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DESCRIPCION

Unidad de iluminacion por LED con control del color y de la atenuacion

Campo técnico

La presente invencion se refiere, en general, a una unidad de iluminaciéon por LED. Mas particularmente, diversos
métodos y aparatos de la invencién divulgados en el presente documento se refieren a una unidad de iluminacion
por LED con control del color y de la atenuacion.

Antecedentes

Las tecnologias de iluminacion digital, es decir iluminacion basada en fuentes de luz semiconductoras, tales como
diodos emisores de luz (LED), ofrecen una alternativa viable a las lamparas fluorescentes tradicionales, HID e
incandescentes. Ventajas y beneficios funcionales de los LED incluyen conversion de energia elevada y eficiencia
optica, durabilidad, costes operativos mas bajos y muchas otras. Recientes avances en la tecnologia LED han
proporcionado fuentes de luz eficaces y robustas de espectro completo que permiten diversos efectos de iluminacion
en muchas aplicaciones. Algunos de los dispositivos de iluminacion que materializan estas fuentes presentan un
modulo de iluminacion, incluyendo uno o mas LED capaces de producir diferentes colores, por ejemplo rojo, verde y
azul, asi como un procesador para controlar independientemente la emision de los LED para generar diversos
colores y efectos de iluminacion que cambian de color, por ejemplo, tal como se describe en detalle en las patentes
de Estados Unidos N.° 6.016.038 y 6.211.626 , incorporadas en el presente documento como referencia. Algunos
otros dispositivos de iluminacién que materializan estas fuentes son capaces de proporcionar una alimentaciéon a
diferentes circuitos de carga individualmente, en particular dichos circuitos de alimentacion comprenden circuitos de
puente y circuitos de resonancia con partes primarias a acoplar a los circuitos de puente y partes secundarias a
acoplar a circuitos de carga, en los que las partes secundarias estan dotadas de elementos que definen frecuencias
de resonancia e impedancias de resonancia, que seran capaces de alimentar a diferentes circuitos de carga y/o
diferentes cargas por circuito de carga individualmente, tal como se describe en detalle en la referencia WO
2008/110978 A1.

Algunas implementaciones de LED utilizan una fuente de alimentacién de CC para accionar los LED. Por ejemplo,
iluminacion de estanterias e iluminacion para frigorificos en supermercados y otras tiendas pueden incluir fuentes de
luz basadas en LED que utilizan una fuente de alimentacion de CC. Los LED en dichas implementaciones pueden
ser atenuables mediante un atenuador que esta interpuesto entre la fuente de alimentacion de CC y los LED y que
controla la potencia alimentada a los LED a través de modulacion por ancho del pulso (PWM). Una fuente de
corriente puede emparejarse con los LED para proporcionar la corriente requerida para los LED. Aunque dichas
implementaciones proporcionan atenuacién de los LED, estas no proporcionan un cambio del color de la emision
luminosa generada por los LED.

Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de proporcionar una unidad de iluminacién por LED que pueda ser
manejada por una fuente de alimentaciéon de CC y que proporcione control de la atenuacion y control del color.

Sumario

La presente divulgacion se refiere a métodos y aparatos de la invencién para una unidad de iluminacion por LED.
Por ejemplo, pude proporcionarse una unidad de iluminacidon por LED que incluye un circuito inversor acoplado
eléctricamente a un médulo de LED que tiene un par de agrupaciones de LED antiparalelas. El circuito inversor
puede proporcionar control del color y/o la atenuacion del médulo de LED. Ademas, por ejemplo, puede
proporcionarse un método de ajuste del color y/o la atenuacién de un médulo de LED y puede incluir la etapa de
establecer un ciclo entre una pluralidad de estados durante cada uno de una pluralidad de periodos de tiempo.

Generalmente, en un aspecto, se proporciona una unidad de iluminacién por LED e incluye un circuito inversor que
tiene una primera conexion de alimentacion, una segunda conexion de alimentacién, una primera conexion de LED,
y una segunda conexion de LED. El circuito inversor puede establecer un ciclo entre al menos un primer estado, un
segundo estado y un tercer estado. En el primer estado, el circuito inversor esta configurado para proporcionar la
primera conexién de alimentacion sobre la primera conexion de LED y la segunda conexion de alimentacion sobre la
segunda conexién de LED. En el segundo estado, el circuito inversor esta configurado para proporcionar la segunda
conexion de alimentacion sobre la primera conexion de LED y la primera conexion de alimentacion sobre la segunda
conexion de LED. En el tercer estado, el circuito inversor esta configurado para proporcionar la segunda conexiéon de
alimentacion sobre la primera conexion de LED y la segunda conexidon de alimentacion sobre la segunda conexion
de LED. La unidad de iluminacion por LED también incluye un médulo de LED conectado entre la primera conexion
de LED y la segunda conexidon de LED del circuito inversor. El médulo de LED incluye una primera agrupacion de
LED y una segunda agrupacion de LED que es antiparalela a la primera agrupacion de LED.

En algunas realizaciones, la unidad de iluminacion por LED incluye ademas una fuente de corriente acoplada
eléctricamente a la primera conexion de alimentacion. En algunas versiones de esas realizaciones, el médulo de
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LED incluye ademas una tercera agrupacion de LED en serie con la primera agrupacion de LED y en serie con la
segunda agrupacion de LED.

En algunas realizaciones, la unidad de iluminacion por LED incluye ademas una primera fuente de corriente de LED
conectada entre la primera conexion de LED y la segunda conexiéon de LED y en serie con la primera agrupacion de
LED y una segunda fuente de corriente de LED conectada entre la primera conexién de LED y la segunda conexion
de LED y en serie con la segunda agrupacion de LED. En algunas versiones de esas realizaciones, el moédulo de
LED incluye ademas una tercera agrupacion de LED en paralelo con la primera agrupacion de LED y en paralelo con
la segunda agrupacion de LED.

En algunas realizaciones, una relacion del tiempo activo del primer estado con respecto al tiempo activo del segundo
estado es ajustable.

En algunas realizaciones, una relacion del tiempo activo del primer estado y el segundo estado con respecto al
tiempo activo del tercer estado es ajustable. Ademas, el circuito inversor puede ser un circuito de puente en H.

Generalmente, en otro aspecto, se proporciona una unidad de iluminacion por LED e incluye un circuito inversor, una
primera cadena de LED que tiene una pluralidad de primeros LED conectados en serie, y una segunda cadena de
LED que tiene una pluralidad de segundos LED conectados en serie. La primera cadena de LED y la segunda
cadena de LED estan conectadas antiparalelas entre si. Una primera conexién eléctrica de solamente dos
conexiones eléctricas de LED se extiende desde el circuito inversor hasta aguas abajo de un ultimo de los segundos
LED y aguas arriba de un primero de los primeros LED. Una segunda conexion eléctrica de las solamente dos
conexiones eléctricas de LED se extiende desde el circuito inversor hasta aguas arriba de un primero de los
segundos LED y aguas abajo de un ultimo de los primeros LED. El circuito inversor establece un ciclo entre al
menos un primer estado y un segundo estado durante cada uno de una pluralidad de periodos de tiempo. En el
primer estado, el circuito inversor esta configurado para proporcionar una primera conexiéon de alimentacién sobre la
primera conexion eléctrica y una segunda conexidon de alimentacion sobre la segunda conexion eléctrica. En el
segundo estado, el circuito inversor esta configurado para proporcionar la segunda conexion de alimentacién sobre
la primera conexion eléctrica y la primera conexion de alimentacion sobre la segunda conexion eléctrica.

En algunas realizaciones, una relacién de la duracion del primer estado con respecto al segundo estado durante los
periodos de tiempo es ajustable.

En algunas realizaciones, el circuito inversor establece un ciclo hasta un tercer estado durante una pluralidad de los
periodos de tiempo. En el tercer estado, el circuito inversor esta configurado para proporcionar la segunda conexion
de alimentacion sobre la primera conexion eléctrica y proporcionar la segunda conexion de alimentacion sobre la
segunda conexion eléctrica.

En algunas realizaciones, una relacion de la duracion del primer estado y el segundo estado con respecto al tercer
estado durante los periodos de tiempo es ajustable.

En algunas realizaciones, la unidad de iluminacion por LED incluye ademas una fuente de corriente acoplada
eléctricamente a la primera conexién de alimentacion del circuito inversor. La unidad de iluminacién por LED puede
incluir ademas una fuente de alimentacién de CC que tiene un conductor positivo acoplado eléctricamente a la
primera conexion de alimentacion y un conductor negativo acoplado eléctricamente a la segunda conexion de
alimentacion.

En algunas realizaciones, la unidad de iluminacion por LED incluye ademas una tercera cadena de LED que tiene
una pluralidad de terceros LED conectados en serie que estan acoplados eléctricamente a la primera cadena de
LED y la segunda cadena de LED. En algunas versiones de esas realizaciones, la tercera cadena de LED esta
conectada en paralelo con la primera cadena de LED y en paralelo con la segunda cadena de LED. En algunas otras
versiones de esas realizaciones, la tercera cadena de LED esta conectada en serie con la primera cadena de LED y
en serie con la segunda cadena de LED.

Generalmente, en otro aspecto, un método de ajuste del color y la atenuacion de un médulo de LED incluye las
etapas de: establecer un ciclo entre un primer estado, un segundo estado y un tercer estado durante cada uno de
una pluralidad de periodos de tiempo; proporcionar, en el primer estado, una primera conexiéon de alimentacion
sobre una primera conexion de LED de solamente dos conexiones de LED y una segunda conexién de alimentacion
sobre una segunda conexion de LED de las solamente dos conexiones de LED; proporcionar, en el segundo estado,
la segunda conexion de alimentacion sobre la primera conexion de LED y la primera conexion de alimentacion sobre
la segunda conexion de LED; proporcionar, en el tercer estado, la segunda conexiéon de alimentaciéon sobre la
primera conexion de LED y la segunda conexién de alimentaciéon sobre la segunda conexion de LED; ajustar
selectivamente una relacion de la duracion del primer estado con respecto al segundo estado durante los periodos
de tiempo; y ajustar selectivamente una relacion de la duracion del primer estado y el segundo estado con respecto
al tercer estado durante los periodos de tiempo.
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El método incluye ademas la etapa de acoplar eléctricamente una primera cadena de LED y una segunda cadena de
LED antiparalela a la primera conexion de LED y la segunda conexién de LED. En algunas realizaciones, el método
incluye ademas la etapa de acoplar eléctricamente una tercera cadena de LED a la primera cadena de LED vy la
segunda cadena de LED.

Tal como se usa en el presente documento para fines de la presente divulgacion, debe entenderse que el término
“LED” incluye cualquier diodo electroluminiscente u otro tipo de sistema basado en inyeccidén/union de portador que
sea capaz de generar radiacion en respuesta a una sefial eléctrica. Por lo tanto, el término LED incluye, aunque sin
limitarse a, diversas estructuras basadas en semiconductores que emiten luz en respuesta a corriente, polimeros
emisores de luz, diodos emisores de luz organicos (OLED), tiras electroluminiscentes, y similares. En particular, el
término LED se refiere a diodos emisores de luz de todos los tipos (incluyendo diodos emisores de luz
semiconductores y organicos) que pueden estar configurados para generar radiacion en uno o mas del espectro
infrarrojo, espectro ultravioleta, y diversas partes del espectro visible (que generalmente incluye longitudes de onda
de radiacion de aproximadamente 400 nandmetros a aproximadamente 700 nanémetros). Algunos ejemplos de LED
incluyen, aunque sin limitarse a, diversos tipos de LED infrarrojos, LED ultravioleta, LED rojos, LED azules, LED
verdes, LED amarillos, LED ambar, LED naranja y LED blancos (descritos adicionalmente a continuacién). Debe
apreciarse también que los LED pueden estar configurados y/o controlados para generar radiacion que tienen
diversos anchos de banda (por ejemplo, anchuras a la mitad de la anchura maxima, o FWHM) para un espectro
dado (por ejemplo, ancho de banda estrecho, ancho de banda amplio), y diversas longitudes de onda dominantes
dentro de una categorizacion de color general dada.

Por ejemplo, una implementacién de un LED configurado para generar esencialmente luz blanca (por ejemplo, un
LED blanco) puede incluir una serie de tintes que emiten respectivamente diferentes espectros de
electroluminiscencia que, en combinacién, se mezclan para formar luz esencialmente blanca. En otra
implementacion, un LED de luz blanca puede asociarse con un material fosforado que convierte la
electroluminiscencia que tiene un primer espectro en un segundo espectro diferente. En un ejemplo de esta
implementacion, la electroluminiscencia que tiene una longitud de onda relativamente corta y un espectro de ancho
de banda estrecho “bombea” el material fosforado, que a su vez irradia radiacion de longitud de onda mas larga que
tiene un espectro algo mas amplio.

Debe entenderse también que el término LED no limita el tipo de paquete fisico y/o eléctrico de un LED. Por
ejemplo, tal como se ha descrito anteriormente, un LED puede referirse a un unico dispositivo emisor de luz que
tiene multiples tintes que estan configurados para emitir respectivamente diferentes espectros de radiacion (por
ejemplo, que pueden ser o no controlables individualmente). Ademas, un LED puede estar asociado con un fosforo
que esta considerado como parte integrante del LED (por ejemplo, algunos tipos de LED blancos). En general, el
término LED puede referirse a LED empaquetados, LED no empaquetados, LED de montaje superficial, LED con
chip incorporado, LED de montaje en paquete en T, LED de paquete radial, LED de paquete de potencia, LED que
incluyen algun tipo de envoltura y/o elemento dptico (por ejemplo, una lente difusora), etc.

Debe entenderse que la expresion “fuente de luz” se refiere a cualquier una o mas de diversas fuentes de radiacion,
incluyendo, aunque sin limitarse a, fuentes basadas en LED (incluyendo uno o mas LED tal como se han definido
anteriormente), fuentes incandescentes (por ejemplo, lamparas de filamento, lamparas halégenas), fuentes
fluorescentes, fuentes fosforescentes, fuentes de descarga de alta intensidad (por ejemplo, vapor de sodio, vapor de
mercurio, lamparas de haluro metdlico), laseres, oftros tipos de fuentes electroluminiscentes, fuentes
piroluminiscentes (por ejemplo, llamas), fuentes de vela-luminiscente (por ejemplo, camisas de gas, fuentes de
radiacion de arco de carbono), fuentes foto-luminiscentes (por ejemplo, fuentes de descarga gaseosa), fuentes
luminiscentes catddicas usando saciedad electronica, fuentes galvano-luminiscentes, fuentes cristalo-luminiscentes,
fuentes quino-luminiscentes, fuentes termo-luminiscentes, fuentes triboluminiscentes, fuentes sonoluminiscentes,
fuentes radioluminiscentes, y polimeros luminiscentes.

Una fuente de luz dada puede estar configurada para generar radiacion electromagnética dentro del espectro visible,
fuera del espectro visible, o una combinacion de ambos. Por lo tanto, los términos “luz” y “radiacion” se usan de
forma intercambiable en el presente documento. Adicionalmente, una fuente de luz puede incluir como componente
integral uno o mas filtros (por ejemplo, filtros de color), lentes u otros componentes opticos. Ademas, debe
entenderse que las fuentes de luz pueden estar configuradas para diversas aplicaciones, incluyendo, aunque sin
limitarse a, indicacion, visualizacion, y/o iluminacion. Una “fuente de iluminacién” es una fuente de luz que esta
configurada particularmente para generar radiacion que tiene una intensidad suficiente para iluminar eficazmente un
espacio interior o exterior. En este contexto, “suficiente intensidad” se refiere a suficiente potencia radiante en el
espectro visible generada en el espacio o entorno (la unidad “lumen” a menudo se emplea para representar la
emision luminosa total desde una fuente de luz en todas direcciones, en términos de potencia radiante o “flujo
luminoso”) para proporcionar iluminacion ambiente (es decir, luz que puede ser percibida indirectamente y que
puede ser, por ejemplo, reflejada desde una o mas de diversas superficies intermedias antes de ser percibida en
todo o en parte).

Debe entenderse que el término “espectro” se refiere a una o mas frecuencias cualquiera (o longitudes de onda) de
radiacion producidas por una o mas fuentes de luz. Por consiguiente, el término “espectro” se refiere a frecuencias
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(o longitudes de onda) no solamente en el rango visible, sino también a frecuencias (o longitudes de onda) en las
zonas infrarroja, ultravioleta y otras del espectro electromagnético global. Ademas, un espectro dado puede tener un
ancho de banda relativamente estrecho (por ejemplo, un FWHM que tiene esencialmente pocos componentes de
frecuencia o longitud de onda) o un ancho de banda relativamente amplio (varios componentes de frecuencia o
longitud de onda que tienen diversas intensidades relativas). Debe apreciarse también que un espectro dado puede
ser el resultado de una mezcla de dos o mas otros espectros (por ejemplo, mezclar radiacion emitida
respectivamente desde multiples fuentes de luz).

Para fines de esta divulgacion, el término “color” se usa de forma intercambiable con el término “espectro”. Sin
embargo, el término “color” generalmente se usa para referirse principalmente a una propiedad de radiacion que es
percibible por un observador (aunque este uso no pretende limitar el alcance de este término). Por consiguiente, las
expresiones “colores diferentes” se refieren implicitamente a multiples espectros que tienen diferentes componentes
de longitud de onda y/o anchos de banda. Debe apreciarse también que el término “color” puede usarse en relacién
con luz tanto blanca como no blanca.

La expresion “temperatura del color” generalmente se usa en el presente documento en relacién con luz blanca,
aungue este uso no pretende limitar el alcance de esta expresién. Temperatura del color se refiere esencialmente a
un contenido o tono de color particular (por ejemplo, rojizo, azulado) de luz blanca. La temperatura del color de una
muestra de radiacion dada convencionalmente se caracteriza de acuerdo con la temperatura en grados Kelvin (K) de
un radiador de cuerpo negro que irradia esencialmente el mismo espectro que la muestra de radiaciéon en cuestion.
Las temperaturas del color del radiador de cuerpo negro generalmente estan dentro de un intervalo de
aproximadamente 700 grados K (normalmente considerada la primera visible para el ojo humano) a por encima de
10.000 grados K; la luz blanca generalmente se percibe a temperaturas del color por encima de 1500-2000 grados
K.

Temperaturas del color mas bajas generalmente indican luz blanca que tiene un componente rojo mas significativo o
una “sensacion mas calida”, mientras que temperaturas del color mas elevadas generalmente indican que luz blanca
que tiene un componente azul mas significativo o una “sensacion mas fresca”. A modo de ejemplo, el fuego tiene
una temperatura del color de aproximadamente 1.800 grados K, una bombilla incandescente convencional tiene una
temperatura del color de aproximadamente 2848 grados K, la luz del dia por la mafiana temprano tiene una
temperatura del color de aproximadamente 3.000 grados K, y los cielos nublados al medio dia tiene una temperatura
del color de aproximadamente 10.000 grados K. Una imagen en color vista bajo luz blanca que tiene una
temperatura del color de aproximadamente 3.000 grados K tiene un tono relativamente rojizo, mientras que la misma
imagen en color vista bajo luz blanca que tiene una temperatura del color de aproximadamente 10.000 grados K
tiene un tono relativamente azulado.

La expresion “dispositivo de iluminacion” se usa en el presente documento para referirse a una implementaciéon o
disposicion de una o mas unidades de iluminacion en un factor de forma, conjunto o paquete particular. La expresion
“unidad de iluminacién” se usa en el presente documento para referirse a un aparato que incluye una o mas fuentes
de luz del mismo o de diferentes tipos. Una unidad de iluminaciéon dada, puede tener una cualquiera de diversas
disposiciones de montaje para la una o varias fuentes de luz, disposiciones y formas de envoltura/carcasa, y/o
configuraciones de conexion eléctrica y mecanica. Adicionalmente, una unidad de iluminacién dada opcionalmente
puede estar asociada con (por ejemplo, incluir, estar acoplada a y/o empaquetada junto con) diversos otros
componentes (por ejemplo, circuitos de control) relacionados con el funcionamiento la una o varias fuentes de luz.
Una “unidad de iluminacion basada en LED” o “unidad de iluminacién por LED” se refiere a una unidad de
iluminacion que incluye una o mas fuentes de luz basadas en LED tal como se ha descrito anteriormente, en solitario
0 en combinacién con otras fuentes de luz no basadas en LED. Una unidad de iluminacién “multicanal” se refiere a
una unidad de iluminacion basada en LED o no basada en LED que incluye al menos dos fuentes de luz
configuradas para generar respectivamente diferentes espectros de radiacion, en los que cada espectro de fuente
diferente puede denominarse como un “canal” de la unidad de iluminacién multicanal.

El término “controlador” se usa en el presente documento generalmente para describir diversos aparatos
relacionados con el funcionamiento de una o mas fuentes de luz. Un controlador puede implementarse de
numerosas maneras (por ejemplo, tal como con hardware dedicado) para realizar diversas funciones descritas en el
presente documento. Un “procesador” es un ejemplo de un controlador que emplea uno o mas microprocesadores
que pueden programarse usando software (por ejemplo, microcddigo) para realizar diversas funciones descritas en
el presente documento. Un controlador puede implementarse con o sin emplear un procesador, y también puede
implementarse como una combinacién de hardware dedicado para realizar algunas funciones y un procesador (por
ejemplo, uno o mas microprocesadores programados y circuitos asociados) para realizar otras funciones. Los
ejemplos de componentes del controlador que pueden emplearse en diversas realizaciones de la presente
divulgacion incluyen, aunque sin limitarse a, microprocesadores convencionales, circuitos integrados especificos de
aplicacion (ASIC), y matrices de puertas programables in situ (FPGA).

El término “red”, tal como se usa en el presente documento, se refiere a cualquier interconexion de dos o mas

dispositivos (incluyendo controladores o procesadores) que facilita el transporte de informacién (por ejemplo, para
control del dispositivo, almacenamiento de datos, intercambio de datos, etc.) entre dos o mas dispositivos

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2579343 T3

cualesquiera y/o entre multiples dispositivos acoplados a la red. Tal como debe apreciarse facilmente, diversas
implementaciones de redes adecuadas para interconectar multiples dispositivos pueden incluir cualquiera de
diversas topologias de red y emplear cualquiera de diversos protocolos de comunicaciéon. Adicionalmente, en
diversas redes de acuerdo con la presente divulgaciéon, una conexion cualquiera entre dos dispositivos puede
representar una conexién dedicada entre los dos sistemas o, como alternativa, una conexién no dedicada. Ademas
de transportar informaciéon destinada a los dos dispositivos, dicha conexién no dedicada puede transportar
informacion no necesariamente destinada a cualquiera de los dos dispositivos (por ejemplo, una conexion en red
abierta). Ademas, debe apreciarse facilmente que diversas redes de dispositivos, tal como se describen en el
presente documento, pueden emplear uno o mas enlaces inalambricos, por alambre/cable y/o por fibra éptica para
facilitar el transporte de informaciéon por toda la red.

La expresién “interfaz del usuario”, tal como se usa en el presente documento, se refiere a una interfaz entre un
usuario u operador humano y uno o mas dispositivos que permite la comunicacion entre el usuario y el uno o mas
dispositivos. Los ejemplos de interfaces del usuario que pueden emplearse en diversas implementaciones de la
presente divulgacion incluyen, aunque sin limitarse a, conmutadores, potenciémetros, botones, diales, barras
deslizantes, un raton, teclado, teclado numérico, diversos tipos de controladores de juegos (por ejemplo, joysticks),
bolas de control, pantallas de visualizacion, diversos tipos de interfaces graficas del usuario (IGU), pantallas tactiles,
micréfonos y otros tipos de sensores que pueden recibir alguna forma de estimulos generados por el ser humano y
generar una sefal en respuesta a ello.

Debe apreciarse que se contempla que todas las combinaciones de los conceptos anteriores y conceptos
adicionales descritos en mas detalle a continuacion (siempre que dichos conceptos no sean mutuamente
incongruentes) son parte del objeto de la invencién divulgada en el presente documento. En particular, se contempla
que todas las combinaciones del asunto reivindicado que aparece al final de esta divulgacion son parte del objeto de
la invencion divulgada en el presente documento. Debe apreciarse también que, a la terminologia empleada
explicitamente en el presente documento que también puede aparecer en cualquier divulgacion incorporada como
referencia, se le debe asignar un significado mas coherente con los conceptos particulares divulgadas en el presente
documento.

Breve descripcién de los dibujos

En los dibujos, caracteres de referencia similares generalmente se refieren a las mismas partes en todas las
diferentes vistas. Ademas, los dibujos no son necesariamente a escala, haciéndose hincapié en su lugar en ilustrar
los principios de la invencion.

La figura 1 ilustra una primera realizacion de una unidad de iluminacién por LED.

La figura 2 ilustra una realizacion de una secuencia de conmutacion que puede utilizarse con la unidad de
iluminacion por LED de la figura 1.

La figura 3 ilustra una segunda realizacion de una unidad de iluminacién por LED.
La figura 4 ilustra una tercera realizacion de una unidad de iluminacién por LED.
La figura 5 ilustra una cuarta realizacion de una unidad de iluminacién por LED.

Descripcion detallada

Algunas implementaciones de LED utilizan una fuente de alimentacién de CC para accionar los LED. Los LED en
dichas implementaciones pueden ser atenuables mediante un atenuador que esta interpuesto entre la fuente de
alimentacion de CC y los LED y que controla la potencia suministrada a los LED a través de modulacién por ancho
del pulso (PWM). Aunque dichas implementaciones permiten la atenuacién de LED, estos no permiten el cambio del
color de la emision luminosa generada por los LED. Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica de proporcionar
una unidad de iluminaciéon por LED que pueda ser accionada por una fuente de alimentacion de CC y que
proporcione control de la atenuacién y control del color de la fuente de luz basada en LED de la unidad de
iluminacion por LED.

Mas generalmente, los solicitantes han reconocido y apreciado que seria beneficioso proporcionar métodos y
aparatos relacionados con una unidad de iluminacién por LED con control del color y de la atenuacion.

En vista de lo anterior, diversas realizaciones e implementaciones de la presente invencién se refieren a una unidad
de iluminaciéon por LED que emplea un circuito inversor que tiene una primera conexion de alimentacién, una
segunda conexion de alimentacion, una primera conexion de LED y una segunda conexion de LED. El circuito
inversor puede establecer un ciclo entre al menos un primer estado, un segundo estado y un tercer estado.

Con referencia inicialmente a las figuras 1y 2, se ilustra una primera realizacion de una unidad de iluminacion por
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LED 100. La unidad de iluminacién por LED 100 incluye un circuito inversor 110 y un médulo de LED 120 acoplado
eléctricamente al circuito inversor 110 mediante solamente dos alambres. Una fuente de alimentacion de CC 105
también se ilustra y esta acoplada al circuito inversor 110. En alguna realizacion, la fuente de alimentacion de CC
105 puede ser una fuente de alimentacién utilizada en iluminacion de estanterias e iluminacién para frigorificos en
supermercados y/u otras tiendas. En algunas realizaciones, la fuente de alimentacién de CC 105 puede ser una
fuente de alimentacién de aproximadamente 24 voltios. El conductor positivo de la fuente de alimentacion de CC 105
esta acoplado eléctricamente a una primera entrada de alimentacion 111 del circuito inversor 110 y el conductor
negativo de la fuente de alimentacion de CC 105 esta acoplado eléctricamente a una segunda entrada de
alimentacion 112 del circuito inversor 110.

En diversas realizaciones, El circuito inversor ilustrado 110 es un inversor de tipo puente en H e incluye cuatro
conmutadores diferentes 115-118. En algunas realizaciones, los conmutadores 115-118 pueden incluir
conmutadores en estado solido. En algunas versiones de esas realizaciones, los conmutadores 115-118 pueden
incluir una pluralidad de MOSFETS. Por ejemplo, el tercer conmutador 117 y el cuarto conmutador 118 puede ser
NMOS FETS vy el primer conmutador 115 y el segundo conmutador 116 pueden ser PMOS FETS. Un experto en la
materia, que haya tenido el beneficio de la presente divulgacién, reconocera y apreciara que, en realizaciones
alternativas, otras configuraciones de conmutador en estado soélido y/o mecanico pueden utilizarse adicionalmente o
como alternativa. Ademas, un experto en la materia, que haya tenido el beneficio de la presente divulgacion,
reconocera y apreciara que, aunque se ilustra un circuito de puente en H especifico, en realizaciones alternativas
pueden utilizarse, como alternativa, otros circuitos inversores.

Una primera salida eléctrica de LED 113 esta conectada eléctricamente entre el primer conmutador 115 y el tercer
conmutador 117 y a una primera entrada 123 del médulo de LED 120. Una segunda salida eléctrica de LED 114 esta
conectada eléctricamente entre el segundo conmutador 116 y el cuarto conmutador 118 y a una segunda entrada
124 del médulo de LED 120. El médulo de LED 120 incluye una primera agrupacion de LED que incluye una
pluralidad de LED 125 conectados en serie y una segunda agrupacion de LED que incluye una pluralidad de LED
126 conectados en serie. Aunque se ilustran cuatro LED 125 y cuatro LED 126, en otras realizaciones, pueden
proporcionarse mas o menos LED 125 y/o 126. La primera agrupacion de LED y la segunda agrupacion de LED son
antiparalelas entre si. Es decir, la primera agrupacion de LED y la segunda agrupacion de LED estan conectadas en
paralelo, pero con sus polaridades invertidas. La primera agrupaciéon de LED tiene una primera fuente de corriente
135 en series con ella para alcanzar la corriente requerida para los LED 125 y la segunda agrupacién de LED tiene
una segunda fuente de corriente 136 en serie con ella para alcanzar la corriente requerida para los LED 126. La
primera entrada 123 esta acoplada a un lado de la conexion antiparalela entre los modulos de LED y la segunda
entrada 124 esta acoplada al otro lado de la conexion antiparalela entre los moédulos de LED.

En algunas realizaciones, la primera agrupacion de LED y/o la primera fuente de corriente de LED 135 pueden estar
configuradas de modo que la primera agrupacion de LED genere un primer color de la emisién luminosa cuando se
ilumine y la segunda agrupacion de LED y/o la segunda fuente de corriente de LED 136 pueden estar configuradas
de modo que la segunda agrupacion de LED genere un segundo color de la emision luminosa cuando se ilumina.
Por ejemplo, la primera agrupacion de LED puede estar configurada para generar una primera temperatura del color
de luz blanca y la segunda agrupacion de LED puede estar configurada para generar una segunda temperatura del
color de luz blanca. En algunas realizaciones, la primera agrupacion de LED y/o la segunda agrupacion de LED
pueden proporcionarse opcionalmente sobre una placa de circuito impreso (PCB).

El circuito inversor 110 es conmutable entre al menos tres estados en algunas realizaciones. En algunas otras
realizaciones, el circuito inversor 110 es conmutable solamente entre dos estados (por ejemplo, solamente los
primer y segundo estados descritos a continuacion). En un primer estado, el primer conmutador 115 y el cuarto
conmutador 118 son conductores y el segundo conmutador 116 y el tercer conmutador 117 son no conductores. Por
consiguiente, en el primer estado, el circuito inversor 110 esta proporcionando la primera conexion de alimentacion
111 sobre la primera salida eléctrica de LED 113 y la segunda conexién de alimentacion 112 sobre la segunda salida
eléctrica de LED 114, dando como resultado una corriente 12 que es generada por la fuente de corriente 136 y la
iluminacion de los segundos LED 126 (mientras que los primeros LED 125 estan en un estado apagado).

En un segundo estado, el segundo conmutador 116 y el tercer conmutador 117 son conductores y el primer
conmutador 115 y el cuarto conmutador 118 son no conductores. Por consiguiente, en el segundo estado, el circuito
inversor 110 esta proporcionando la segunda conexién de alimentacion 112 sobre la primera salida eléctrica de LED
113 y la primera conexion de alimentacién 111 sobre la segunda salida eléctrica de LED 114, dando como resultado
una corriente |1 que es generada por la fuente de corriente 135 y la iluminacion de los primeros LED 125 (mientras
que los segundos LED 126 estan en un estado apagado).

En un tercer estado, el tercer conmutador 117 y el cuarto conmutador 118 son ambos conductores y el primer
conmutador 115 y el segundo conmutador 116 son no conductores. Por consiguiente, en el tercer estado, el circuito
inversor 110 esta proporcionando la segunda conexiéon de alimentacion 112 sobre la primera salida eléctrica 113 y
sobre la segunda salida eléctrica 114, dando como resultado que no haya corriente generada por cualquiera de las
fuentes de corriente 135, 136 y los LED 125, 126 estando todos en un estado apagado. En el tercer estado, el
moddulo de LED 120 aun esta conectado a la fuente de alimentacion de CC 105.
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El circuito inversor 110 establece un ciclo entre el primer estado, el segundo estado y/o el tercer estado durante
cada uno de una pluralidad de periodos de tiempo. Un controlador puede estar emparejado opcionalmente con o
integrado con el circuito inversor 110 para controlar la duracién de cada uno del primer estado, el segundo estado
y/o el tercer estado durante cada uno de una pluralidad de periodos de tiempo. En realizaciones donde la primera
agrupacion de LED y la segunda agrupacion de LED generan diferentes colores de emisiones de luz, la relacion de
la duracion del primer estado con respecto a la duracion del segundo estado durante un periodo de tiempo
determinara el color efectivo de la emisiéon luminosa generada. Por consiguiente, en esas realizaciones, el ajuste de
la relacion de la duracion del primer estado con respecto a la duracion del segundo estado desplazara la
temperatura del color de la emisién luminosa procedente del médulo de LED 120. La relacién de la duracién del
primer estado y el segundo estado combinada con la duracion del tercer estado durante un periodo de tiempo
determinara la intensidad efectiva de la emision luminosa generada. Por consiguiente, el ajuste de la relacion de la
duracion del primer estado y el segundo estado combinada con la duracion del tercer estado ajustara la atenuacion
de la emisién luminosa procedente del médulo de LED 120.

Con referencia particularmente a la figura 2, se ilustra una realizacion de una secuencia de conmutacion durante un
periodo de tiempo T. En la figura 2 'S1' hace referencia al primer conmutador 115, 'S2' hace referencia al segundo
conmutador 116, 'S3' hace referencia al tercer conmutador 117, 'S4' hace referencia al cuarto conmutador 118, 'l1'
hace referencia a la fuente de corriente 135 e '12' hace referencia a la fuente de corriente 136. Entre los tiempos t0 y
t1, el segundo conmutador 116 y el tercer conmutador 117 son conductores (el segundo estado descrito
anteriormente), dando como resultado una corriente 12 e iluminacion de los LED 126. Entre los tiempos t1 y t2, el
primer conmutador 115 y el cuarto conmutador 118 son conductores (el primer estado descrito anteriormente),
dando como resultado una corriente 11 e iluminacion de los LED 125. Entre los tiempos t2 y t3 el tercer conmutador
117 y el cuarto conmutador 118 son conductores (el tercer estado descrito anteriormente), dando como resultado un
estado apagado de los LED 125, 126.

Suponiendo por un momento que el periodo de tiempo t0-t1 hace referencia a la duracién del primer estado durante
un periodo de tiempo, el periodo de tiempo t1-t2 hace referencia a la duracién del segundo estado durante el periodo
de tiempo, y el periodo de tiempo t2-t3 hace referencia a la duracion del tercer estado durante el periodo de tiempo:
cuando se proporcionan modulos de LED de diferentes colores, el ajuste de la relacion de la duraciéon de tO-t1 con
respecto a t1-t2 ajustara la temperatura del color; ademas, ajustar la relacion de la duracion de t0-t2 con respecto a
t2-t3 ajustara la intensidad de la emision luminosa.

La temperatura del color y/o la intensidad de la emisiéon luminosa pueden ajustarse utilizando, por ejemplo, un
controlador que establece una interfaz con el circuito inversor 110. En algunas realizaciones la temperatura del color
y/o la emisién luminosa pueden ajustarse automaticamente basandose en retroalimentacion de uno o mas sensores
(por ejemplo, fotodetectores que miden la emision luminosa procedente del médulo de LED 120). En algunas
realizaciones, la temperatura del color y/o la emision luminosa pueden ajustarse basandose en la entrada de un
usuario mediante una interfaz del usuario en comunicacion eléctrica con el circuito inversor 110. En algunas
realizaciones, la temperatura del color y/o la emisién luminosa pueden ajustarse basandose en comunicaciones en
red dirigidas hacia la unidad de iluminacion por LED 100. Por ejemplo, en algunas realizaciones, identificacion por
radiofrecuencia (RFID) u otra comunicacion inalambrica puede utilizarse para ajustar una temperatura del color y/o
nivel de emision luminosa deseados después de la instalacion de la unidad de iluminacién por LED 100. Aunque una
secuencia de conmutacion especifica se ilustra en la figura 2, un experto en la materia, que haya tenido el beneficio
de la presente divulgacion, reconocera y apreciara que pueden proporcionarse, adicionalmente o como alternativa,
otras secuencias de conmutacion. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el tercer estado puede estar interpuesto
entre el primer estado y el segundo estado. Ademas, por ejemplo, en algunas realizaciones, un usuario puede
ajustar el nivel de atenuacion y/o la temperatura del color, a un nivel tal que uno o mas del primer estado, el segundo
estado y el tercer estado no estén presentes en un ciclo de conmutacién. Por ejemplo, solamente el primer estado y
el tercer estado pueden estar presentes en un ciclo de conmutacion hasta alcanzar cierta temperatura del color
deseada.

En algunas realizaciones, el circuito inversor 110 también puede ser capaz de conexion eléctrica a un modulo de
LED que solamente incluye una uUnica agrupacion de LED conectados en serie sin una segunda agrupacion de LED
conectados antiparalelos a la primera agrupacion. El circuito inversor 110 puede seguir siendo capaz de
proporcionar iluminacién a los LED de dicha agrupacion y efectuar atenuacion en dicha agrupacion. Por ejemplo, la
primera salida eléctrica de LED 113 del circuito inversor 110 puede estar acoplada a un primer extremo de los LED
en serie y la segunda salida eléctrica de LED 114 del circuito inversor puede estar acoplada al segundo extremo de
los LED en serie. Por ejemplo, en el primer estado, el circuito inversor 110 puede hacer que los LED se iluminen y
en el segundo y/o el tercer estado, el circuito inversor 110 puede hacer que los LED estén apagados. Por
consiguiente, ajustando la relacion entre el primer estado y el segundo y/o tercer estado en dicho ejemplo, puede
efectuarse la atenuacion del médulo de LED. En algunas realizaciones, el médulo de LED 120 también puede ser
capaz de conexién eléctrica a un atenuador estandar. El atenuador puede estar conectado al médulo de LED de
modo que la primera agrupacion de LED o la segunda agrupacion de LED (basandose en la polaridad de la
conexion) se ilumine y el médulo de LED iluminado puede estar controlado con el atenuador. Por consiguiente, en
ciertas instalaciones, el circuito inversor 110 puede estar instalado en combinacién con diferentes médulos de LED
y/o el modulo de LED 120 puede instalarse en combinacion con un atenuador estandar. En las realizaciones
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ilustradas, solamente dos alambres estan conectados entre el circuito inversor y el médulo de LED. Esto puede
facilitar la instalacion del médulo de LED 120 y/o el circuito inversor 110 en entornos de dos alambres. En las
realizaciones ilustradas, no se requieren circuitos de control independientes con el médulo de LED para el control del
color y/o la atenuacién de los LED y todo el control del color y la atenuacioén se realiza en el circuito inversor.

Con referencia ahora a la figura 3, se ilustra una segunda realizacién de una unidad de iluminacién por LED 200. La
unidad de iluminacién por LED 200 incluye un circuito inversor 210 y un modulo de LED 220 acoplado
eléctricamente al circuito inversor 210. También se ilustra una fuente de alimentaciéon de CC 205. El conductor
positivo de la fuente de alimentacion de CC 205 esta acoplado eléctricamente a una fuente de corriente 230 que
esta acoplada eléctricamente a una primera entrada de alimentacion 211 del circuito inversor 210 y el conductor
negativo de la fuente de alimentacion de CC 205 esta acoplado eléctricamente a una segunda entrada de
alimentacion 212 del circuito inversor 210.

El circuito inversor 210 es un inversor de tipo puente en H e incluye cuatro conmutadores diferentes 215-218. Una
primera salida eléctrica de LED 213 esta conectada eléctricamente entre el primer conmutador 215 y el tercer
conmutador 217 y a una primera entrada 223 del médulo de LED 220. Una segunda salida eléctrica de LED 214 esta
conectada eléctricamente entre el segundo conmutador 216 y el cuarto conmutador 218 y a una segunda entrada
224 del médulo de LED 220. El médulo de LED 220 incluye una primera agrupacion de LED que incluye una
pluralidad de LED 225 conectados en serie y una segunda agrupacion de LED que incluye una pluralidad de LED
226 conectados en serie. La primera agrupacion de LED y la segunda agrupacion de LED son antiparalelas entre si.
Aunque se ilustran cuatro LED 225 y cuatro LED 226, en otras realizaciones, pueden proporcionarse mas o menos
LED 225 y/o 226. La fuente de corriente 230 proporcionada aguas arriba del circuito inversor 210 convierte al circuito
inversor 210 en un inversor de corriente. Cualesquiera fuentes de corriente que puedan proporcionarse
opcionalmente en combinacion con las agrupaciones de LED de los médulos de LED 220 seran redundantes. En
algunas realizaciones, la primera agrupacion de LED puede estar configurada para generar un primer color de la
emisiéon luminosa cuando se ilumina y la segunda agrupaciéon de LED puede estar configurada para generar un
segundo color de la emisién luminosa cuando se ilumina.

El circuito inversor 210 puede ser conmutable entre al menos tres estados para efectuar desplazamiento de la
temperatura del color y/o la intensidad de la emision luminosa del médulo de LED 220. Por ejemplo, el circuito
inversor 210 puede ser conmutable de una manera similar a la descrita en combinacién con el circuito inversor 110
de la unidad de iluminacién por LED 100.

Con referencia ahora a la figura 4, se ilustra una tercera realizacion de una unidad de iluminacién por LED 300. La
unidad de iluminacién por LED 300 incluye un circuito inversor 310 y un modulo de LED 320 acoplado
eléctricamente al circuito inversor 310. También se ilustra una fuente de alimentacién de CC 305 y tiene un
conductor positivo acoplado eléctricamente a una fuente de corriente 330 (que esta acoplada a una primera entrada
de alimentacion 311 del circuito inversor 310) y un conductor negativo acoplado eléctricamente a una segunda
entrada de alimentacion 312 del circuito inversor 310.

El circuito inversor 310 incluye una primera salida eléctrica de LED 313 conectada eléctricamente entre un primer
conmutador 315 y un tercer conmutador 317 y a una primera entrada 323 del médulo de LED 320. Una segunda
salida eléctrica de LED 314 esta conectada eléctricamente entre el segundo conmutador 316 y el cuarto conmutador
318 y a una segunda entrada 324 del médulo de LED 320. El médulo de LED 320 incluye una primera agrupacion de
LED que incluye una pluralidad de LED 325 conectados en serie y una segunda agrupacion de LED que incluye una
pluralidad de LED 326 conectados en serie. La primera agrupacion de LED y la segunda agrupacion de LED son
antiparalelas entre si.

El médulo de LED 320 también incluye una tercera agrupacion de LED que incluye una pluralidad de LED 327
conectados en serie. La tercera agrupacion de LED esta conectada en serie con la primera agrupacion de LED y
también esta conectada en serie con la segunda agrupacion de LED. Por consiguiente, la tercera agrupacion de LED
esta iluminada cuando la primera agrupacion de LED esta iluminada y también esta iluminada cuando la segunda
agrupacion de LED esta iluminada. En algunas realizaciones, la primera agrupacion de LED puede estar configurada
para generar un primer color de la emision luminosa cuando se ilumina, la segunda agrupacién de LED puede estar
configurada para generar un segundo color de la emisién luminosa cuando se ilumina, y la tercera agrupacion de
LED puede estar configurada para generar un tercer color de la emision luminosa cuando se ilumina. En algunas
realizaciones, la tercera agrupacion de LED puede ser roja. Proporcionar una tercera agrupacion de LED puede
mejorar la calidad de los colores. Aunque se ilustran cuatro LED 325, cuatro LED 326 y dos LED 327, en otras
realizaciones pueden proporcionarse mas o menos LED 325, 326 y/o 327.

El circuito inversor 310 puede ser conmutable entre al menos tres estados para efectuar desplazamiento de la
temperatura del color y/o intensidad de la emisién luminosa del médulo de LED 320. Por ejemplo, el circuito inversor
310 puede ser conmutable de una manera similar a la descrita en combinacién con el circuito inversor 110 de la
unidad de iluminacion por LED 100. Aunque la salida de color de la tercera agrupacion no puede ser controlada
independientemente mediante el circuito inversor 310, la salida de color de las primera y segunda agrupaciones aun
puede controlarse independientemente mediante el circuito inversor 310. El nivel de atenuacion del médulo de LED
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320 como un todo puede controlarse mediante el circuito inversor 310. Cualesquiera fuentes de corriente que
pueden proporcionarse opcionalmente en combinacién con las agrupaciones de LED del moédulo de LED 320 seran
redundantes.

Con referencia ahora a la figura 5, se ilustra una cuarta realizacion de una unidad de iluminacién por LED 400. La
unidad de iluminacién por LED 400 incluye un circuito inversor 410 y un modulo de LED 420 acoplado
eléctricamente al circuito inversor 410. También se ilustra una fuente de alimentacién de CC 405 y tiene un
conductor positivo acoplado eléctricamente a una primera entrada de alimentacion 411 del circuito inversor 410 y un
conductor negativo acoplado eléctricamente a una segunda entrada de alimentacién 412 del circuito inversor 410.

El circuito inversor 420 incluye una primera salida eléctrica de LED 413 conectada eléctricamente entre un primer
conmutador 415 y un tercer conmutador 417 y a una primera entrada 423 del médulo de LED 420. Una segunda
salida eléctrica de LED 414 esta conectada eléctricamente entre el segundo conmutador 416 y el cuarto conmutador
418 y a una segunda entrada 424 del modulo de LED 420. El moédulo de LED 420 incluye una primera agrupacion de
LED que incluye una pluralidad de LED 425 conectados en serie y una segunda agrupacion de LED que incluye una
pluralidad de LED 426 conectados en serie. La primera agrupacion de LED y la segunda agrupacion de LED son
antiparalelas entre si. La primera agrupacion de LED tiene una primera fuente de corriente 435 en serie con ella para
alcanzar la corriente requerida para los LED 425 y la segunda agrupacion de LED tiene una segunda fuente de
corriente 436 en serie con ella para alcanzar la corriente requerida por los LED 426.

El médulo de LED 420 también incluye una tercera agrupacion de LED que incluye una pluralidad de LED 427
conectados en serie. La tercera agrupacion de LED tiene una tercera fuente de corriente 437 en serie con ella para
alcanzar la corriente requerida para los LED 427. La tercera agrupacion de LED esta conectada en paralelo con la
primera agrupacion de LED y esta conectada en paralelo con la segunda agrupacion de LED. Cuatro diodos 429
también estan incluidos para garantizar que se proporciona la polaridad apropiada a las tres agrupaciones de LED
durante cada uno de los estados del circuito inversor 410. En la disposicion ilustrada de la figura 5, la tercera
agrupacion de LED se ilumina cuando primera agrupacion de LED se ilumina y también se ilumina cuando la
segunda agrupacion de LED se ilumina. En algunas realizaciones, la primera agrupacion de LED puede estar
configurada para generar un primer color de la emisién luminosa cuando se ilumina, la segunda agrupacion de LED
puede estar configurada para generar un segundo color de la emision luminosa cuando se ilumina, y la tercera
agrupacion de LED puede estar configurada para generar un tercer color de la emisién luminosa cuando se ilumina.
En algunas realizaciones, la tercera agrupacion de LED puede ser roja. Proporcionar una tercera agrupacion de LED
puede mejorar la calidad de los colores. Aunque se ilustran tres LED 425, tres LED 426 y tres LED 427, en otras
realizaciones pueden proporcionarse mas o menos LED 425, 426 y/o 427.

El circuito inversor 410 puede ser conmutable entre al menos tres estados para efectuar desplazamiento de
temperatura del color y o intensidad de la emisién luminosa del médulo de LED 420. Por ejemplo, el circuito inversor
410 puede ser conmutable de una manera similar a la descrita en combinacién con circuito inversor 110 de la unidad
de iluminacion por LED 100. Aunque la salida de color de la tercera agrupacion no puede controlarse
independientemente mediante el circuito inversor 410, la salida de color de las primera y segunda agrupaciones aun
pude controlarse independientemente mediante el circuito inversor 410. El nivel de atenuacién del médulo de LED
420 como un todo puede controlarse mediante el circuito inversor 410. Cualesquiera fuentes de corriente que
puedan proporcionarse opcionalmente en combinacién con las agrupaciones de LED del moédulo de LED 420 seran
redundantes.

Aunque en el presente documento se han descrito e ilustrado varias realizaciones de la invencion, los expertos en la
materia concebiran facilmente diversos otros medios y/o estructuras para realizar la funcién y/u obtener los
resultados y/o una o mas de las ventajas descritas en el presente documento, y se considera que cada una de
dichas variaciones y/o modificaciones esta dentro del alcance de las realizaciones de la invencion descritas en el
presente documento. De forma mas general, los expertos en la materia apreciaran facilmente que todos los
parametros, dimensiones, materiales y configuraciones descritas en el presente documento pretenden ser
ejemplares y que los parametros, dimensiones, materiales y/o configuraciones reales dependeran de la aplicacion o
aplicaciones especificas para las que se usen las ensefianzas de la invencion. Los expertos en la materia
reconoceran, o seran capaz de evaluar usando solamente experimentacion rutinaria, muchos equivalentes a las
realizaciones de la invencién especificas descritas en el presente documento. Debe entenderse, por lo tanto, que las
realizaciones anteriores se presentan a modo de ejemplo solamente y que, dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas y equivalentes de las mismas, pueden ponerse en practica realizaciones de la invencion de
otra manera a las descritas y reivindicadas especificamente. Realizaciones de la invencion de la presente
divulgacién se refieren a cada caracteristica, sistema, articulo, material, kit y/o método individual descritos en el
presente documento. Ademas, cualquier combinacién de dos o mas de dichas caracteristicas, sistemas, articulos,
materiales, kits y/o métodos, si dichas caracteristicas, sistemas, articulos, materiales, kits y/o métodos no son
mutuamente incongruentes, esta incluida dentro del alcance de la invencion de la presente divulgacion.

Deberia entenderse que todas las definiciones, tal como se definen y se usan en el presente documento, rigen sobre

definiciones de diccionario, definiciones en documentos incorporados como referencia y/o significados ordinarios de
los términos definidos.
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Debe entenderse que los articulos indefinidos “un” y “uno”, tal como se usan en el presente documento, en la
memoria descriptiva y en las reivindicaciones, a menos que se indique claramente lo contrario, significan “al menos

»

uno-.

Debe entenderse que la frase “y/o”, tal como se usa en el presente documento en la especificacion y en las
reivindicaciones, significa “cualquiera o ambos” de los elementos unidos de este modo, es decir, elementos que
estan presentes conjuntamente en algunos casos y presentes de forma disjunta en otros casos. Multiples elementos
enumerados con “y/0” deben interpretarse de la misma manera, es decir, “uno o mas” de los elementos unidos de
este modo. Otros elementos pueden estar presentes opcionalmente diferentes de los elementos identificados
especificamente mediante la clausula “y/0”, ya estén relacionados o no relacionados con aquellos elementos
identificados especificamente. Por lo tanto, como un ejemplo no limitante, una referencia a “A y/o B”, cuando se usa
junto con lenguaje abierto tal como “que comprende” puede referirse, en una realizacion, a A solamente (incluyendo
opcionalmente elementos diferentes de B); en otra realizacion, a B solamente (incluyendo opcionalmente elementos
diferentes de A); en otra realizacién mas, tanto a A como B (incluyendo opcionalmente otros elementos); etc.

Tal como se usa en el presente documento en la especificacion y en las reivindicaciones, debe entenderse que la
frase “al menos uno” en referencia a una lista de uno o mas elementos, significa al menos un elemento seleccionado
entre uno o mas cualquiera de los elementos en la lista de elementos, pero no incluyendo necesariamente al menos
uno de todos y cada uno de los elementos enumerados especificamente en la lista de elementos y no excluyendo
cualesquiera combinaciones de elementos en la lista de elementos. Esta definicion también permite que los
elementos puedan estar opcionalmente presentes diferentes de los elementos identificados especificamente dentro
de la lista de elementos a los que se refiere la frase “al menos uno”, ya estén relacionados o no relacionados con
aquellos elementos identificados especificamente.

Debe entenderse también que, a menos que se indique claramente lo contrario, en cualesquiera métodos
reivindicados en el presente documento que incluyen mas de una etapa o acto, el orden de las etapas o actos del
método no esta limitado necesariamente al orden en el que se enumeran las etapas o actos del método.

Los numeros de referencia que aparecen entre los paréntesis en las reivindicaciones se proporcionan meramente
por conveniencia y no deberia interpretarse que limitan las reivindicaciones de cualquier manera.

En las reivindicaciones, asi como en la memoria descriptiva anterior, deben entenderse que todas las frases de
transicion tales como “que comprende”, “que incluye”, “que transporta”, “que tiene”, “que contiene”, “que implica”,
“que sostiene”, “compuesto por”, y similares son abiertas, es decir, que significan “que incluye, aunque sin limitarse
a”. Solamente las frases de transicion “que consiste en” y “que consiste esencialmente en” seran fases de transicion

cerradas o semicerradas, respectivamente.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de iluminacion por LED con ajuste del color y de la atenuacién, que comprende:

un circuito inversor (110, 210, 310, 410) que tiene una primera conexién de alimentacion, una segunda conexion de
alimentacion, una primera conexion de LED y una segunda conexiéon de LED; estando la unidad de iluminacion por
LED caracterizada por que:

dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410) puede ciclarse entre al menos un primer estado, un segundo estado y un
tercer estado;

en la que, en dicho primer estado, dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410) esta configurado para proporcionar
dicha primera conexion de alimentacion (111, 211, 311, 411) dicha primera conexion de LED (123, 223, 324, 423) y
dicha segunda conexion de alimentacion (112, 212, 312, 412) a dicha segunda conexién de LED (124, 224, 324,
424);

en la que, en dicho segundo estado, dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410) esta configurado para proporcionar
dicha segunda conexion de alimentacion (112, 212, 312, 412) a dicha primera conexion de LED (123, 223, 323, 423)
y dicha primera conexion de alimentacion (111, 211, 311, 411) a dicha segunda conexion de LED (124, 224, 324,
424);

en la que, en dicho tercer estado, dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410) esta configurado para proporcionar
dicha segunda conexion de alimentacion (112, 212, 312, 412) a dicha primera conexion de LED (123, 223, 323, 423)
y dicha segunda conexién de alimentacion (112, 212, 312, 412) a dicha segunda conexion de LED (124, 224, 324,
424);

un modulo de LED (120, 220, 320, 420) conectado entre dicha primera conexion de LED (123, 223, 323, 423) y
dicha segunda conexion de LED (124, 224, 324, 424) de dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410), incluyendo
dicho médulo de LED (120, 220, 320, 420) una primera agrupacion de LED (125, 225, 325, 425) y una segunda
agrupacion de LED (126, 226, 326, 426), dicha segunda agrupacion de LED (126, 226, 326, 426) antiparalela a
dicha primera agrupacion de LED (125, 225, 325, 425).

2. La unidad de iluminacion por LED de la reivindicacion 1, que comprende ademas una fuente de corriente (230,
330) acoplada eléctricamente a dicha primera conexion de alimentacion (112, 212, 312, 412).

3. La unidad de iluminacion por LED de la reivindicacion 2, en la que dicho médulo de LED (120, 220, 320, 420)
incluye ademas una tercera agrupacion de LED (327) en serie con dicha primera agrupacion de LED (125, 225, 325,
425) y en serie con dicha segunda agrupacion de LED (126, 226, 326, 426).

4. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacién 1, que comprende ademas una primera fuente de corriente
de LED (135, 435) conectada entre dicha primera conexién de LED (123, 423) y dicha segunda conexién de LED
(124, 424) y en serie con dicha primera agrupacion de LED (125, 225, 325, 425); y una segunda fuente de corriente
de LED (136,436) conectada entre dicha primera conexion de LED (123, 423) y dicha segunda conexiéon de LED
(124, 424) y en serie con dicha segunda agrupacion de LED (126, 226, 326, 426).

5. La unidad de iluminacion por LED de la reivindicacion 4, en la que dicho médulo de LED (120, 220, 320, 420)
incluye ademas una tercera agrupacion de LED (427) en paralelo con dicha primera agrupacion de LED (125, 225,
325, 425) y en paralelo con dicha segunda agrupacién de LED (126, 226, 326, 426).

6. La unidad de iluminacion por LED de la reivindicacion 1, en la que el circuito inversor esta configurado para
ajustar una relacién del tiempo activo de dicho primer estado con respecto al tiempo activo de dicho segundo estado.

7. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacién 6, en la que una relaciéon del tiempo activo de dicho primer
estado y dicho segundo estado con respecto al tiempo activo de dicho tercer estado es ajustable.

8. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacion 1, en la que dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410) es
un circuito de puente en H.

9. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacion 1, en la que

la primera agrupacion de LED (125, 225, 325, 425) es una cadena de LED que tiene una pluralidad de primeros LED
conectados en serig;

la segunda agrupacion de LED (126, 226, 326, 426) es una cadena de LED que tiene una pluralidad de segundos
LED conectados en serie;

la primera conexion de alimentacion (111, 211, 311, 411) de las solamente dos conexiones de LED se extiende
desde dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410) hasta aguas abajo de un ultimo de dichos segundos LED y aguas
arriba de un primero de dichos primeros LED; y

la segunda conexién de alimentacion (112, 212, 312, 412) de dichas solamente dos conexiones de LED se
extienden desde dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410) hasta aguas arriba de un primero de dichos segundos
LED y aguas abajo de un ultimo de dichos primeros LED;

en la que dicho circuito inversor (110, 210, 310, 410) entra en ciclo entre el primer estado, el segundo estado y el
tercer estado durante cada uno de una pluralidad de periodos de tiempo.
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10. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacién 9, en la que una relacién de la duracién de dicho primer
estado con respecto a dicho segundo estado durante dichos periodos de tiempo es ajustable.

11. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacién 9, en la que una relacién de la duracién de dicho primer
estado y dicho segundo estado con respecto a dicho tercer estado durante dichos periodos de tiempo es ajustable.

12. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacion 9, que comprende ademas una fuente de corriente (230,
330) acoplada eléctricamente a dicha primera conexion de alimentacion (211, 311) de dicho circuito inversor (110,
210, 310, 410).

13. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacion 9, que comprende ademas una fuente de alimentacion de
CC (105, 205, 305, 405) que tiene un conductor positivo acoplado eléctricamente a dicha primera conexion de
alimentacion (111, 211, 311, 411) y un conductor negativo acoplado eléctricamente a dicha segunda conexion de
alimentacion (112, 212, 312, 412).

14. La unidad de iluminacién por LED de la reivindicacion 9, que comprende ademas una tercera cadena de LED
(327, 427) que tiene una pluralidad de terceros LED conectados en serie, dichos terceros LED acoplados
eléctricamente a dicha primera cadena de LED (125, 225, 325, 425) y dicha segunda cadena de LED (126, 226, 326,
426).

15. La unidad de iluminacion por LED de la reivindicacion 14, en la que dicha tercera cadena de LED (327, 427) esta
conectada en paralelo con dicha primera cadena de LED (125, 225, 325, 425) y en paralelo con dicha segunda
cadena de LED (126, 226, 326, 426).

16. La unidad de iluminacion por LED de la reivindicacion 14, en la que dicha tercera cadena de LED (327, 427) esta
conectada en serie con dicha primera cadena de LED (125, 225, 325, 425) y en serie con dicha segunda cadena de
LED (126, 226, 326, 426).

17. Un método de ajuste del color y la atenuacién de un médulo de LED (120, 220, 320, 420), estando el método
caracterizado por las siguientes etapas:

establecer un ciclo entre un primer estado, un segundo estado, y un tercer estado durante cada uno de una
pluralidad de periodos de tiempo;

proporcionar, en dicho primer estado, una primera conexion de alimentacion (111, 211, 311, 411) a una primera
conexion de LED (123, 223, 323, 423) de solamente dos conexiones de LED, en el que una primera cadena de LED
que genera un primer color de la emisiéon luminosa y una segunda cadena de LED antiparalela que genera un
segundo color de la emision luminosa diferente, estan acopladas eléctricamente a dicha primera conexion de LED y
dicha segunda conexion de LED y una segunda conexion de alimentaciéon (112, 212, 312, 412) a una segunda
conexion de LED de dichas solamente dos conexiones de LED;

proporcionar, en dicho segundo estado, dicha segunda conexidon de alimentacién (112, 212, 312, 412) a dicha
primera conexion de LED (123, 223, 323, 423) y dicha primera conexion de alimentacion (111, 211, 311, 411) a
dicha segunda conexion de LED (124, 224, 324, 424);

proporcionar, en dicho tercer estado, dicha segunda conexién de alimentacion a dicha primera conexién de LED y
dicha segunda conexién de alimentacion a dicha segunda conexion de LED;

ajustar selectivamente una relacion de la duracién de dicho primer estado con respecto a dicho segundo estado
durante dichos periodos de tiempo; y

ajustar selectivamente una relacion de la duracién de dicho primer estado y dicho segundo estado con respecto a
dicho tercer estado durante dichos periodos de tiempo.

18. El método de la reivindicacién 17, que comprende ademas acoplar eléctricamente una tercera cadena de LED a
dicha primera cadena de LED y dicha segunda cadena de LED.
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