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DESCRIPCION

Circuito excitador con un convertidor elevador transformado en un convertidor reductor para excitar LEDs de
potencia.

Antecedentes de la invenciéon

La invencién se refiere a un circuito excitador para excitar LEDs, en particular de una sefal de LED, que comprende
un convertidor elevador para convertir una tensiéon de entrada en una tensién de salida mas alta, comprendiendo el
convertidor elevador un inductor.

Un circuito excitador de este tipo es conocido a partir del documento US 2007/152604 A1.

Se conocen habitualmente convertidores elevadores para convertir una tension de entrada en una tensiéon de salida
mas alta y los convertidores reductores para convertir una tensiéon de entrada en una tensién de salida mas baja.
También se conocen circuitos integrados que pueden ser usados selectivamente ya sea como convertidor elevador
0 ya sea como convertidor reductor, pero estos circuitos integrados son de construccién y cableado complejos.

En los sistemas de seguridad de ferrocarril, se usan convertidores elevadores para excitar LEDs de una sefial.
Cuando estan disponibles LEDs mas eficientes, se reduce el nimero de LEDs requeridos para obtener la misma
luminosidad, por ejemplo de doce LEDS a solamente dos LEDs, y se necesita un convertidor reductor en vez de un
convertidor elevador para excitar el nimero reducido de LEDs de potencia.

Objeto de la invencién

El objeto de la invencién consiste en desarrollar el circuito excitador mencionado anteriormente de tal modo que,
bajo demanda, el convertidor elevador pueda ser transformado en un convertidor reductor de una manera simple y
barata.

Breve descripcion de la invencién

Este objeto ha sido alcanzado, de acuerdo con la invencién, mediante un circuito excitador que tiene todas las
caracteristicas de la reivindicacion 1.

Segun la invencién, el circuito excitador puede ser usado ya sea como convertidor elevador o ya sea como
convertidor reductor, simplemente afiadiendo o retirando el circuito adicional. Debido a la falta de inductor, el circuito
adicional tiene un numero reducido de componentes electronicos en comparacién con un convertidor reductor pero
no forma un convertidor reductor separado. En una realizacién preferida de la invencién, el circuito adicional necesita
solamente cinco componentes electrénicos discretos. El circuito adicional es un circuito complementario simple para
los circuitos excitadores existentes, y puede ser usado en una amplia gama de aplicaciones debido a la eleccién
apropiada de los componentes electrénicos.

Ademéas, el circuito excitador de acuerdo con la invenciéon esta preparado para el futuro, dado que el nimero de
LEDs requeridos para una sefial de LED con igual luminosidad se reducira ademas debido a la mejor eficacia de los
LEDs.

Se pueden extraer 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 invencién ya sea
individualmente o ya sea en conjunto mediante cualquier combinacién. Las realizaciones mencionadas no deben ser
entendidas como una enumeracién exhaustiva sino que por el contrario tienen caracter de ejemplo para la
descripcién de la invencién.

Dibujos
La invencién se muestra en los dibujos, en los que:
La Figura 1 muestra un diagrama de bloques del circuito excitador de acuerdo con la invencion;

La Figura 2 muestra una disposicién de prueba con un circuito excitador conforme a la técnica anterior y con un
circuito excitador de acuerdo con la invencién, y

Las Figuras 3a, 3b, los resultados de la medicion de la disposicion de prueba mostrada en la Figura 2.

El circuito excitador 1 mostrado en la Figura 1 se utiliza para excitar dos LEDs 2 de potencia de una sefial de LED
(no representada) en un sistema de seguridad de ferrocarril.

El circuito excitador 1 comprende un convertidor elevador 10 convencional, para convertir una tensién de entrada
Vce en una sefial de salida mas alta High y un circuito 20 adicional proporcionado entre el convertidor elevador 10 y

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 466 925 T3

los LEDs 2 para transformar consiguientemente el convertidor elevador 10 en un convertidor reductor que convierte
la tensién de entrada Vcc en una sefial de salida Vi.ow mas baja para excitar los LEDs 2.

El convertidor elevador 10 comprende un inductor L1, un diodo D1, un condensador C1 y un controlador de
conmutacion 11 que comprende un comparador 12, un generador de pulso 13 y un N-MOSFET 14. La corriente | a
través de los dos LEDs 2 de potencia provoca una caida de tensién en un resistor shunt Rshunt cOnectado en serie
con los LEDs 2. Esta caida de tension se compara, mediante el comparador 12, con una tensién de referencia del
comparador 12. En base a la comparacion, el controlador de conmutacién 11 controla la corriente a través de los dos
LEDs 2 de potencia respecto a un valor predeterminado por el resistor shunt Rehunt mediante modulacién de anchura
de pulso del N-MOSFET 14, cuya puerta G esta conectada a la salida del comparador 12. Cuando se conmuta el N-
MOSFET 14 a corte en el controlador de conmutacion 11, el drenaje D del N-MOSFET 14 se vuelve alto y el
condensador C1 se carga a través del diodo D1 mediante el pico consiguiente del inductor L1.

El circuito adicional 20 comprende un P-MOSFET 21, un condensador C2, un diodo Zener DZ1, dos resistores R1,
R2, pero no posee ningun inductor. El circuito adicional 20 provoca una transferencia de la carga eléctrica
almacenada en el condensador C1 del convertidor elevador 10 al condensador C2 del circuito adicional 20. El
circuito adicional 20 esta disefiado de tal modo que la tensién de entrada Vcc no puede conducir nunca una corriente
directamente a través de los LEDs 2 de potencia, permitiendo con ello la operacién de un nimero reducido de LEDs.
Cuando se conmuta el N-MOSFET 14 a conduccién en el controlador de conmutacién 11, el drenaje D del N-
MOSFET 14 se pone a nivel bajo. Puesto que la puerta G del P-MOSFET 21 esta conectada al drenaje D del N-
MOSFET 14, el P-MOSFET 21 queda conectado a su través y la carga eléctrica almacenada en el condensador C1
es transferida al condensador C2. El resistor R2 limita la corriente desde el condensador C1 hacia el condensador
C2, el diodo D1 impide un flujo de corriente en la otra direccién, y el diodo Zener DZ1 limita los picos de tensién
entre la puerta G y la fuente S del P-MOSFET 21. Cuando el N-MOSFET 14 conmuta a corte en el controlador de
conmutacién 11, el drenaje D del N-MOSFET 14 se pone a nivel alto y el condensador C1 se carga a través del
diodo D1 mediante el consiguiente pico de induccion del inductor L1. El P-MOSFET 21 esta bloqueado y los LEDs 2
son alimentados con corriente por el condensador C2.

La Figura 2 muestra una disposicion de prueba tanto de un circuito excitador 1' convencional que comprende el
convertidor elevador 10 para excitar doce LEDs 2’ de potencia con una tensiéon High mas alta que la tension de
entrada Vce, como del circuito excitador 1 de la invencién que comprende el convertidor elevador 10 y el circuito
adicional 20 para excitar solamente dos LEDs 2 de potencia con una tensién Viow mas baja que la tension de
entrada Vce. Estos dos LEDs 2 de potencia tienen la misma luminosidad que los doce LEDs 2’ de potencia debido a
una mejor eficacia.

La Figura 3a muestra los resultados de la medicion en el circuito excitador 1’ convencional tomados con respecto al
tiempo, en el que:

la curva a es el pulso de salida del generador de pulso 13 en el punto de medicién A en la Figura 2;

la curva b es la tensién V del circuito excitador 1’ convencional en el punto de medicién B en la Figura 2;

la curva b es la tension del circuito excitador 1° convencional en el punto de medicién B en la Figura 2, y

la curva d es la corriente | del circuito excitador 1° convencional a través de los LEDs 2’ en la Figura 2.
En el circuito excitador 1’ convencional, la tensién Vihign de 23,7 V es mayor que la tensién de entrada Ve de 12 V.

La Figura 3b muestra los resultados de medicién en el circuito excitador 1 conforme a la invencién, tomados con
respecto al tiempo, en el que:

la curva d es la tensién V del circuito excitador 1 de la invencién en el punto de medicién D en la Figura 2;
la curva e es la tensién V del circuito excitador 1 de la invencién en el punto de medicion E en la Figura 2;

la curva f es la tensién Viow del circuito excitador 1 de la invencién en el punto de medicion F en la Figura
2,y

la curva h es la corriente K del circuito excitador 1 de la invencion a través de los LEDs 2 en la Figura 2.

En el circuito excitador 1 de la invencién, la tension Viow de 5,8 V es mas baja que la tensién Vcc de entrada de 12
V.
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REIVINDICACIONES

1.- Circuito excitador (1) para excitar LEDs (2), en particular de una sefial de LED, que comprende un convertidor
elevador (10) para convertir una tension de entrada (Vcc) en una tension de salida (Vuign) mas alta, comprendiendo
el convertidor elevador (10) un inductor (L1),

caracterizado porque para transformar posteriormente el convertidor elevador (10) en un convertidor reductor que
convierta la tension de entrada (Vcc) en una tension de salida (Viow) mas baja, se ha previsto un circuito adicional
(20) entre el convertidor elevador (10) y los LEDs (2), en el que el convertidor elevador (10) comprende un
controlador de conmutacion (11) para comparar la caida de tension en un resistor shunt (Rsnunt) conectado en serie
con los LEDs (2) con una tension de referencia, y para controlar la corriente (I) respecto a un valor predeterminado
por el resistor shunt (Rshunt), ¥ €n el que el circuito adicional (20) comprende un condensador (C2) para transferir la
carga eléctrica almacenada en un condensador (C1) del convertidor elevador (10) al condensador (C2) y un
MOSFET (21) que conecta los LEDs (2) a la tension de salida (Vhigh) del convertidor elevador (10), estando la puerta
(G) del MOSFET (21) conectada al controlador de conmutacion (11) del convertidor elevador (10).

2.- Circuito excitador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el circuito adicional (20) comprende un
resistor (R2) para limitar la corriente desde el condensador (C1) del convertidor elevador (10) hacia el condensador
(C2) del circuito adicional (20).

3.- Circuito excitador segun la reivindicacion 1 ¢ 2, caracterizado porque el circuito adicional (20) comprende un
diodo Zener (Dz1) para limitar la tensién entre la puerta (G) y la fuente (S) del MOSFET (21).
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