancialmente
proporcional a esta corriente. Cuando se desea producir mas luz de la que puede generar un LED, es posible
combinar multiples LED. Los LED pueden estar dispuestos en una disposicién en serie, o que requeriria una mayor
caida de tensién a la misma corriente, o los LED pueden estar dispuestos en una disposicion en paralelo, lo que
requiere mas corriente a la misma caida de tension. Por tanto, aumentan los costes de suministro de potencia.
También son posibles combinaciones de disposicién en serie y disposicion en paralelo.

Una manera relativamente sencilla y econdémica de alimentar una pluralidad de LED es conectar todos los LED en
serie y conectar esta cadena a una red eléctrica de energia de CA, que tiene un resistor limitador de corriente en
serie. Obviamente, los LED so6lo pueden producir luz durante una mitad del periodo de corriente de CA. Para
también producir luz durante la segunda mitad del periodo de corriente de CA, puede conectarse una segunda
cadena de LED en el sentido opuesto, o puede aplicarse un rectificador en puente completo de modo que cada LED
produzca luz durante ambos medios periodos de corriente.

Un problema cuando se alimenta un LED o una cadena de LED desde una fuente de CA es que la tension de
suministro varia con el tiempo. La figura 1 es un grafico que muestra la tension (eje vertical) en funcion del tiempo
(eje horizontal). Una linea 11 discontinua horizontal representa la caida de tensién requerida, también indicada como
tension directa, por una cadena de LED. La curva 12 representa la tension de CA rectificada. Entre los tiempos t1 y
t2, la tensién de suministro es mayor que la caida de tension requerida, y los LED pasan una corriente (curva 13) y
se genera luz. La diferencia entre tension de suministro y caida de tension la recibe el resistor en serie, e implica una
pérdida de energia por disipacion en el resistor. Entre los tiempos t2 y t3, la tensién de suministro es menor que la
caida de tension requerida: los LED no pueden pasar corriente y no pueden generar luz. Por tanto, los LED no estan
continuamente ENCENDIDOS sino que en realidad se ENCIENDEN/APAGAN a una frecuencia dos veces la
frecuencia de CA, lo que lleva a un parpadeo perceptible, y a un ciclo de trabajo (t2-t1)/(t3-t1) que se ve influido por
la amplitud de tension del suministro de potencia en relacién con la caida de tension requerida por los LED, que
depende del nimero de LED dispuestos en serie. Resultara evidente que puede aumentarse el ciclo de trabajo
aumentando la amplitud de tension, pero entonces también aumentara la potencia disipada en el resistor.

Sumario de la invencion
Un objeto de la presente invencién es proporcionar una solucion a los problemas mencionados anteriormente.

La publicacion para informacion de solicitud de patente alemana 10.2006.024607 da a conocer un circuito que
comprende dos cadenas de LED conectados en serie y tres conmutadores controlables, que se alimentan desde una
fuente de potencia de CC en la que puede variar la tension real, dependiendo de las circunstancias. La tension de
potencia se mide y se compara con un umbral. Si la tensién de potencia esta por encima del umbral, los
conmutadores se controlan de manera que las dos cadenas se conecten en serie. Si la tension de potencia esta por
debajo del umbral, los conmutadores se controlan de manera que las dos cadenas se conecten en paralelo. Con el
fin de garantizar que la corriente en los LED permanece constante, independientemente de las cadenas que se
conectan en serie o en paralelo, cada cadena debe tener una fuente de corriente dedicada conectada en serie con la
misma. Ademas, este circuito conocido tiene soélo dos posibles configuraciones y por tanto todavia es inadecuado
para resolver los problemas mencionados anteriormente cuando se alimentan los LED desde una CA rectificada. El
documento US 3714374 da a conocer una presentacion visual de imagenes con direccionamiento de conmutacion
de averia que comprende un controlador y conmutadores umbral que pueden operar en dos estados.

Por tanto, un objeto de la presente invencion es mejorar adicionalmente dicha técnica anterior.

En un aspecto, la presente invencién proporciona un sistema de al menos tres grupos de LED, acoplados entre si
por conmutadores controlables, que pueden conmutarse a cualquiera de al menos tres estados:

- en un primer estado, todos los grupos estan conectados en serie;
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- en un segundo estado, todos los grupos estan conectados en paralelo;

- en un tercer estado, al menos dos grupos estan conectados en serie y al menos dos grupos estan conectados en
paralelo.

En un segundo aspecto, el sistema comprende una fuente de corriente controlable en comudn para todos los LED. El
ajuste de corriente de la fuente de corriente se modifica en combinacién con el estado de los conmutadores, tal
como para mantener la corriente de LED individual sustancialmente constante.

Se mencionan realizaciones ventajosas adicionales en las reivindicaciones dependientes.
Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion se explicaran adicionalmente mediante la
siguiente descripcion de una o mas realizaciones preferidas con referencia a los dibujos, en los que los mismos
nameros de referencia indican las mismas partes o partes similares, y en los que:

la figura 1 es un gréafico que muestra la tensién de CA rectificada (eje vertical) en funcion del tiempo (eje horizontal)
en combinacion con la corriente de LED para una solucion de la técnica anterior;

la figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra esqueméticamente un dispositivo de iluminacién segun la presente
invencion;

la figura 3 es un diagrama de bloques de una matriz de conmutacion;

las figuras 4A-4D ilustran varios estados de conmutacion;

la figura 5 es un gréfico que ilustra la operacién del dispositivo de iluminacién segun la presente invencion.
Descripcion detallada de la invencién

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un dispositivo 20 de iluminaciéon segun la
presente invencion. El dispositivo 20 tiene una entrada 21 para su conexién a una salida 22 de tensién de red
eléctrica de CA. Un rectificador 23 esta conectado a la entrada 21 para recibir la tension de red eléctrica de CA y
para proporcionar tension de CA rectificada.

D1, D2, ... Dn indican respectivos grupos de LED. Cada grupo puede consistir en sélo un LED. Cada grupo también
puede comprender una pluralidad de LED conectados en serie y/o en paralelo. Se prefiere que los grupos sean
idénticos entre si, pero esto no es esencial. Por motivos de simplicidad, a continuacion en el presente documento
cada grupo se comentard como si fuera idéntico a un LED individual.

Los LED D1, D2, ... Dn tienen sus terminales conectados a terminales de salida A1y K1, A2 y K2, ... Any Kn de una
matriz 30 de conmutacion que comprende una pluralidad de N conmutadores S1-SN, tal como se comentard mas
adelante. La matriz 30 de conmutacion tiene una entrada 31 acoplada a una salida del rectificador 23 para recibir la
tension de CA rectificada.

El dispositivo 20 tiene ademas una fuente 40 de corriente controlable acoplada en serie con la matriz 30 de
conmutacion.

El dispositivo 20 tiene ademas un controlador 50 que tiene una entrada 51 acoplada a una salida del rectificador 23
para recibir la tension de CA rectificada o una tensién de medicién proporcional a la tensiéon de CA rectificada. El
controlador 50 tiene una primera salida 53 acoplada a una entrada 35 de control de la matriz 30 de conmutacion con
el fin de controlar la configuracién de los conmutadores de la matriz 30 de conmutacion, tal como se comentara mas
adelante. El controlador 50 tiene una segunda salida 54 acoplada a una entrada 45 de control de la fuente 40 de
corriente controlable con el fin de controlar la magnitud de corriente. Se observa que cada conmutador individual
tendra un terminal de control individual, y que la primera salida 53 comprendera en realidad una pluralidad de
terminales de salida (no mostrados) estando cada uno acoplado a uno respectivo de los terminales de control de los
respectivos conmutadores, tal como resultara evidente para un experto en la técnica; por tanto, el controlador 50
puede controlar individualmente el estado de cada conmutador individual en la matriz de conmutacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques de una posible realizacion de la matriz 30 de conmutacién para una
realizacién a modo de ejemplo del dispositivo 20 que comprende cuatro LED D1, D2, D3, D4. Por motivos de
claridad, estos LED también se muestran en la figura 3. En esta realizacion, la matriz 30 de conmutacién comprende
nueve conmutadores controlables S1 - S9. Cada conmutador puede implementarse como transistor bipolar, un FET
o similar, aunque también es posible implementar un conmutador como relé. Puesto que tales conmutadores son en
si conocidos, en este caso no es necesaria una descripcion mas detallada. Se observa que cada conmutador tendra
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un terminal de control individual que puede direccionarse individualmente por el controlador 50, pero estos
terminales de control individuales y las correspondientes lineas de control que se conectan al controlador 50 no se
muestran por motivos de simplicidad.

Los terminales de anodo para su conexion a los anodos de los LED D1-D4 se indican en Al-A4, respectivamente.
Los terminales de catodo para su conexién a los catodos de los LED D1-D4 se indican en K1-K4, respectivamente.
Suponiendo que la tension rectificada recibida en la entrada 31 es positiva, el terminal 31 de entrada de tensién esta
conectado a un primer terminal de anodo Al.

Un primer conmutador S1 esta conectado entre el primer terminal de anodo Al y un segundo terminal de anodo A2.

Un segundo conmutador S2 esta conectado entre un primer terminal de catodo K1 y el segundo terminal de &nodo
A2.

Un tercer conmutador S3 esta conectado entre el primer terminal de catodo K1 y un segundo terminal de catodo K2.
Un cuarto conmutador S4 esta conectado entre el segundo terminal de anodo A2 y un tercer terminal de anodo A3.
Un quinto conmutador S5 esta conectado entre el segundo terminal de catodo K2 y el tercer terminal de &nodo A3.
Un sexto conmutador S6 esta conectado entre el segundo terminal de catodo K2 y un tercer terminal de catodo K3.
Un séptimo conmutador S7 estd conectado entre el tercer terminal de &nodo A3 y un cuarto terminal de &nodo A4.
Un octavo conmutador S8 esté conectado entre el tercer terminal de catodo K3 y el cuarto terminal de anodo A4.
Un noveno conmutador S9 esta conectado entre el tercer terminal de catodo K3 y el cuarto terminal de catodo K4.

Un terminal 34 de entrada de corriente, que se conecta a la fuente 40 de corriente, esta conectado al cuarto terminal
de cétodo K4.

A continuacién, un conmutador se indicara como “cerrado” si esta en su estado conductor y se indicard como
“abierto” si esta en su estado no conductor.

El controlador 50 puede operar al menos en cuatro estados de control diferentes. En un primer estado de control, el
controlador 50 genera sefales de control para los conmutadores S1-S9 de modo que los conmutadores S1, S4, S7,
S3, S6, S9 se cierran y los conmutadores S2, S5, S8 se abren. En este estado, todos los LED estan conectados en
paralelo, tal como se ilustra en la figura 4A.

En un segundo estado de control, el controlador 50 genera sefiales de control para los conmutadores S1-S9 de
modo que los conmutadores S1, S3, S5, S7, S9 se cierran y los conmutadores S2, S4, S6, S8 se abren. En este
estado, los LED D1 y D2 esta conectados en paralelo, los LED D3 y D4 estan conectados en paralelo y dichas
disposiciones en paralelo estan conectadas en serie, tal como se ilustra en la figura 4B.

En un tercer estado de control, el controlador 50 genera sefiales de control para los conmutadores S1-S9 de modo
que los conmutadores S2, S5, S9 se cierran y los conmutadores S1, S3, S4, S6, S8 se abren. En este estado, tres
LED D1, D2, D3 estan conectados en serie, tal como se ilustra en la figura 4C. Con respecto a D4, hay dos posibles
variaciones. En una primera variacion, S7 esté abierto, tal como se ilustra en la figura 4C; en esta variacion, los tres
LED D1, D2, D3 reciben la misma corriente y por consiguiente todos emiten la misma cantidad de luz, mientras que
el cuarto LED D4 no recibe ninguna potencia. En una segunda variacién, S7 esta cerrado, tal como se ilustra en la
figura 4C mediante una linea discontinua entre los &nodos de D3 y D4, de modo que D3 y D4 estan conectados en
paralelo. En esta segunda variacion, todos los LED emiten luz, pero cada uno de los LED D3 y D4 recibe la mitad de
la corriente en comparacion con D1 y D2 y por consiguiente emiten aproximadamente la mitad de luz que D1y D2.
Sin embargo, se observa que la segunda variacién puede dar como resultado una potencia luminosa global
mejorada, si los LED experimentan el denominado efecto caida, lo que significa que la potencia luminosa es menos
que proporcional a la corriente.

Naturalmente, hay mas variaciones. Es posible que D1, D2, D4 se conecten en serie cerrando S2, S6, S8 y abriendo
S1, S3, S4, S5, S7, S9, acoplandose D3 opcionalmente en paralelo a D2 cerrando S4, o cerrando S2, S5, S7 y
abriendo S1, S3, S4, S6, S8, S9, acoplandose D3 opcionalmente en paralelo a D4 cerrando S9. Es posible que D1,
D3, D4 se conecten en serie cerrando S3, S5, S8 y abriendo S1, S2, S4, S6, S7, S9, acoplandose D2 opcionalmente
en paralelo a D1 cerrando S1, o cerrando S2, S4, S8 y abriendo S1, S3, S5, S6, S7, S9, acoplandose D2
opcionalmente en paralelo a D3 cerrando S6. Es posible que D2, D3, D4 se conecten en serie cerrando S1, S5, S8 y
abriendo S2, S3, S4, S6, S7, S9, acoplandose D1 opcionalmente en paralelo a D2 cerrando S3. Si se desea que la
disposicién de LED aparezca como encendida de manera uniforme para un espectador, es posible que el
controlador alterne rapidamente entre tales variaciones, o bien en un orden fijo o bien en un orden aleatorio.
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En un cuarto estado de control, el controlador 50 genera sefiales de control para los conmutadores S1-S9 de modo
que los conmutadores S2, S5, S8 se cierran y los conmutadores S1, S4, S7, S3, S6, S9 se abren. En este estado,
todos los LED estan conectados en serie, tal como se ilustra en la figura 4D. Si se desea, el controlador puede
operar en un quinto estado de control en el que todos los conmutadores estan abiertos de modo que todos los LED
estan apagados, aunque también es posible conseguir este efecto con (por ejemplo) los conmutadores S1, S2, S3
abiertos: en ese caso, el estado de los conmutadores restantes es irrelevante.

Para explicar la operaciéon del controlador 50, se hace referencia a la figura 5, que es un grafico comparable a la
figura 1, que muestra sélo una mitad de periodo de la tensiéon de CA rectificada Vin recibida en la entrada 31 de
tension de la matriz 30 de conmutacién. En la siguiente explicacion, se supondra que el controlador 50 recibe la
misma tension Vin en su entrada 51 de tensién, pero se aplicara una explicacion similar con modificaciones obvias si
el controlador 50 recibe una tensién de medicién Vm proporcional a Vin. Aunque tal tension de medicion puede ser
mayor que Vin, se preferiria que la tension de medicion fuera menor que Vin y puede expresarse como Vm = p-Vin,
con 0 < p< 1. Ademéds, se supondra que todos los LED tienen la misma tension directa, indicada como Vf.

Supongase que Vin estd aumentando justo desde cero. Inicialmente, Vin serd menor que Vf, es decir demasiado
bajo para excitar cualquier LED. Con el fin de garantizar que las tolerancias individuales de los LED no provoquen un
comportamiento irregular, se prefiere que el controlador 50 esté en un estado estacionario en el que todos los LED
estan apagados, por ejemplo porque todos los conmutadores S1 - S9 estan abiertos.

El controlador 50 estd dotado de una memoria 60, que contiene informacion que define cuatro niveles umbral U1,
U2, U3, U4. El primer nivel umbral U1 corresponde a la tension requerida para excitar un LED. Se observa que esta
tensiébn es normalmente mayor que Vf, por ejemplo porque también incluye las caidas de tension por los tres
conmutadores que siempre estan conectados en serie con cualquiera de los LED, y la caida de tensién por una
resistencia en paralelo (no mostrada) para medir la corriente. De la misma manera, la segunda tension umbral U2
corresponde a la tensidn requerida para excitar dos LED en serie, que es normalmente un poco mayor que 2-Vf. De
la misma manera, la tercera tension umbral U3 corresponde a la tension requerida para excitar tres LED en serie,
gue es normalmente un poco mayor que 3-Vf. De la misma manera, la cuarta tension umbral U4 corresponde a la
tension requerida para excitar cuatro LED en serie, que es normalmente un poco mayor que 4-Vf.

En general, puede realizarse una aproximacion a la i-ésima tensién umbral Ui como
Ui=iVi+y 1)

parai =1 an, indicando n el nUmero de grupos de LED, donde y es una constante de la que puede realizarse una
aproximacion como y = 3a + B + 8, donde « representa la caida de tension por un conmutador, B representa la caida
de tensién por una resistencia en paralelo y d representa la caida de tensién minima requerida por la fuente de
corriente para mantener el control.

Se observa que también es posible que la memoria 60 sélo contenga Vfy ay By 3, y que el controlador pueda
calcular Ui. Se observa ademas que y depende de la configuracion real de la matriz de conmutacién, e incluso puede
depender del estado de control, tal como sera evidente para un experto en la técnica con referencia a la explicacion
anterior.

El controlador 50 compara Vin con los niveles umbral Ui. Si Vin > U1, la tensién es suficientemente alta para excitar
al menos un LED. Si Vin > U2, la tension es suficientemente alta para excitar al menos dos LED en serie. Si Vin >
U3, la tensién es suficientemente alta para excitar al menos tres LED en serie. Si Vin > U4, la tensién es
suficientemente alta para excitar al menos cuatro LED en serie. En general, si Vin > Ui, la tension es suficientemente
alta para excitar al menos i LED en serie.

Si el controlador halla que U1 < Vin < U2, que seré el caso desde t; hasta t; y desde t; hasta ts, conmuta a su primer
estado de control para conmutar todos los LED paralelo, tal como se ilustra en la figura 4A. Ademas, en este primer
estado de control genera su sefial de control para la fuente 40 de corriente controlable de manera que la fuente 40
de corriente proporciona una corriente | = 4-l,gp, indicando | gp una corriente de LED nominal, de modo que cada
LED recibe I ep.

Si el controlador halla que U2 < Vin < U3, que sera el caso desde t, hasta t; y desde tg hasta t;, conmuta a su
segundo estado de control para conmutar los LED a una disposicion en serie de dos grupos de LED, conteniendo
cada grupo dos LED en paralelo, tal como se ilustra en la figura 4B. Esto es equivalente a una disposicién en
paralelo de dos cadenas de LED, comprendiendo cada cadena de LED dos LED en serie. Ademas, en este segundo
estado de control el controlador genera su sefial de control para la fuente 40 de corriente controlable de manera que
la fuente 40 de corriente proporciona una corriente | = 2-l gp, de modo que cada cadena de LED recibe I gp.

Si el controlador halla que U3 < Vin < U4, que sera el caso desde t; hasta t4 y desde ts hasta ts, conmuta a su tercer
estado de control para conmutar los LED a una disposicion de tres LED en serie, tal como se ilustra en la figura 4C.
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Ademas, en este tercer estado de control el controlador genera su sefial de control para la fuente 40 de corriente
controlable de manera que la fuente 40 de corriente proporciona una corriente | = I .gp. Tal como se menciond
anteriormente, el cuarto LED D4 puede estar acoplado en paralelo al tercer LED D3.

Si el controlador halla que U4 < Vin, que sera el caso desde t4 hasta ts, conmuta a su cuarto estado de control para
conmutar todos los LED en serie, tal como se ilustra en la figura 4D. Ademas, en este cuarto estado de control
genera su sefal de control para la fuente 40 de corriente controlable de manera que la fuente 40 de corriente
proporciona una corriente | = I gp.

Tal como se mencioné también anteriormente, el tercer estado de control puede implicar variaciones con otro grupo
de tres LED que estan acoplados en serie. En cualquier caso, hay siempre solo tres LED encendidos estando el
cuarto apagado, o el cuarto esté acoplado en paralelo a uno de sus vecinos y ambos se operan a mitad de corriente,
sumandose basicamente de nuevo para dar tres veces la potencia luminosa nominal. Esto corresponde a una
reduccion en la potencia luminosa global de un 25%. Si se desea que la potencia luminosa global permanezca
sustancialmente constante, es posible que el controlador aumente la corriente de LED en un 33%, tal como se ilustra
en la figura 5 mediante las lineas discontinuas en el intervalo de tiempo ts-t4 y ts-ts.

En el ejemplo anterior, el dispositivo 20 comprende cuatro (grupos de) LED D1 - D4. Sin embargo, la invencion
puede implementarse para cualquier nimero de (grupos de) LED D1 - Dn. Aunque son posibles disefios mas
complicados de la matriz de conmutacion, puede albergarse facilmente un nimero mayor de LED ampliando el
disefio de matriz de la figura 3, que es modular; la correspondiente modificacion de la ecuacion (1) resultara evidente
para un experto en la técnica. Para cada LED que se afiade, son necesarios tres conmutadores adicionales. En
general, indicando n el numero de (grupos de) LED, siendo n igual a 2 o mayor, e indicando N el niumero de
conmutadores, siendo N igual a 3n-3, se aplica lo siguiente para el m-ésimo LED,

2<msn:

a) un conmutador controlable Sx conecta el &anodo Am del LED Dm al &nodo A(m-1) del LED D(m-1);
b) un conmutador controlable Sy conecta el anodo Am del LED Dm al cadtodo K(m-1) del LED D(m-1);
¢) un conmutador controlable Sz conecta el catodo Km del LED Dm al catodo K(m-1) del LED D(m-1);
con x = 3(m-2)+1, y = 3(m-2)+2, z = 3(m-2)+3.

Dependiendo del valor de n, sera posible operar en un estado con n LED en paralelo (es decir, teniendo cada una de
las n cadenas en paralelo un LED “en serie”), una cadena de n LED en serie, una cadena de n-1 LED en serie, una
cadena de n-2 LED en serie, dos cadenas de n/2 LED (0 menos) en serie, tres cadenas de n/3 LED (0 menos) en
serie, etc.

Por ejemplo, con n=10, es posible tener 10 LED en paralelo; el controlador ajusta la fuente de corriente para
proporcionar 10-l ep. Si la tension aumenta, se vuelve posible tener cinco veces dos LED en serie; el controlador
ajusta la fuente de corriente para proporcionar 5-l gp. Si la tensién aumenta mas, se vuelve posible tener tres veces
tres LED en serie. Uno de los LED puede no estar operativo, pero, de manera similar a como se comentd
anteriormente, también es posible tener dos grupos de tres LED en paralelo y un grupo de cuatro LED en paralelo.
El controlador ajusta la fuente de corriente para proporcionar 3-l ep, U opcionalmente puede aumentarse la corriente
en un 10% con el fin de mantener constante la potencia luminosa global.

Si la tensibn aumenta mas, se vuelve posible tener dos veces cuatro LED en serie. De nuevo, dos de los LED
pueden no estar operativos, pero, de manera similar a como se comenté anteriormente, también es posible tener
dos grupos de dos LED en paralelo y dos grupos de tres LED en paralelo. El controlador ajusta la fuente de corriente
para proporcionar 2:l.ep, u opcionalmente puede aumentarse la corriente en un 20% con el fin de mantener
constante la potencia luminosa global.

Si la tensién aumenta mas, se vuelve posible tener dos veces cinco LED en serie; el controlador ajusta la fuente de
corriente para proporcionar 2-l ep. Si la tension aumenta mas, se vuelve posible tener una vez seis LED en serie; el
controlador ajusta la fuente de corriente para proporcionar 1l ep. Esto también se aplica cuando la tensién aumenta
mas de modo que 7, 8, 9 y 10 LED pueden conectarse en serie (no estando operativos 3, 2, 1 y 0 u opcionalmente
conectados en paralelo).

En todos los casos, el controlador controlara la matriz de conmutacion de modo que se forman cadenas de ns LED
en serie, siendo ns el nimero mas alto posible en vista de la tension de entrada: ns-Vf < Vin < (ns+1)-Vf (en este
caso, a Yy B y 8 se ignoran por motivos de simplicidad). Ademas, el niUmero np de tales cadenas serd lo mas alto
posible: np-ns < n < (np+l)-ns; el controlador controlard la fuente de corriente para proporcionar la corriente | =
Np-lLep.
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En resumen, la presente invencidn proporciona un dispositivo 20 generador de luz, que comprende:

- un rectificador 23 que rectifica una tensién de entrada de CA y que proporciona una tension de salida de CA
rectificada Vin;

una fuente 40 de corriente controlable;

- una matriz 30 de conmutacién que comprende una pluralidad de conmutadores controlables S1-S9;

una pluralidad de n LED D1, D2, ... Dn conectados a terminales de salida de la matriz 30 de conmutacion;

- un controlador 50 que controla dichos conmutadores y que controla la corriente generada por la fuente de corriente
dependiendo del valor momentaneo de la tension rectificada Vin.

El controlador puede operar en al menos tres estados de control diferentes. En un primer estado de control todos los
LED estan conectados en paralelo. En un segundo estado de control todos los LED estan conectados en serie. En
un tercer estado de control al menos dos de dichos LED estan conectados en paralelo mientras que también al
menos dos de dichos LED estan conectados en serie.

Aungue la invencién se ha ilustrado y descrito en detalle en los dibujos y la descripcidn anterior, resultara evidente
para un experto en la técnica que tal ilustracion y descripcion deben considerarse ilustrativas o a modo de ejemplo y
no limitativas. La invencion no se limita a las realizaciones dadas a conocer; mas bien son posibles varias
variaciones y modificaciones dentro del alcance protector de la invencion tal como se define en las reivindicaciones
adjuntas.

Por ejemplo, la tensidn rectificada también puede ser de polaridad negativa.

Al poner en préactica la invencion reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la descripcion y las
reivindicaciones adjuntas los expertos en la técnica pueden entender y efectuar otras variaciones de las
realizaciones dadas a conocer. En las reivindicaciones, la expresion “que comprende” no excluye otros elementos o
etapas, y el articulo indefinido “un” o “una” no excluye una pluralidad. Un Unico procesador u otra unidad puede
cumplir las funciones de varios elementos mencionados en las reivindicaciones. EI mero hecho de que se
mencionen ciertas medidas en reivindicaciones dependientes diferentes entre si no indica que no pueda usarse de
manera ventajosa una combinacién de estas medidas. Un programa informatico puede almacenarse/distribuirse en
un medio adecuado, tal como un medio de almacenamiento 6ptico o un medio de estado sélido suministrado junto
con o como parte de otro hardware, pero también puede distribuirse de otras maneras, tal como a través de Internet
u otros sistemas de telecomunicacién por cable o inalambricos. Ningln simbolo de referencia en las reivindicaciones
debe interpretarse como que limita el alcance.

Anteriormente la presente invencion se ha explicado con referencia a diagramas de bloques, que ilustran blogues
funcionales del dispositivo segun la presente invencién. Debe entenderse que uno o mas de estos bloques
funcionales pueden implementarse en hardware, donde la funcion de tal bloque funcional se realiza por
componentes de hardware individuales, pero también es posible que uno o mas de estos bloques funcionales se
implementen en software, de modo que la funcién de tal bloque funcional se realice por una o0 mas lineas de
programa de un programa informético o un dispositivo programable tal como un microprocesador, microcontrolador,
procesador de sefial digital, etc.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo (20) generador de luz, que comprende:
- una entrada (21) para su conexion a una fuente (22) de tensién de CA,;

- un rectificador (23) para rectificar la tension de entrada de CA y proporcionar una tension de salida de CA
rectificada (Vin);

- una fuente (40) de corriente controlable;

- una matriz (30) de conmutacién que comprende una pluralidad de conmutadores (S1-SN) controlables,
teniendo la matriz un terminal (31) de entrada de tensién acoplado a una salida del rectificador para recibir
la tension de salida de CA rectificada (Vin) y que tiene un terminal (34) de entrada de corriente acoplado a
la fuente (40) de corriente;

- una pluralidad de n grupos de LED (D1, D2, ... Dn), comprendiendo cada grupo una pluralidad de LED
conectados en serie y/o en paralelo, estando cada grupo de LED conectado a terminales de salida (A1, K1;
A2, K2; A3, K3; ... An, Kn) de la matriz (30) de conmutacion;

- un controlador (50) que tiene una entrada (51) acoplada al rectificador (23) para recibir una sefal que
indica el valor momenténeo de la tension de salida de CA rectificada (Vin), que tiene una primera salida (53)
de control acoplada a los conmutadores (S1-SN) de la matriz (30) de conmutacién para controlar el estado
de conmutacion de estos conmutadores (S1-SN), y que tiene una segunda salida (54) de control acoplada a
la fuente (40) de corriente controlable para controlar la corriente generada por la fuente de corriente;

en el que el controlador esta adaptado para controlar el estado de conmutacion de los conmutadores (S1-
SN) y la corriente generada por la fuente de corriente dependiente del valor momentaneo de la tension de
salida de CA rectificada (Vin); caracterizado porque

el controlador puede operar en al menos tres estados de control diferentes, en el que en un primero de
dichos estados de control los conmutadores (S1-SN) se ponen en un estado de modo que todos los grupos
de LED (D1, D2, ... Dn) se conectan entre si en paralelo, en el que en un segundo de dichos estados de
control los conmutadores (S1-SN) se ponen en un estado de modo que todos los grupos de LED (D1, D2, ...
Dn) se conectan entre si en serie, y en el que en un tercero de dichos estados de control los conmutadores
(S1-SN) se ponen en un estado de modo que al menos dos de dichos grupos de LED (D1, D2, ... Dn) se
conectan entre si en paralelo mientras que también al menos dos de dichos grupos de LED (D1, D2, ... Dn)
se conectan entre si en serie.

Dispositivo segun la reivindicaciéon 1, que comprende ademas una memoria (60) que contiene informacion
que define n niveles umbral (U1 < U2 < ... < Un);

en el que el controlador esta adaptado para comparar el valor momentaneo de la tension de salida de CA
rectificada (Vin) con dichos niveles umbral;

en el que el controlador (50) estd adaptado para controlar los conmutadores de manera que en todo
momento los n grupos de LED se conmutan a una configuracion de np cadenas acopladas entre si en
paralelo, conteniendo cada cadena ns grupos de LED acoplados entre si en serie, en el que ns es un
ndmero entero seleccionado de modo que el ns-ésimo nivel umbral U(ns) es menor que el valor
momentaneo de la tension de salida de CA rectificada (Vin) mientras que el (ns+1)-ésimo nivel umbral U(ns)
es mayor que el valor momentaneo de la tension de salida de CA rectificada (Vin), es decir

U(ns) < Vin < U(ns+1)
y en el que np es un nimero entero seleccionado de modo que se aplica np-ns £ n < (np+1)-ns.
Dispositivo segun la reivindicacién 2, en el que cada grupo de LED tiene una tension directa Vf, y en el que
puede realizarse una aproximacion a la i-ésima tension umbral Ui como Ui = i-Vf+y donde y es una
constante que representa las caidas de tension por los conmutadores en serie con los LED mas la caida de
tension por una resistencia en paralelo y la fuente de corriente.
Dispositivo segun la reivindicacion 2, en el que cada grupo de LED tiene una corriente de LED nominal I ep,
y en el que el controlador (50) esta adaptado para controlar la fuente (40) de corriente de manera que en
todo momento la corriente | proporcionada por la fuente de corriente satisface la relacion | = np-l ep.
Dispositivo segun la reivindicacion 2, en el que cada grupo de LED tiene una corriente de LED nominal I ep,
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y en el que el controlador (50) esta adaptado para controlar la fuente (40) de corriente de manera que en
todo momento la corriente | proporcionada por la fuente de corriente satisface la relacion | = np-lep X
n/(Np-ns).

Dispositivo segun la reivindicacion 2, en el que aquellos n - np-ns grupos de LED que no pertenecen a
ninguna de dichas cadenas estan no operativos.

Dispositivo segun la reivindicacion 2, en el que el controlador (50) estd adaptado para controlar la matriz
(30) de conmutacion de manera que al menos uno de aquellos n - np-ns grupos de LED que no pertenecen
a ninguna de dichas cadenas esta acoplado en paralelo con uno de dichos np-ns grupos de LED de una de
dichas cadenas.

Dispositivo segun las reivindicaciones 1-7, en el que la matriz (30) de conmutacién comprende una
pluralidad de n pares de terminales de anodo (Ai) y terminales de catodo (Ki) conectados a la pluralidad de
n grupos de LED (D1, D2, ... Dn), y comprende una pluralidad de 3(n-1) conmutadores (S1 a S(3(n-1)))
controlables individualmente conectados entre el terminal (31) de entrada de tension y el terminal (34) de
entrada de corriente y conectados a dichos terminales de anodo (Ai) y terminales de catodo (Ki);

en el que el terminal de anodo (A1) del primer LED (D1) esta conectado al terminal (31) de entrada de
tension;

en el que el terminal de catodo (Kn) del n-ésimo LED (Dn) estd conectado al terminal (34) de entrada de
corriente;

en el que un conmutador controlable (S(3m-5)) esta dispuesto entre el terminal de &nodo (Am) del m-ésimo
LED (Dm) y el terminal de &nodo (A(m-1)) del (m-1)-ésimo LED (D(m-1));

en el que un conmutador controlable (S(3m-4)) esta dispuesto entre el terminal de &nodo (Am) del m-ésimo
LED (Dm) y el terminal de catodo (K(m-1)) del (m-1)-ésimo LED (D(m-1));

y en el que un conmutador controlable (S(3m-3)) esta dispuesto entre el terminal de catodo (Km) del m-
ésimo LED (Dm) y el terminal de catodo (K(m-1)) del (m-1)-ésimo LED (D(m-1)); para todos los valores de
m entre 2y n.
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