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DESCRIPCION

Disposicion y procedimiento para el monitoreo de varias tiras de LED, asi como una lampara de LED con una
disposicién de este tipo

Area técnica de la invencion

La invencioén se refiere a una combinacion de una disposicidon superior y de un sistema de control, asi como un
procedimiento para el monitoreo de varias tiras de LED, asi como una lampara de LED con una disposicion de este
tipo, en particular en forma de una luz de sefalizacién para el trafico maritimo, aéreo, de carretera o ferroviario, o en
forma de una luz para vehiculo para una embarcacion, aeronave, vehiculo de carretera o ferrocarril.

Contexto de la invencion

Se sabe que equipar luminarias con una serie de "tiras" de fuentes de iluminacioén, que estan conectadas a una fuente
de tensién en comun, dado el caso, bajo la interposicion de unidades de balasto separadas para cada tira, y que
pueden operarse sucesivamente, alternativamente o, dado el caso, simultaneamente. En el caso mas sencillo, las tiras
se tratan de dos filamentos incandescentes, que se emplean en lo que se denomina lamparas incandescentes de dos
filamentos y por lo general se designan como filamentos principal y auxiliar (también denominado filamento de
reemplazo). En este caso, el filamento auxiliar se utiliza para asegurar el funcionamiento de la lampara incandescente
en caso de fallo en el filamento principal y, por lo tanto, forma practicamente una "lampara de reemplazo" interna. En
caso de que falle el filamento principal, el cambio al hilo auxiliar se produce automaticamente, mientras que el cambio
se detecta al mismo tiempo como una averia, de modo que se le pueda indicar al personal de mantenimiento que se
requiere del reemplazo de la lampara.

Debido a las numerosas ventajas de la tecnologia LED y al desarrollo de LEDs cada vez mas potentes, las luminarias
LED reemplazan las fuentes de iluminacién convencionales en innumerables areas, en parte también relacionadas
con la seguridad.

Sin embargo, mientras que en las fuentes de iluminacion convencionales, el monitoreo del correcto funcionamiento
por lo general puede llevarse a cabo facilmente (por lo general es suficiente controlar si pasa corriente a través de la
fuente de iluminacioén o no, si, a pesar de la tension aplicado, no pasa corriente a través de la fuente de iluminacion,
puede suponerse que la bombilla esta defectuosa y debe ser reemplazada), el control del funcionamiento de las LEDs
por varias razones no es trivial. De este modo, puede ocurrir, por ejemplo, que una LED no se encienda a pesar de
que pase corriente a través de ella.

Para un monitoreo seguro, se ha usado hasta ahora un control combinado de tensién y corriente para cada tira de
LED, de modo que con N tiras monitoreadas (donde N designa un nimero entero mayor o igual a 1), se deben prever
puntos de medicién 2 x N. Cada tira puede consistir en una o mas LEDs. Una interrupcién en una LED produce que
la corriente en la tira que contiene esa LED vuelva a cero. Una LED en corto ("en falla") da como resultado una tension
directa reducida a través de la tira que contiene este LED.

A través del documento EP 1 992 542 A2 se conoce una disposicion de LED para el transmisor de sefial luminica con
un conjunto de tiras de LED, en donde para cada tira de LED del conjunto de tiras de LED se prevé una unidad de
balasto que funcione como fuente de alimentacién que comprende una entrada de tension para una tensiéon y una
salida de potencia para emitir una potencia con una corriente y la tension a la tira de LED respectiva. Un dispositivo
de sefial de advertencia genera una sefial de advertencia cuando una corriente o una tensién esta fuera de ciertos
rangos objetivo, en los que la tensidn aplicada a cada tira y la corriente que pasa a través de cada tira se detectan en
ciertos puntos de medicion.

El concepto conocido del estado actual de la tecnologia para el monitoreo de tiras de LED se ilustra esquematicamente
en las figuras 1y 2.

La Fig. 1 muestra una disposicion designada en su totalidad con 10 en este ejemplo, con dos tiras de LED 12, 14,
cada una de los cuales consta de un nimero de LEDs conectadas en serie 16, 18, de las cuales, como lo indican las
lineas discontinuas, donde respectivamente sélo se muestran la primera y la uUltima LED y, entre ellas, puede haber
otras LEDs. Cada tira de LED 12, 14 esta precedida por una unidad de balasto 20, 22, que comprende una entrada
de tension para una tensién y una salida de potencia para emitir una potencia con una corriente y una tension a cada
tira de LED. En cada tira, se mide la corriente que pasa a través de la tira en los puntos de medicion 24, 26, y la tension
aplicada a cada tira se mide en los puntos de medicién 28, 30. Si uno de los valores medidos se desvia de un valor
deseado predefinible, se genera una sefial de advertencia de manera conocida y que aqui no se muestra, que a
continuacién, puede transmitirse, por ejemplo, a un punto central de control y seguimiento, de modo que puedan
disponerse las medidas como, por ejemplo, un intercambio de la tira de LED afectada o el cambio a otra tira.

Ademas del hecho de que en la disposicidon descrita para tiras N deben proporcionarse puntos de medicién 2 N, la
medicion de tension en las LEDs, que no estan conectadas directamente a tierra, tampoco es trivial. La Fig. 2 muestra
a modo de ejemplo, detalles de una configuracion tipica de una fase de salida de una fuente de alimentacion de LED
segun el estado actual de la tecnologia para una disposicion mostrada en la Fig. 1. En este caso, en la tira de LED 12
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se muestra se dispone un amplificador diferencial para medir la tensién aplicado a la tira 12, simbolizado por medio
de la flecha 32.

De forma paralela a una fuente de alimentacion para una tensién de entrada simbolizada por medio de la flecha 34,
ademas de la tira de LED 12, se conecta un circuito en serie de un diodo 36 y un interruptor de transistor 38, en donde
el interruptor de transistor 38 esta conectado a una unidad de control 40.

Una resistencia 42 esta conectada en un extremo a la tira de LED 12 y en su otro extremo al interruptor de transistor
38 y también al diodo 36. A altas tensiones de entrada, la amplificacion de la diferencia entre las tensiones 32 y 34
requiere una alta fuerza dieléctrica del amplificador diferencial con la correspondiente complejidad de hardware.

Los documentos DE 10 2012 101363 A1, DE 10 2008 044666 A1, DE 10 2005 012625 A1y US 6,150,771 A, muestran
respectivamente disposiciones para el encendido no simultaneo de las LEDs con funciones de diagndstico para las
LEDs. Los documentos DE 197 49 333 A1, DE10 2006 056147 A1, US 2012/0313528 A1, DE 10 2008 031 793 A1y
US 2009/0102398 A1 muestran respectivamente disposiciones para monitorear un conjunto de tiras de LED
conectadas de forma paralela de acuerdo con el concepto general de la reivindicacion 1,

Revelacion de la invencion

La presente invencion tiene por objetivo realizar un control econdémico, pero al mismo tiempo seguro de varias tiras de
LED conectadas en paralelo, en las cuales el nimero de puntos de medicion requeridos se reduce en comparacion
con el estado actual de la tecnologia, lo que resulta en ventajas en los costos de fabricacion, operacion y
mantenimiento.

Para este propdsito, la presente invencién se refiere a una combinacion de acuerdo con la reivindicacion 1.

La presente invencion se basa en el concepto de no controlar la corriente a través de cada tira de LED y el voltaje a
través de cada tira de LED, sino controlar el consumo de energia de cada unidad de balasto, dado que el consumo de
energia de las unidades de balasto depende del estado de los LEDs de cada tira respectiva. Si un LED falla, por
ejemplo, debido a un cortocircuito o a una interrupcion, cambia el consumo de energia del LED vy, por lo tanto, también
el de la unidad de balasto.

Como se explicara mas adelante, por medio del disefio de acuerdo con la presente invencion se reduce el nUmero de
los puntos de medicion necesarios y, por lo tanto, la complejidad del hardware. Otra ventaja importante de la presente
invencion es que puede omitirse la medicion del voltaje en los LED que no estan conectados directamente a tierra,
ilustrado en la Fig. 2, que es relativamente costoso.

La presente invencion también se refiere a un procedimiento para controlar un conjunto de tiras de LED conectadas
de forma paralela de acuerdo con la reivindicacion 5.

Otros detalles y ventajas de la presente invencion se desprenden a partir de la siguiente descripcion puramente a
modo de ejemplo y no limitativa de ejemplos de realizacion en relacion con los dibujos.

Breve descripcion de las ilustraciones

Fig. 1 muestra esquematicamente una disposicion para el control de un conjunto de tiras de LED
conectadas de forma paralela de acuerdo con el estado actual de la tecnologia.

Fig. 2 muestra esquematicamente un circuito con un amplificador diferencial para la medicion de la tension
en la disposicion mostrada en la Fig. 1.

Fig. 3 muestra un primer ejemplo de realizacion altamente esquematico de una disposicién para el control
de un conjunto de tiras de LED, en donde las unidades de balasto dispuestas en cada tira son alimentadas
con una tension de entrada constante.

Fig. 4 muestra una disposicion segun la presente invencion en la que la tensién de entrada con la que se
alimentan las unidades de balasto no es constante.

Fig. 5 muestra otra disposicion simplificada en la que el consumo de energia de las unidades de balasto
se detecta de forma sumaria.

Descripcion de las formas de realizacion preferidas

En las figuras 3 a 5, se representan diferentes disposiciones de modo altamente esquematico en forma de diagramas
de circuitos convencionales. En este caso, los elementos que ya han sido descritos en relaciéon con las Figuras 1y 2
y que son conocidos del estado actual de la tecnologia se les asignan los mismos numeros de referencia que a los
elementos correspondientes en las Figuras 1y 2. Las Figuras 3 y 5 se muestran y describen como referencia, mientras
que la Figura 4 muestra una realizacion segun la presente invencion.
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Las tres disposiciones 50, 50', 50" que se muestran en las Figuras 3 a 5 comprenden respectivamente dos tiras de
LED 12, 14, cada una de un nimero de LEDs 16, 18, en donde cada tira de LED 12, 14 tiene asignada su propia
unidad de balasto 20, 22 con una entrada de tension para una tension de entrada simbolizada por la flecha 34, 34’y
una salida de corriente para alimentar la tira de LED 12, 14 respectiva. Se debe enfatizar en este punto que las
disposiciones, por supuesto que en lugar de las dos tiras de LED que se muestran con dos unidades de balasto,
también pueden comprender practicamente cualquier nimero de otras tiras de LED, cada una con una unidad de
balasto correspondiente. EI numero de LEDs 16, 18 en cada tira 12, 14 puede ser igual o diferente. En particular,
también son concebibles las aplicaciones en las que en cada tira sélo se prevea una Unica LED.

En la disposicién 50 que se muestra en la Figura 3, todas las unidades de balasto 20, 22 reciben una tension de
entrada constante 34, para lo cual la fuente de alimentacién comun esta disefiada como una fuente de alimentacion
constante 52. Dado que en este caso la tensién de entrada en las unidades de balasto 20, 22 es conocida, basta con
detectar el consumo de energia de las unidades de balasto respectivamente por medio de un punto de medicion de
corriente 54, 56 para detectar la corriente absorbida por las unidades de balasto 20, 22 durante el funcionamiento de
la disposicion. Sin embargo, incluso si se prevé una fuente de alimentacion constante 52, aun puede ser apropiado en
ciertas aplicaciones detectar de todos modos la tension de entrada 34 y compararla con un valor deseado
predeterminado, para, por ejemplo, identificar fallas en el suministro y aumentar la detecciéon de fallas. Para este
propésito, como se describe a continuacion en relacion con la Figura 4, puede preverse un punto de medicion de
tension.

En la Fig. 4 se muestra una disposicion designada en su totalidad con 50', en la que la tension de entrada 34' no es
constante. Por lo general, por ejemplo, las luces de sefializacion funcionan de forma diurna y nocturna a diferentes
voltajes para producir una sefial luminosa mas brillante durante el dia y mas oscura durante la noche. Otras
aplicaciones prevén mas de dos o incluso tensiones de entrada que varian continuamente para la regulacién gradual
o escalonada de las LEDs. En el caso de que haya diferentes tensiones de entrada, para poder concluir fiablemente
sobre la capacidad de funcionamiento de las LEDs en cada una de las tiras a partir de la potencia absorbida por las
unidades de balasto 20, 22, en el caso de tensiones de entrada variables es necesaria una medicion de la tension de
entrada respectiva, para lo cual la disposicién 50° mostrada en la Fig. 4 incluye un punto de medicion de tension 58.
En una disposiciéon de este tipo, con un total de tiras N, son entonces necesarios N+1 puntos de medicion, lo que
representa todavia una reduccion considerable de los puntos de medicién en comparacién con el estado actual de la
tecnologia mencionada anteriormente, en la que siempre son necesarios 2N puntos de medicion, especialmente en N
mas grandes. Se puede lograr una reduccién aun mayor de los puntos de medicion si la potencia absorbida por las
unidades de balasto solo se detecta de forma sumaria, como se ilustra en la disposicion mostrada en la Fig. 5.

En la Fig. 5 se muestra una disposicion designada en su totalidad con 50", en la que por medio de un sélo punto de
medicion de corriente 54', se detecta de forma sumaria la totalidad de la corriente absorbida durante el funcionamiento
por las unidades de balasto 20, 22, de modo que entonces a una tensién de entrada conocida 34 o, en caso de que la
tension de entrada sea variable, la tension de entrada medida comprende el consumo total de energia de las unidades
de balasto y puede ser comparada con un valor deseado predefinido para deducir fallas de funcionamiento. Por lo
general, una disposicion de este tipo, en concreto, cuando las unidades de balasto individuales absorben una potencia
similar durante el funcionamiento normal, no permiten concluir a partir de una desviacion de la potencia total detectada
de un valor deseado predeterminado, cual de las tiras de LED presenta una falla, no obstante, existen ciertas
aplicaciones en las que es suficiente detectar que al menos una de las tiras de LEDs no funciona correctamente.

Los puntos de medicion 54, 54', 56, 58 que se muestran en las Figuras 3 a 5 forman medios de deteccion de potencia
y, por lo tanto, forman parte de los medios para detectar un mal funcionamiento en las tiras de LEDs. Estos medios
comprenden ademas una unidad de evaluacion, conocida en si misma y no que no se muestra aqui, para evaluar los
valores medidos detectados por los puntos de medicion y para comparar directa o indirectamente estos valores con
los valores deseados predeterminados. En la disposicion que se muestra en la figura 5, puede preverse, por ejemplo,
que el valor de corriente detectado por el punto de medicién 54’ se compare directamente con un valor de corriente
predeterminado (comparacion directa). Si el valor difiere en mas de un valor de tolerancia predefinible por encima o
por debajo de un valor deseado predeterminado o, si se predeterminan diferentes valores deseados para diferentes
estados de funcionamiento (por ejemplo, funcionamiento de forma diurna/nocturna), puede generarse una sefial de
advertencia y transmitirla a un punto central de control y seguimiento, como se describe anteriormente. Sin embargo,
también puede preverse que, por ejemplo, a partir de los valores de tension y corriente detectados como se explica
en relacion con la Fig. 4, se calcule primero un consumo de energia y a continuacién, se compare con uno 0 mas
valores deseados predeterminados diferentes (comparacion indirecta). Si se predeterminan diferentes valores
deseados, de una manera también conocida en si misma, es posible seleccionar de forma controlada por una micro
unidad de control, cual es el valor deseado aplicable actualmente.

En ciertas aplicaciones, es necesario controlar un conjunto de al menos dos tiras de LED conectadas de forma paralela,
en donde cada tira de LED tiene una funcion especifica. Un tipico ejemplo de esto son las luces de vehiculos con al
menos una tira de LED roja y una tira de LED blanca, que pueden ser accionadas alternativamente para que los
ferrocarriles precisen su direccion de trayectoria. En este tipo de aplicaciones, la presente invencion permite
ventajosamente automatizar la revalida de la funcion de diagnéstico prescrita en muchos paises, regulada en Alemania
por la norma EN61508-1 para vehiculos ferroviarios. Para este propodsito, los dispositivos de balasto pueden
dimensionarse facilmente de tal modo que, al cambiar de una funcién a otra funcion, es decir, por ejemplo, cuando se
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cambia de luz roja a luz blanca, se genere una condicién de error durante un tiempo determinado. Esto es detectado
por los medios de deteccion fallos de funcionamiento, con lo cual se genera una sefial de advertencia correspondiente.
Una unidad de control superior que ha activado el cambio puede entonces reconocer a partir de esta sefal de
advertencia (esperada) que los medios de deteccion funcionan correctamente. Una vez que son activadas todas las
funciones implementadas en la aplicacion respectiva, se lleva a cabo de este modo una revalida automatica de acuerdo
con la norma EN61508-1. De este modo, pueden omitirse las teclas de prueba y los intervalos de revalidas habituales
hasta ahora.

Dentro del alcance del concepto de la presente invencion, son posibles numerosas modificaciones y desarrollos, que
pueden referirse, por ejemplo, al tipo y numero de puntos de medicién. De todos modos, es esencial para la presente
invencion la idea de ya no controlar directamente las tiras de LED individuales, sino mas bien el consumo de energia
de las unidades de balasto para asi concluir, practicamente de forma indirecta, sobre el funcionamiento de las tiras de
LED. La disposicion de acuerdo con la presente invencion y el procedimiento de acuerdo con la presente invencion
pueden emplearse ventajosamente en aplicaciones completamente diferentes. Una aplicacion tipica son las luces de
sefializacion con varias tiras de LED, que, por ejemplo, para un uso uniforme, con accionadas respectivamente de
forma alternativa. Si entonces se detecta que una determinada tira ha fallado, puede generarse una sefial de
advertencia que le indique a un punto central de control que la lampara correspondiente debe ser reemplazada
inmediatamente. Sin embargo, hasta que se reemplace la lampara, puede usarse la otra tira de LED o las otras tiras
de LED.
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REIVINDICACIONES

1. Combinacion de una disposicion (50; 50'; 50") para el control de un conjunto de tiras de LED conectadas de forma
paralela (12, 14) con diferentes funciones, en donde las tiras de LED no estan previstas para funcionar al mismo
tiempo, en donde cada tira de LED (12, 14) presenta al menos una LED o un circuito en serie de varias LEDs (16, 18),

y

- una unidad de control superior para activar un cambio de una de las funciones a otra de las funciones,

- en donde la disposicion (50, 50', 50") para cada tira de LED (12, 14) comprende una unidad de balasto (20,
22) con una entrada de tension para una tension de entrada (34, 34') de una fuente de alimentacién en comun y una
salida de corriente para alimentar la tira de LED respectiva (12, 14) con corriente y medios para detectar un mal
funcionamiento en las tiras de LED (12, 14) y para generar una sefial de advertencia cuando se detecta un mal
funcionamiento,

- en donde los medios de deteccion de un mal funcionamiento comprenden medios de deteccion de potencia
(54, 56; 54 '; 58) conectados entre la fuente de alimentacion y las unidades de balasto (20, 22) para detectar el
consumo de energia de las unidades de balasto (20, 22) y estan disefiados para generar la sefial de advertencia
cuando el consumo de energia se desvie de un valor deseado predeterminable,

caracterizado por que

- los medios de deteccidon de potencia comprenden un punto de medicidon de tension (58) para detectar la
tension de entrada (34'),

- las unidades de balasto de las dos tiras estan disefiadas de tal manera que, cuando se cambia de una de las
funciones a otra de las funciones, se genere una condicion de error para generar la sefial de advertencia, y la unidad
de control superior esta disefiado para reconocer en respuesta a la activacion de la sefial de advertencia; que los
medios de deteccion de un mal funcionamiento funcionan correctamente.

2. Combinacion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que los medios de deteccion de potencia comprenden
varios puntos de medicion de corriente (54, 56), en donde cada unidad de balasto (20, 22) esta precedida
respectivamente por un punto de medicion de corriente (54, 56).

3. Combinacion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que los medios de deteccion de potencia comprenden un
punto de medicion de corriente en comun (54') que esta conectado entre la fuente de alimentacion y las unidades de
balasto (20, 22).

4. Combinacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la fuente de alimentacion
esta disefiada como fuente de alimentacion constante (52).

5. Procedimiento para el control de un conjunto de tiras de LED conectadas de forma paralela con diferentes funciones,
en donde las tiras de LED no estan previstas para funcionar al mismo tiempo, y para el control de una deteccion de
fallos durante el monitoreo del conjunto,

- en donde cada tira de LED presenta al menos una LED o un circuito en serie de varias LEDs,

- en donde cada tira de LED es alimentada a través de una unidad de balasto que tiene una entrada de tension
para una tension de entrada de una fuente de alimentacién en comun y una salida de corriente,

- en donde se detecta un mal funcionamiento en las tiras de LED y se genera una sefal de advertencia cuando
se detecta un mal funcionamiento, en donde se detecta el consumo de energia de las unidades de balasto y se generar
la sefial de advertencia cuando el consumo de energia se desvia de un valor deseado predeterminado,

- en donde se mide la tension de entrada aplicada a las unidades de balasto y se compara directa o
indirectamente con un valor deseado predefinible,

- en donde a través de una unidad de control superior se activa un cambio de una de las funciones a otra de
las funciones, en el cual el cambio produce una condicion de error para generar la sefial de advertencia y con la unidad
de control superior se reconoce con la sefial de advertencia que los medios de deteccion de fallos funcionan
correctamente.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que se detecta la corriente absorbida por cada unidad
de balasto y se compara directa o indirectamente con un valor deseado predefinible.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que se mide la corriente total absorbida por todas las
unidades de balasto y se compara directa o indirectamente con un valor deseado predefinible.
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8. Lampara LED, en particular, en forma de una de sefializaciéon para el trafico maritimo, aéreo, de carretera o
ferroviario, o en forma de una luz para vehiculo para una embarcacion, aeronave, vehiculo de carretera o ferrocarril,
caracterizada por que, la lampara comprende una disposicion segun una de las reivindicaciones 1 a 4.



ES 2711206 T3

Fig. 1

(Estado actual de la tecnologia)
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50'

Fig. 4
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Fig. 5
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