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DESCRIPCION
Lampara LED de sustituciéon para un funcionamiento seguro en condiciones de averia
Campo de la invencion

La invencion se refiere a una ldmpara LED de sustituciéon y a una disposicién de iluminacién que incluye una lampara
LED de sustitucion.

Antecedentes de la invencion

A dia de hoy, se usan lamparas fluorescentes, en concreto en forma de lamparas de tubo fluorescente, en muchas
aplicaciones de iluminacién. Hay instaladas una gran cantidad de luminarias para lamparas de tubo fluorescente.

Dada la disponibilidad de elementos de iluminacion LED de alto rendimiento, ya existen lamparas LED de sustitucion
disponibles para su uso como lamparas LED de sustitucién o de "retroadaptacion", que sustituyen a las lamparas
fluorescentes en luminarias instaladas.

Para el funcionamiento de lamparas fluorescentes, se conocen configuraciones eléctricas que comprenden un
balasto electromagnético (EM) simple y un cebador de efluvios, asi como configuraciones mas avanzadas que
incluyen un balasto electrénico.

El documento WO 2009/136322 A1 describe un sistema emisor de luz con un diodo emisor de luz y un adaptador de
casquillo para retroadaptar una ldampara fluorescente. Se adapta un circuito eléctrico para emular la presencia de
lamparas fluorescentes respecto a un excitador de lampara fluorescente.

Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencion consiste en proporcionar una lampara LED de sustitucién y una disposicion de
iluminacién que permitan un funcionamiento seguro incluso en el caso de condiciones de averia de componentes
individuales.

Este objeto se consigue de acuerdo con la invencion mediante una lampara LED de sustitucion de acuerdo con la
reivindicacion 1 y mediante una disposicion de iluminacion de acuerdo con la reivindicacion 7. Las reivindicaciones
dependientes se refieren a realizaciones preferidas de la invencion.

La lampara de acuerdo con la invencion comprende uno o mas elementos de iluminacion LED dispuestos sobre un
elemento alargado con un primer extremo y un segundo extremo opuesto. En el presente contexto, el término "LED"
se usa en sentido amplio, abarcando todos los tipos de elementos de iluminacién de estado sdlido, incluyendo
componentes individuales asi como circuitos eléctricos con multiples componentes, o grupos de componentes,
incluyendo los componentes tanto diodos emisores de luz (LED) como diodos emisores de luz organicos (OLED).

El elemento alargado puede tener, en concreto, un tamafo que se corresponde con el de las lamparas de tubo
fluorescente convencionales, por ejemplo, 205 mm, 325 mm, 355 mm, etc., y puede comprender, por ejemplo, una
carcasa al menos parcialmente transparente, particularmente en forma de tubo. En cada uno de los extremos
opuestos estan previstos dos contactos eléctricos, preferentemente en forma de clavijas de contacto sobresalientes.

Dentro de la lampara, unos circuitos de emulacion de filamento estan conectados a los contactos eléctricos en
ambos extremos. Estos circuitos de emulacion de filamento sirven para proporcionar un comportamiento eléctrico
entre los dos contactos en ambos extremos, que emula el flamento de una lampara de tubo fluorescente. Por
consiguiente, si la lampara LED de sustitucion que incluye estos circuitos de emulacion de filamento se usa en una
luminaria que incluye un balasto, y en concreto un balasto electrénico, el comportamiento eléctrico sera similar al de
unos filamentos incandescentes; en concreto, habra una resistencia eléctrica definida entre los contactos.

Un conjunto de iluminacién LED esta conectado eléctricamente a los circuitos de emulacion de filamento para ser
alimentado con potencia eléctrica. El conjunto de iluminacion LED comprende dichos uno o mas elementos de
iluminacion LED vy, preferentemente, circuitos adicionales tales como un circuito excitador para convertir la potencia
eléctrica suministrada a valores de corriente y/o tension segun lo requieran los elementos de iluminacion LED.

De acuerdo con la invencion, los circuitos de emulaciéon de filamento comprenden, cada uno, un primer circuito de
resistencia conectado a un primer contacto eléctrico y un segundo circuito de resistencia conectado a un segundo
contacto eléctrico en cada extremo. Los circuitos de resistencia primero y segundo estan conectados al conjunto de
iluminacioén LED en un borne comun.
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De acuerdo con un aspecto de la invencion, cada uno de los circuitos de resistencia primero y segundo comprende
una conexion en serie de al menos dos resistencias, preferentemente incluso mas, tal como de al menos tres, o,
como se prefiere particularmente, al menos cuatro resistencias.

Una cadena de resistencias como la que se propone de acuerdo con la invencion tiene la ventaja de una mayor
tolerancia a averias en caso de falla de un Unico componente. Si una de las resistencias falla, por ejemplo, por un
cortocircuito, la resistencia restante de la conexion en serie sigue siendo suficiente para proporcionar un valor de
resistencia adecuado entre los contactos o, en otras palabras, aun se encuentra por encima de un valor de
resistencia determinado. De este modo, los circuitos de emulacion de filamento propuestos de acuerdo con la
invencién son robustos frente la falla de componentes.

Cuantas mas resistencias se dispongan en serie, menor sera el impacto en la resistencia global, en caso de falla de
una resistencia. Por ejemplo, una disposicion de ocho resistencias en serie conllevara una reduccion de la
resistencia total de los dos circuitos de resistencia de solo un 12,5 % en el caso de que una de las resistencias falle.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién, puede estar previsto en al menos uno de los circuitos de
emulacion de filamento un circuito limitador de corriente en serie con al menos uno de los circuitos de resistencia. El
circuito limitador de corriente se dispone para evitar que fluya una sobrecorriente. Preferentemente, el circuito
limitador de corriente interrumpe el flujo de corriente en caso de una sobrecorriente. En una realizacién posible, el
circuito limitador de corriente puede comprender un fusible eléctrico.

Preferentemente, los circuitos de emulaciéon de filamento tienen un disefio de circuito al menos esencialmente
simétrico con respecto a los contactos. Los circuitos de resistencia preferentemente tienen el mismo valor de
resistencia combinado. El circuito limitador de corriente descrito anteriormente puede estar previsto en solo uno de
los contactos, lo que se sigue considerando un disefio de circuito "esencialmente simétrico" si el valor de resistencia
del circuito limitador de corriente (no accionado) es lo suficientemente bajo (por ejemplo, 20 % o menos,
preferentemente 10 % o menos de la resistencia total de los circuitos de resistencia). Como alternativa, para obtener
una simetria total, es posible disponer un circuito limitador de corriente en cada uno de los contactos.

De acuerdo con un aspecto preferido adicional, un circuito limitador de corriente previsto en serie con al menos uno
de los circuitos de resistencia es un circuito rearmable y/o comprende un elemento rearmable. En el caso de un
circuito y/o elemento rearmable, esto se consigue sin dafio permanente, como en el caso de un fusible eléctrico.
Después de un rearmado (por ejemplo, después de desconectar la potencia), la funcién normal del circuito o
elemento rearmable se restablece. Se prefiere en concreto el uso de un elemento de resistencia de PTC (coeficiente
de temperatura positivo) dentro del circuito limitador de corriente, que puede rearmarse interrumpiendo la potencia
para permitir el enfriamiento de un elemento de PTC.

De acuerdo con la invencion, al menos uno de los circuitos de emulacién comprende, ademas, un circuito limitador
de tensién conectado a los circuitos de resistencia. Un circuito limitador de tensién puede servir para evitar el dafio
causado por una tension excesiva aplicada entre los contactos eléctricos en un extremo. Preferentemente, el circuito
limitador de tension puede comprender un elemento limitador de tension, tal como una VDR, un DIAC, un SIDAC, un
descargador de chispas, un tubo de descarga de gas o un protector de sobretension tiristor bidireccional. Esto
permite proteger los circuitos de la lampara frente a dafio en caso de que la tension de la red eléctrica se aplique
directamente entre dos clavijas de contacto en el mismo extremo. En concreto, las resistencias de los circuitos de
emulacion de filamento estan protegidas, porque el circuito limitador de tensién colapsa y desvia la corriente de las
resistencias de filamento. En concreto, si esta previsto adicionalmente el circuito limitador de corriente descrito
anteriormente, las resistencias de emulacion de filamento estan protegidas frente a fallas.

Deberia apreciarse que se contempla que todas las combinaciones de los conceptos precedentes, asi como los
conceptos adicionales comentados en mayor detalle a continuaciéon, forman parte de la materia objeto de la
invencion divulgada en el presente documento.

Estos y otros aspectos de la invencion resultaran evidentes a partir de, y quedaran dilucidados con referencia a las
realizaciones descritas a continuacion en el presente documento.

Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos:

la Figura 1 muestra un diagrama de circuitos simbolico de una realizacion de una disposicién de iluminaciéon que
incluye una lampara LED de sustitucion con circuitos de emulacién de filamento;

la Figura 2 muestra un diagrama de circuitos de una realizacion de un circuito de emulacién de filamento;

las Figuras 3a - 3f muestran ejemplos de disposiciones de iluminacion con diferente cableado de una lampara
LED de sustitucion.
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Descripcion detallada de los dibujos

La presente invencion pretende proporcionar una lampara 20 LED de sustitucion para el funcionamiento en una
disposicién de iluminacién (luminaria) concebida para una lampara de tubo fluorescente.

Actualmente hay instaladas una gran cantidad de luminarias para lamparas de tubo fluorescente. La Fig. 3a muestra
el cableado de una lampara 10, en este caso una lampara 10 de tubo fluorescente, con dos contactos eléctricos en
ambos extremos. La tension de la red eléctrica se suministra por un borne 12, al que se conecta directamente un
contacto en un primer extremo de la lampara 10, y una entrada de un balasto 14 se conecta también a la red
eléctrica. Una salida del balasto 14 se conecta a un contacto eléctrico en el otro extremo, el segundo, de la lampara
10. Ademas, los contactos restantes en cada extremo de la lampara 10 estan interconectados a través de un
cebador de efluvios o cebador electronico 16. Como conocera el experto, una lampara fluorescente que funciona con
un balasto electromagnético como se muestra se enciende después de que se suministre una corriente de
calentamiento inicial a través del filamento.

La Fig. 3b muestra el cableado para una lampara 20 LED de sustitucion, insertada dentro de una luminaria en vez de
una lampara de tubo fluorescente. El cebador se sustituye por un cebador simulado 18. Aparte de esta sustitucion,
no se requiere ningun recableado ni modificacién de la luminaria y el balasto.

La Fig. 1 muestra un diagrama de circuitos simbdlico de la lampara 20 LED de sustitucidn, conectada en este caso a
un balasto electrénico 15. La lampara 20 es de forma alargada con un primer extremo 22a y segundo extremo 22b
opuesto. Por cada extremo 22a, 22b sobresalen dos clavijas 24a, 26a, 24b, 26b de contacto eléctricas.

La ldmpara 20 LED de sustitucion comprende un conjunto 40 de iluminacién LED, que no se muestra en detalle. El
conjunto 40 de iluminacion LED comprende un circuito excitador de LED (no mostrado) conectado a una pluralidad
de elementos 28 de iluminacion LED distribuidos por la longitud de la lampara 20 LED de sustitucion.

El conjunto 40 de iluminacion LED se conecta eléctricamente a los circuitos 42 de emulacion de filamento
conectados eléctricamente a los contactos eléctricos 24a, 26a; 24b, 26b en ambos extremos 22a, 22b. Durante el
funcionamiento de la [ampara 20 en el balasto electrénico 15, la potencia eléctrica suministrada a los contactos 24a,
26a; 24b, 26b se suministra al conjunto 40 de iluminaciéon LED de tal manera que los elementos de iluminacion LED
puedan funcionar. El balasto electronico 15 suministra una corriente de calentamiento y una tension de encendido
para cebar la lampara 20. Para esta corriente de calentamiento, los circuitos 42 de emulacion de filamento
proporcionan una resistencia eléctrica definida entre las clavijas 24a, 26a; 24b, 26b de contacto en ambos extremos
22a, 22b.

La Fig. 2 muestra en mayor detalle los componentes del circuito 42 de emulacion de filamento proporcionados en
ambos extremos 22a, 22b de la lampara 20 LED de sustitucion. Un elemento 44 de PTC esta previsto como fusible
rearmable para la proteccion frente a la sobrecorriente conectado en serie a una de las clavijas 26a de contacto.

Un primer circuito 46 de resistencia constituido por una conexion en serie de cuatro resistencias esta conectado en
serie con el elemento 44 de PTC. Las resistencias tienen la misma resistencia nominal; en una realizacion preferida,
cada una de las resistencias es un componente SMD con una resistencia eléctrica de 1 Q.

Un segundo circuito 48 de resistencia constituido igualmente por una conexiéon en serie de cuatro resistencias
idénticas (SMD 1 Q.) esta conectado a la otra clavija 24a de contacto.

Los circuitos 46, 48 de resistencia estan interconectados en un borne 50 comun, donde se conecta el conjunto 40 de
iluminacion LED (véase la Fig. 1).

También hay conectado a los circuitos 46, 48 de resistencia una VDR 38 (resistencia dependiente de la tension). La
VDR 38, también denominada varistor, se usa como circuito limitador de tensién que protege los circuitos 46, 48 de
resistencia frente a la sobretension. Si se aplica una tension excesiva, la VDR 38 colapsa y la corriente que pasa a
través de la VDR 38 aumentara significativamente, de tal manera que la tension de corriente entre las resistencias
queda limitada y a causa de la alta tensién es desviada de los circuitos 46, 48 de resistencia.

La ldmpara 20 LED de sustitucion equipada con los circuitos 42 de emulacién de filamento descritos cumple varias
funciones operacionales y de seguridad importantes. Durante el funcionamiento, conectados a un balasto electronico
15 (HF), los circuitos 46, 48 de resistencia emulan una resistencia de filamento de 8 Q, proporcionando una
impedancia resistiva en las clavijas 24a, 26a; 24b, 26b de contacto. El disefio de la lampara 20 es simétrico al usar
circuitos 42 de emulacion de filamento idénticos en ambos extremos 22a, 22b. Asimismo, puesto que, durante un
funcionamiento normal, el elemento 44 de PTC (fusible rearmable) conducira una corriente con baja resistencia y
puede, de este modo, estar modelado como conexién pasante, y la VDR 38 puede, a las tensiones bajas aplicadas
durante un funcionamiento normal, considerarse esencialmente como un bucle abierto, el disefio de los circuitos 42
de emulacién de filamento con respecto a las clavijas 24a 26a de entrada también es simétrico. Debido a esta
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simetria, con independencia del orden de cableado y la disposicion de la lampara 20 LED dentro de una luminaria, la
lampara 20 siempre estara en la misma configuracion eléctrica.

Algunos PTC tienen una resistencia éhmica considerable (por ejemplo, varios ohmios). En este caso, puede
afadirse un segundo PTC en serie con el segundo circuito 48 de resistencia (es decir, conectarse entre la clavija 24a
de contacto y el nodo comun de la VDR 38 y el segundo circuito 48 de resistencia) para mantener la simetria. Dada
la resistencia de los PTC 44, algunas de las resistencias de SMD en los circuitos de resistencia primero 46 y
segundo 48 pueden omitirse siempre y cuando la resistencia total (la conexién en serie de los PTC y los circuitos 46,
48 de resistencia) esté por encima de 8 Q.

En caso de averia de cualquier componente individual (falla de lazo abierto o falla de conexién en cortocircuito), se
sigue garantizando la seguridad. Incluso un cortocircuito que ocurra en cualquiera de las resistencias de los circuitos
46, 48 de resistencia seguira conllevando una resistencia eléctrica restante suficientemente alta debido a la conexion
en serie de una pluralidad de resistencias.

Ademas, el disefio es seguro incluso en casos de uso indebido, por ejemplo, luminarias recableadas. Las Figs. 3c -
3f muestran ejemplos de tales configuraciones de cableado. En la Fig. 3c, la lampara 20 estd conectada
directamente a la red eléctrica sin balasto. En la Fig. 3d, las clavijas de contacto en un extremo estan conectadas
directamente a la red eléctrica, lo que conlleva una tensién alta que sera desviada por la VDR 38, de modo que la
corriente aumentada terminara accionando el PTC 44, mientras que los circuitos 46, 48 de resistencia quedan
protegidos. Después de rearmar y enfriar del elemento 44 de PTC, la lampara 20 incluso puede reutilizarse en una
configuracién de cableado apropiada.

Asimismo, en las configuraciones de cableado de la Fig. 3e (excitador 13 LED externo con solo una clavija de
contacto conectada a cada extremo de la lampara 20), o de acuerdo con la Fig. 3f (excitador 13 LED externo
conectado directamente a ambas clavijas de contacto en un extremo de la lampara 20), los circuitos 42 de filamento
siguen proporcionando la seguridad requerida.

Ademas, el disefio es seguro cuando se hace un uso indebido del mismo en configuraciones de cableado con un
balasto electromagnético (EM). Las Figs. 3a y 3b muestran tales ejemplos. En la Fig. 3a la lampara esta conectada a
un balasto 14 EM a través de un cebador de efluvios 16. En la Fig. 3b la ldmpara 20 esta conectada a un balasto 14
EM a través de un cebador simulado 18. La lampara 20 de acuerdo con la realizacién descrita anteriormente no
funcionara en ninguno de los dos casos de uso indebido. El balasto 14 EM se pone en cortocircuito a través del
circuito 42 de filamento y el cebador, lo que da lugar a una corriente aumentada a través de los circuitos 42 de
emulacion de filamento. El dispositivo limitador de corriente (PTC 44) evita que una corriente aumentada
sobrecaliente los circuitos 46, 48 de resistencia al activar e interrumpir la corriente en este caso.

Si bien la invencion se ha ilustrado y descrito en detalle en los dibujos y en la descripcion precedente, tal ilustracion y
descripcién han de considerarse como meras ilustraciones o ejemplos y no como restricciones; la invencién no esta
limitada a las realizaciones divulgadas.

Los expertos en la técnica pueden entender y efectuar variaciones de las realizaciones divulgadas a la hora de poner
en practica la invencion reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, de la divulgacion y de las reivindicaciones
adjuntas. En las reivindicaciones, la expresion "que comprende/comprendiendo” no excluye otros elementos o
etapas y los articulos indefinidos "un(os)" o "una(s)" no excluyen una pluralidad. El mero hecho de que se enumeren
ciertas medidas en diferentes reivindicaciones mutuamente dependientes no indica que no pueda utilizarse
ventajosamente una combinacién de tales medidas. Ningun simbolo de referencia en las reivindicaciones debera
interpretarse como una limitacién del alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Lampara LED de sustitucion, que comprende:

- uno o mas elementos de iluminacién LED dispuestos sobre un elemento alargado con extremos opuestos (22a,
22b), en la que en cada uno de dichos extremos opuestos (22a, 22b) estan previstos dos contactos eléctricos
(24a, 26a; 24b, 26b),

- en la que unos circuitos (42) de emulacion de filamento estan conectados a dichos contactos eléctricos (24a,
26a; 24b, 26b) en ambos de dichos extremos (22a, 22b),

-y en la que un conjunto (40) de iluminacién LED que comprende dichos uno o mas elementos de iluminacién
LED esta conectado eléctricamente a dichos circuitos (42) de emulacion de filamento para ser alimentados con
potencia eléctrica para el funcionamiento de dichos elementos de iluminacién LED,

- en la que dichos circuitos (42) de emulacién de filamento comprenden, cada uno, un primer circuito (46) de
resistencia conectado a un primero de dichos contactos eléctricos (26a), un segundo circuito (48) de resistencia
conectado a un segundo de dichos contactos eléctricos (24a) y un borne (50) comun, en donde dichos circuitos
(46, 48) de resistencia primero y segundo estén conectados a dicho conjunto (40) de iluminacién LED en dicho
borne (50) comun,

caracterizada por que:

dichos circuitos (42) de emulaciéon de filamento comprenden cada uno, ademas, un circuito (38) limitador de
tension que tiene un primer borne conectado entre dicho primero de dichos contactos eléctricos (26a) y dicho
primer circuito (46) de resistencia y que tiene un segundo borne conectado entre dicho segundo de dichos
contactos eléctricos (24a) y dicho segundo circuito (48) de resistencia,

- y en donde cada uno de dichos circuitos (46, 48) de resistencia primero y segundo comprende una conexién en
serie de al menos dos resistencias, de tal forma que en caso de falla de una de las resistencias, la resistencia
total de los circuitos (42) de emulacion de filamento permanezca por encima de un valor de resistencia
determinado.

. Lampara LED de sustitucién de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que

- dichos circuitos (46, 48) de resistencia primero y segundo comprenden, cada uno, una conexion en serie de al
menos cuatro resistencias.

. Lampara LED de sustitucion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en la que

- dichos circuitos (42) de emulacion de filamento comprenden, cada uno, un circuito (44) limitador de corriente
conectado en serie con al menos uno de dichos circuitos (46) de resistencia.

. Lampara LED de sustitucion de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que

- dicho circuito limitador de corriente comprende un elemento (44) limitador de corriente rearmable.

. Lampara LED de sustitucion de acuerdo con la reivindicacion 4, en la que

- dicho elemento limitador de corriente rearmable es un elemento 44 de PTC (Coeficiente de Temperatura
Positivo).

. Lampara LED de sustituciéon de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que

- dicho circuito (38) limitador de tensién comprende al menos un elemento escogido del grupo que comprende
una VDR (Resistencia Dependiente de la Tension o 'varistor'), un DIAC (Dlodo para Corriente Alterna), un SIDAC
(Diodo de Silicio para Corriente Alterna), un descargador de chispas, un tubo de descarga de gas, un protector
de sobretension tiristor bidireccional, y dicho circuito (38) limitador de tension esta entre dichos contactos
eléctricos (24a, 26a; 24b, 26b) y dicho primer circuito (46) de resistencia y dicho segundo circuito (48) de
resistencia.

. Disposicién de iluminacion que comprende:

- una lampara LED de sustitucion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, conectada a un balasto
(15) de una luminaria para lampara fluorescente.
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