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DESCRIPCION
Controlador de iluminacién de emergencia con potencia de salida programable
Campo técnico

La presente invencion esta dirigida de manera general a un aparato de control de potencia, tal como un controlador
de iluminacion de emergencia. Mas particularmente, varios métodos y aparatos de la invencién descritos en este
documento se refieren a un controlador de iluminacion de emergencia con un perfil de potencia de salida
programable.

Antecedentes

El alumbrado de emergencia se ha empleado durante varias décadas, por ejemplo, para proporcionar energia a una
o mas fuentes de luz para iluminar la ruta de evacuacion de edificios o instalaciones. Se requiere iluminacion de
emergencia en edificios industriales, comerciales e institucionales como parte del equipamiento de seguridad. La
iluminaciéon de emergencia depende de una fuente de energia auxiliar limitada, por ejemplo, una bateria, para
suministrar energia a la(s) fuente(s) de luz. La unidad de alumbrado de emergencia (a veces denominada "balasto
de emergencia") esta disefiada para energizar la(s) fuente(s) de luz exclusivamente durante los periodos de fallo de
alimentacion de CA, cuando se dice que el balasto esta en "modo de emergencia" (EM), y puede combinarse con
una unidad de iluminacion convencional (a veces denominada "balasto de CA"). La unidad de iluminacion de
emergencia puede detectar la ausencia de la alimentacion de CA vy utilizar la fuente de alimentacién auxiliar y los
circuitos electronicos dedicados para energizar la(s) fuente(s) de luz durante un periodo limitado de fallo de
alimentaciéon de CA. En los EE. UU., el periodo de alumbrado de emergencia requerido es de al menos 90 minutos,
mientras que, en Europa, por ejemplo, es de 180 minutos, durante los cuales el nivel de iluminacion de emergencia
no debe disminuir a menos del 60% del nivel inicial segun lo establecido para sistemas de iluminacién de
emergencia alimentados por baterias por los cdédigos de seguridad sobre las vidas (por ejemplo, la seccion 7.2 del
NFPA-101y el NEC 700.12).

Recientemente, los diodos emisores de luz (LED) se han vuelto mas prominentes en el mercado como fuente
principal de luz para un espacio ocupado. Los LED ofrecen una alternativa viable a las lamparas fluorescentes, HID
e incandescentes tradicionales. Las ventajas y los beneficios funcionales de los LED incluyen una alta conversion de
energia y eficiencia optica, la durabilidad, unos menores costos operativos y muchos otros. Los avances recientes
en la tecnologia LED han proporcionado fuentes de iluminacion de espectro completo eficientes y robustas que
permiten una variedad de efectos de iluminacién en muchas aplicaciones. Estas ventajas conducen a la introduccion
de LED en una amplia variedad de aplicaciones y contextos. En particular, las fuentes de luz LED ahora se estan
desarrollando para su uso en sistemas de iluminaciéon de emergencia.

Como el alumbrado de emergencia depende de una fuente de energia limitada (por ejemplo, una o mas baterias), se
vuelve critico tener la capacidad de controlar la energia suministrada a la(s) fuente(s) de luz. Tipicamente, los
circuitos de conversiéon de potencia para alumbrado de emergencia implementan un control de tensién constante o
un control de corriente constante. En el criterio de control de tensién constante, la potencia de salida disminuye a
medida que aumenta la impedancia de salida. En el criterio de control de corriente constante, la potencia de salida
aumenta a medida que aumenta la impedancia de salida. Si la potencia de salida se controla simplemente
adoptando el criterio de control de tension constante o el control de corriente constante, el coste es relativamente
bajo y el disefio del circuito es relativamente sencillo, pero la potencia varia facilmente y no se hace un uso 6ptimo
de la energia disponible de la fuente de energia auxiliar.

Por ejemplo, los sistemas de iluminacién de emergencia basados en cargas LED tipicamente intentan proporcionar
una corriente constante a la carga LED, que, en virtud del calor disipado por los elementos de la carga LED,
conduce a un perfil de tension de carga decreciente, "naturalmente" traducido en un perfil de potencia de salida
mondétonamente decreciente. Sin embargo, esto lleva inherentemente no solo a la falta de control de la disminucion
gradual de la potencia de salida, sino que tampoco conserva la energia de entrada (por ejemplo, de una o mas
baterias) a través de un perfil de potencia de salida totalmente controlado, que es vital para un sistema de
iluminacion de emergencia que debe cumplir con las estrictas normas del cédigo.

El documento US 2014/0097758 describe un moddulo de iluminaciéon inaldmbrico. El médulo de iluminacion
inalambrico puede incluir una fuente de luz, un controlador configurado para controlar la iluminacién de la fuente de
luz, un conector configurado para proporcionar energia a un dispositivo externo y una bateria configurada para
suministrar energia a la fuente de luz, al controlador y al conector.

El documento US 8.686.662 describe iluminaciones de salida y de evacuacion, dispositivos de iluminacion de
emergencia o de luz de emergencia, que tienen fuentes de energia internas de supercondensadores recargados
después de un corte de energia usando un proceso de encendido escalonado. Por ejemplo, una vez que un
dispositivo de luz de emergencia detecta una transicion de encendido desde la energia que no esta disponible en
una fuente de energia a la energia que esta disponible desde la fuente de energia, el dispositivo espera un tiempo
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predeterminado para recargar un supercondensador en funcién de un valor de retardo de tiempo de carga. El tiempo
predeterminado puede seleccionarse para que sea Unico para uno o para varios dispositivos de luz de emergencia
con el fin de distribuir una demanda de potencia de pico combinada de los dispositivos. Después de que el tiempo
predeterminado ha expirado, el supercondensador se conecta eléctricamente a una fuente de alimentacién para
recargar el supercondensador.

El documento US 2014/0001963 describe una red de iluminacion en la que el control de los dispositivos de
iluminacioén en la red puede distribuirse entre los dispositivos de iluminacion. Los accesorios de iluminacién pueden
dividirse en grupos que estan asociados con diferentes zonas de iluminacion. Ciertos accesorios de iluminacion
tendran o estaran asociados con uno o mas sensores, tales como sensores de presencia, sensores de luz ambiental
y similares. Dentro de la red de iluminacion o de las diversas zonas de iluminacion, los dispositivos de iluminacién
pueden compartir datos del sensor. Cada dispositivo de iluminacién puede procesar los datos del sensor
proporcionados por su propio sensor, por un sensor independiente remoto o por un dispositivo de iluminacién, y
procesar los datos del sensor de acuerdo con la propia légica interna del dispositivo de iluminacién para controlar el
funcionamiento. Los dispositivos de iluminacién también pueden recibir informacion de control de otros dispositivos
de iluminacion, de nodos de control, de interruptores de luz y de herramientas de puesta en servicio. La entrada de
control puede procesarse junto con los datos del sensor de acuerdo con la légica interna para mejorar aun mas el
control del dispositivo de iluminacién.

El documento US 2013/0342131 divulga un sistema de iluminacion inalambrico de corte de energia que comprende
uno o mas aparatos de deteccion de cambio de alimentaciéon y uno o mas médulos de iluminacion inalambricos
donde el sistema se implementa para permitir la gestién de multiples grupos en la misma area de manera que se
puedan evitar las interferencias cuando hay transmisiones multiples en la misma zona. Se puede configurar un
aparato de deteccion de cambio de alimentacidon para transmitir y evitar la interferencia con otro aparato de
deteccién de cambio de alimentacion. Un aparato de deteccién de cambio de alimentaciéon también puede
configurarse a través del método de entrada del usuario para operar diferentes grupos de médulos de iluminacion
inalambricos de modo que se puedan crear zonas de iluminacion. La zona de iluminacion multiple permite al usuario
configurar la iluminacién proporcionada por el sistema de iluminacién inalambrico de corte de energia segun su
preferencia.

Por lo tanto, existe la necesidad en la técnica de proporcionar un controlador de iluminacion de emergencia que
pueda proporcionar un perfil de salida de potencia controlado que pueda cumplir los requisitos reglamentarios para
los niveles de iluminacion de emergencia a lo largo del tiempo, a la vez que maximiza el uso de la energia disponible
de la fuente de energia auxiliar, proporcionando asi la posibilidad de usar menos baterias y/o baterias mas
pequefias.

Resumen

La presente descripcion esta dirigida a métodos y aparatos de la invencion para controlar una carga de LED de
emergencia. Por ejemplo, la presente descripcion describe realizaciones de un controlador de iluminacion de
emergencia con un perfil de potencia de salida programable.

En general, en un aspecto, un controlador de iluminacién de emergencia comprende: un circuito de traslacion de
potencia configurado para recibir potencia de entrada desde una fuente de potencia de emergencia y para
suministrar potencia de salida a una carga que comprende uno o mas dispositivos de iluminacién; un monitor de
tensién configurado para monitorear en tiempo real un tension a través de la carga y, en respuesta a la misma,
producir una sefal de retroalimentacién de tension; un monitor de corriente configurado para monitorear en tiempo
real una corriente a través de la carga y, en respuesta a la misma, producir una sefal de retroalimentacién de
corriente; y un dispositivo de control programable configurado para ser programado para controlar el circuito de
traslacion de potencia en respuesta a la sefal de retroalimentacion de tension y a la sefal de retroalimentacion de
corriente para hacer que la potencia de salida suministrada a la carga tenga un perfil de salida de potencia
programada, en donde el perfil de salida de potencia programado es una funcién de al menos uno de entre: el
tiempo, la temperatura, el tipo de fuente de energia empleado para la fuente de alimentaciéon de emergencia, la
cantidad de energia restante almacenada en la fuente de alimentacion de emergencia y la ocupacion del area en la
que se encuentra el controlador de la iluminacion de emergencia.

En una o mas realizaciones, el dispositivo de control programable comprende una unidad de calculo de potencia
configurada para calcular en tiempo real una diferencia entre: (1) la potencia de salida suministrada a la carga y (2)
un nivel de potencia programado que deberia suministrarse a la carga correspondiente al perfil de salida de potencia
programado para el controlador de iluminacién de emergencia, y configurado ademas para proporcionar una sefial
de retroalimentacién para controlar el circuito de traslacion de potencia para suministrar el nivel de potencia
programado a la carga.

En una o mas realizaciones, el controlador de iluminacién de emergencia comprende ademas una interfaz de
usuario configurada para permitir que un usuario seleccione un perfil de salida de potencia seleccionado para el
controlador de iluminacién de emergencia.
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En algunas variaciones de estas realizaciones, la interfaz de usuario estd configurada para proporcionar una
indicacion de si el controlador de iluminacion de emergencia es capaz o no de proporcionar el perfil de salida de
potencia seleccionado.

En una o mas realizaciones, el perfil de salida de potencia programado consiste en una serie de etapas de potencia
constante que disminuyen monoétonamente.

En una o mas realizaciones, el dispositivo de control programable incluye una memoria no volatil, y en donde los
datos que identifican el perfil de salida de potencia programado se almacenan en la memoria no volatil.

En una o mas realizaciones, el dispositivo de control programable incluye un generador de pendiente / tensién de
retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo adaptable configurado para generar una sefal
de retroalimentacion para controlar el circuito de traslacion de potencia en respuesta a la sefial de retroalimentacion
de tension y a la sefial de retroalimentacion de corriente.

En algunas variaciones de estas realizaciones, el generador de pendiente/tension de retroalimentaciéon controlado
por potencia con frecuencia de muestreo adaptable incluye un elemento de cdlculo de error de potencia de
frecuencia de muestreo adaptable configurado para determinar la potencia de salida que se esta suministrando a la
carga en funciéon de la sefial de retroalimentacién de tensién y de la sefial de retroalimentacion de corriente, y
configurado ademas para determinar una diferencia entre: (1) una potencia de salida objetivo que debe
suministrarse a la carga correspondiente al perfil de salida de potencia programado para el controlador de
iluminacion de emergencia; y (2) la potencia de salida que se esta suministrando a la carga.

En algunas variaciones de estas realizaciones, el perfil de salida de potencia programado se caracteriza por un
numero finito de escalones de potencia constantes, y en donde el generador de pendiente/tension de
retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo adaptable esta configurado para tener una
primera frecuencia de muestreo mas alta durante un periodo de transicion de uno de los escalones de potencia
constante a otro de los escalones de potencia constante, y para tener una segunda frecuencia de muestreo mas
baja durante un periodo en el medio de un escalén de potencia constante.

En algunas realizaciones, el perfil de salida de potencia programado es una funcion del tiempo, en donde el perfil de
salida de potencia programado se caracteriza por un numero finito de escalones de potencia constante, cada uno
con una duracién de tiempo correspondiente, en donde un primer escalén de potencia constante en un momento en
el que el controlador de iluminacion de emergencia se activa inicialmente para proporcionar la iluminacién de
emergencia tiene un primer nivel de potencia, y en donde un ultimo escalén en un intervalo de tiempo especificado
después de que el controlador de iluminacion de emergencia se activa inicialmente tiene un segundo nivel de
potencia que es menor que el primer nivel de potencia y mayor que cero.

En algunas realizaciones, el circuito de traslacion de potencia comprende una fuente de corriente para suministrar
una corriente ajustada por escalones discretos, con el fin de suministrar en Ultima instancia una potencia
substancialmente constante a la carga durante cada escalén de potencia constante.

En algunas realizaciones, la fuente de corriente se controla para ajustar la amplitud de un escalon de la corriente
ajustada por escalones discretos en relacién con una diferencia entre: (1) la corriente a través de la carga segun se
indica mediante la sefial de retroalimentacién de corriente; y (2) una corriente de carga objetivo que se debe
suministrar a la carga correspondiente al perfil de salida de potencia programado mediante el controlador de
iluminacion de emergencia.

En algunas variaciones de estas realizaciones, la amplitud del escaléon disminuye a medida que disminuye la
diferencia.

En algunas realizaciones, el circuito de traslacion de potencia comprende un convertidor CC-CC que tiene un
modulador de ancho de pulso, y en donde el dispositivo de control programable esta configurado para ser
programado para controlar el circuito de traslacién de potencia controlando un ciclo de trabajo del modulador de
ancho de pulso.

En otro aspecto, un aparato de control de potencia programable comprende: un circuito de traslacién de potencia
configurado para recibir potencia de entrada desde una fuente de alimentacién de emergencia y para suministrar
potencia de salida a una carga; un monitor de tensién configurado para monitorear en tiempo real una tension
suministrada a la carga y en respuesta a la misma producir una sefial de retroalimentacién de tensién; un monitor de
corriente configurado para monitorear en tiempo real una corriente suministrada a la carga y en respuesta a la
misma producir una sefial de retroalimentacion de corriente; y un dispositivo de control de circuito de traslacién de
potencia, configurado para determinar en tiempo real una diferencia entre: la corriente suministrada a la carga y una
corriente requerida que debe ser suministrada a la carga correspondiente a un nivel de potencia de salida
programado por el aparato de control de potencia programable, y configurado ademas para proporcionar una sefal
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de retroalimentacion para controlar el circuito de traslacion de potencia para suministrar el nivel de potencia de
salida programado a la carga.

En algunas realizaciones, la carga comprende uno o mas diodos emisores de luz, y en donde el circuito de traslacion
de potencia comprende una fuente de corriente para suministrar una corriente ajustada por escalones discretos, con
el fin de suministrar en ultima instancia una potencia substancialmente constante a la carga.

En algunas realizaciones, el circuito de traslacién de potencia comprende un convertidor CC-CC que tiene un
modulador de ancho de pulso, y en donde el dispositivo de control del circuito de traslacion de potencia esta
configurado para controlar el circuito de traslacién de potencia controlando un ciclo de trabajo del modulador de
ancho de pulso.

En algunas realizaciones, el aparato de control de potencia programable comprende ademas una memoria en donde
los datos que identifican el nivel de potencia de salida programado se almacenan en la memoria.

En otro aspecto mas, un método para controlar la potencia suministrada a una carga, el método comprende: recibir
la potencia de entrada desde una fuente de alimentacion de emergencia y suministrar la potencia de salida a la
carga desde la misma; monitorear en tiempo real una tensién a través de la carga y en respuesta a la misma
producir una sefial de retroalimentacion de tension; monitorear en tiempo real una corriente a través de la carga y en
respuesta a la misma producir una sefal de retroalimentacién de corriente; y controlar un circuito de traslacién de
potencia en respuesta a la sefal de retroalimentacion de tension y a la sefial de retroalimentacién de corriente para
hacer que la potencia de salida suministrada a la carga tenga un perfil de salida de potencia programado, en donde
el perfil de salida de potencia programado es una funcion de al menos uno de entre: el tiempo, la temperatura, el tipo
de fuente de energia empleado para la fuente de alimentacion de emergencia, la cantidad de energia restante
almacenada en la fuente de alimentacion de emergencia y la ocupacion del area en la que se encuentra el
controlador de iluminacion de emergencia.

En algunas realizaciones, controlar el circuito de traslacion de potencia en respuesta a la sefial de retroalimentacion
de tension y a la sefial de retroalimentacion de corriente comprende calcular en tiempo real una diferencia entre: (1)
la potencia de salida suministrada a la carga y (2) un nivel de potencia que debe suministrarse a la carga para el
perfil de salida de potencia programado.

En algunas realizaciones, el perfil de salida de potencia programado se caracteriza por un numero finito de
escalones de potencia constante, que comprende ademas muestrear la potencia de salida suministrada a la carga a
una primera frecuencia de muestreo mas alta durante un periodo de transicién de uno de los escalones de potencia
constante a otro de los escalones de potencia constante, y muestrear la potencia de salida suministrada a la carga a
una segunda frecuencia de muestreo mas baja durante un periodo en el medio de un escal6n de potencia constante.

En algunas realizaciones, el método comprende ademas recibir desde una interfaz de usuario datos para
seleccionar un perfil de salida de potencia seleccionado.

En algunas variaciones de estas realizaciones, el método comprende ademas proporcionar una indicacién a través
de la interfaz de usuario sobre si el perfil de salida de potencia seleccionado es obtenible o no.

En algunas realizaciones, la carga comprende uno o mas diodos emisores de luz, y en donde el método comprende
suministrar una corriente ajustada por escalones discretos, con el fin de suministrar en ultima instancia una potencia
substancialmente constante a uno o mas diodos emisores de luz durante cada escalén de potencia constante.

En algunas variaciones de estas realizaciones, el método comprende ademas ajustar la amplitud de un escalén de la
corriente ajustada por escalones discretos en relaciéon con una diferencia entre: (1) la corriente a través de la carga
segun se indica mediante la sefial de retroalimentacién de corriente; y (2) una corriente de carga objetivo que se
debe suministrar a la carga correspondiente al perfil de salida de potencia programado para el controlador de
iluminacién de emergencia.

En algunas variaciones de estas realizaciones, la amplitud del escalon disminuye a medida que disminuye la
diferencia.

En algunas realizaciones, el circuito de traslacion de potencia incluye un convertidor CC-CC que tiene un modulador
del ancho de pulso, y en donde el control del circuito de traslacién de potencia en respuesta a la sefal de
retroalimentacién de tension y a la sefial de retroalimentacién de corriente hace que la potencia de salida
suministrada a la carga tenga el perfil de salida de potencia programado comprende controlar un ciclo de trabajo del
modulador del ancho de pulso.

En algunas realizaciones, el perfil de salida de potencia programado es una funcion del tiempo, en donde el perfil de

salida de potencia programado se caracteriza por un numero finito de escalones de potencia constante, cada uno
con una duracién de tiempo correspondiente, en donde un primer escalén de potencia constante en un momento en

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2753540 T3

el que el controlador de iluminacion de emergencia se activa inicialmente para proporcionar la iluminacion de
emergencia tiene un primer nivel de potencia, y en donde un ultimo escalén en un intervalo de tiempo especificado
después de que el controlador de iluminacion de emergencia se activa inicialmente tiene un segundo nivel de
potencia que es menor que el primer nivel de potencia y mayor que cero.

Segun se usa en este documento para los propésitos de la presente descripcion, el término "LED" debe entenderse
que incluye cualquier diodo electroluminiscente u otro tipo de sistema portador basado en la inyeccién/union que es
capaz de generar radiacion en respuesta a una sefial eléctrica. Por lo tanto, el término LED incluye, pero no esta
limitado a, diversas estructuras basadas en semiconductores que emiten luz en respuesta a la corriente, polimeros
emisores de luz, diodos organicos emisores de luz (OLED), tiras electroluminiscentes y similares. En particular, el
término LED se refiere a diodos emisores de luz de todo tipo (incluidos los diodos emisores de luz semiconductores
y organicos) que pueden configurarse para generar radiacion en uno o mas de entre el espectro infrarrojo, el
espectro ultravioleta y varias regiones del espectro visible (que generalmente incluyen longitudes de onda de
radiacion desde aproximadamente 400 nandmetros hasta aproximadamente 700 nandémetros). Algunos ejemplos de
LED incluyen, entro otros, varios tipos de LED infrarrojos, LED ultravioleta, LED rojos, LED azules, LED verdes, LED
amarillos, LED ambar, LED naranjas y LED blancos (examinados mas adelante). También debe tenerse en cuenta
que los LED pueden configurarse y/o controlarse para generar radiacion que tenga varios anchos de banda (por
ejemplo, anchos completos a la mitad del maximo, o FWHM) para un espectro dado (por ejemplo, ancho de banda
estrecho, ancho de banda amplio) y una variedad de longitudes de onda dominantes dentro de una categorizacion
de color general dada.

Por ejemplo, una implementacion de un LED configurado para generar luz esencialmente blanca (por ejemplo, un
LED blanco) puede incluir una serie de matrices que emiten respectivamente espectros diferentes de
electroluminiscencia que, en combinacion, se mezclan para formar luz esencialmente blanca. En otra
implementacion, un LED de luz blanca puede estar asociado con un material de fésforo 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 de fésforo, que a su vez irradia radiacion de longitud de onda mas larga que
tiene un espectro algo mas amplio.

También debe entenderse que el término LED no limita el tipo de paquete fisico y/o eléctrico de un LED. Por
ejemplo, como se discutid anteriormente, un LED puede referirse a un unico dispositivo emisor de luz que tiene
multiples matrices que estan configuradas para emitir respectivamente diferentes espectros de radiaciéon (por
ejemplo, que pueden ser controlados individualmente o no). Ademas, un LED puede estar asociado con un fésforo
que se considera parte integral del LED (por ejemplo, algunos tipos de LED blancos). En general, el término LED
puede referirse a LED empaquetados, a LED no empaquetados, a LED de montaje en superficie, a LED de chip
incorporado, a LED de montaje en paquete T, a LED de paquete radial, a LED de paquete de potencia, a LED que
incluyen algun tipo de revestimiento y/o elemento ptico (por ejemplo, una lente difusora), etc.

Se debe entender que el término "fuente de luz" se refiere a una o mas de una variedad de fuentes de radiacion, que
incluyen, entre otras, fuentes basadas en LED (que incluyen uno o mas LED segun se definieron anteriormente),
fuentes incandescentes (por ejemplo, lamparas de incandescencia, lamparas haldgenas), fuentes fluorescentes,
fuentes fosforescentes, fuentes de descarga de alta intensidad (por ejemplo, de vapor de sodio, de vapor de
mercurio y lamparas de haluro metalico), laseres, otros tipos de fuentes electroluminiscentes, fuentes
piroluminiscentes (por ejemplo, llamas), fuentes luminiscentes de llama (por ejemplo, mantos de gas, fuentes de
radiacion de arco de carbono), fuentes fotoluminiscentes (por ejemplo, fuentes de descarga gaseosa), fuentes
luminiscentes de catodos que utilizan saciedad electronica, fuentes galvano-luminiscentes, fuentes cristalo-
luminiscentes, fuentes cinematico-luminiscentes, fuentes termoluminiscentes, fuentes triboluminiscentes, fuentes
sonoluminiscentes, fuentes radioluminiscentes y polimeros luminiscentes.

Una fuente de luz dada puede configurarse para generar radiacion electromagnética dentro del espectro visible,
fuera del espectro visible, o una combinaciéon de ambas. Por lo tanto, los términos "luz" y "radiacion" se usan
indistintamente en este documento. Ademas, una fuente de luz puede incluir como componente integral uno o mas
filtros (por ejemplo, filtros de color), lentes u otros componentes 6pticos. Ademas, debe entenderse que las fuentes
de luz pueden configurarse para una variedad de aplicaciones, que incluyen, entre otras, la indicacion, la
visualizaciéon y/o la iluminaciéon. Una "fuente de iluminacion" es una fuente de luz que estd configurada
particularmente para generar radiacion que tiene una intensidad suficiente para iluminar eficazmente un espacio
interior o exterior. En este contexto, "intensidad suficiente" se refiere a la suficiente potencia radiante en el espectro
visible generado en el espacio o entorno (a menudo se emplean las unidades de "limenes" para representar la
emision total de luz de una fuente de luz en todas las direcciones, en términos de potencia radiante o "flujo
luminoso") para proporcionar iluminacion ambiental (es decir, luz que puede ser percibida indirectamente y que
puede, por ejemplo, reflejarse en una o mas de una variedad de superficies intermedias antes de ser percibida total
o parcialmente).

Se debe entender que el término "espectro” se refiere a una o mas frecuencias (o longitudes de onda) de radiacién
producidas por una o mas fuentes de luz. En consecuencia, el término "espectro" se refiere a frecuencias (o
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longitudes de onda) no solamente en el rango visible, sino también a frecuencias (o a longitudes de onda) en el
infrarrojo, en el ultravioleta y en otras regiones 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 de longitud de onda) o un ancho de banda relativamente amplio (varios componentes
de frecuencia o de longitud de onda que tienen varias potencias relativas). También debe apreciarse que un
espectro dado puede ser el resultado de una mezcla de dos o mas espectros (por ejemplo, la mezcla de radiaciéon
emitida, respectivamente, desde multiples fuentes de luz).

Para los fines de esta descripcion, el término "color" se usa indistintamente con el término "espectro”. Sin embargo,
el término "color" generalmente se usa para referirse principalmente a una propiedad de radiacién que es perceptible
por un observador (aunque este uso no pretende limitar el alcance de este término). Por consiguiente, los términos
"colores diferentes" se refieren implicitamente a multiples espectros que tienen diferentes componentes de longitud
de onda y/o anchos de banda. También debe tenerse en cuenta que el término "color" puede usarse en conexion
con luz blanca y no blanca.

El término "temperatura de color" generalmente se usa en el presente documento en relacion con la luz blanca,
aunque este uso no pretende limitar el alcance de este término. La temperatura de color se refiere esencialmente a
un contenido de color o tono particular (por ejemplo, rojizo, azulado) de la luz blanca. La temperatura de color de una
muestra de radiacion dada se caracteriza convencionalmente segun la temperatura en grados Kelvin (K) de un
radiador de cuerpo negro que irradia esencialmente el mismo espectro que la muestra de la radiaciéon en cuestion.
Las temperaturas de color del radiador del cuerpo negro generalmente caen dentro de un intervalo desde
aproximadamente los 700 grados K (tipicamente considerado el primero visible para el ojo humano) hasta mas de
10.000 grados K; la luz blanca generalmente se percibe a temperaturas de color superiores a los 1500-2000 grados
K.

Las temperaturas de color mas bajas generalmente indican que la luz blanca tiene un componente rojo mas
significativo o una "sensaciéon mas calida", mientras que las temperaturas de color mas altas generalmente indican
que la luz blanca tiene un componente azul mas significativo o una "sensaciéon mas fria". A modo de ejemplo, el
fuego tiene una temperatura de color de aproximadamente 1.800 grados K, una bombilla incandescente
convencional tiene una temperatura de color de aproximadamente 2.848 grados K, la luz del dia por la mafana
temprano tiene una temperatura de color de aproximadamente 3.000 grados K, y los cielos nublados del mediodia
tienen una temperatura de color de aproximadamente 10.000 grados K. Una imagen a color vista bajo luz blanca que
tiene una temperatura de color de aproximadamente 3.000 grados K tiene un tono relativamente rojizo, mientras que
la misma imagen de color vista bajo luz blanca que tiene una temperatura de color de aproximadamente 10.000
grados K tiene un tono relativamente azulado.

El término "dispositivo de iluminaciéon" se usa en el presente documento para referirse a una implementaciéon o
disposicién de una o mas unidades de iluminacién en un factor de forma, conjunto o paquete particulares. El término
"unidad de iluminacién" se usa en el presente documento para referirse a un aparato que incluye una o mas fuentes
de luz de tipos iguales o diferentes. Una unidad de iluminacion dada puede tener cualquiera de una variedad de
disposiciones de montaje para la(s) fuente(s) de luz, disposiciones de cerramiento/alojamiento y formas y/o
configuraciones de conexiones eléctrica y mecanica. Ademas, una unidad de iluminacion dada opcionalmente puede
estar asociada con (por ejemplo, incluir, estar acoplada y/o empaquetada junto con) otros componentes (por
ejemplo, circuitos de control) relacionados con el funcionamiento de la(s) fuente(s) de luz. Una "unidad de
iluminacion basada en LED" se refiere a una unidad de iluminacién que incluye una o mas fuentes de luz basadas en
LED como se examind anteriormente, sola o en combinacién con otras fuentes de luz no basadas en LED. Una
unidad de iluminacion "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 donde cada espectro de fuente diferente puede denominarse un "canal "de la unidad de iluminacion multicanal.

El término "controlador" se usa en este documento en general para describir diversos aparatos relacionados con el
funcionamiento de una o mas fuentes de luz. Un controlador puede implementarse de varias maneras (por ejemplo,
con hardware dedicado) para realizar varias funciones examinadas 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 varias funciones examinadas en este documento. Un controlador puede
implementarse con o sin emplear un procesador, y también puede implementarse como una combinacion de
hardware dedicado para realizar algunas funciones y un procesador (por ejemplo, uno 0 mas microprocesadores
programados y circuitos asociados) para realizar otras funciones. Los ejemplos de componentes de controlador que
pueden emplearse en diversas realizaciones de la presente descripcidn incluyen, entre otros, los microprocesadores
convencionales, los circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC) y los conjuntos de puertas programables en
campo (FPGA).

En diversas implementaciones, un procesador o controlador puede estar asociado con uno o mas medios de
almacenamiento (genéricamente denominados en este documento como "memoria”, por ejemplo, memorias de
ordenador volatil y no volatil tales como la RAM, la PROM, la EPROM y la EEPROM, disquetes, discos compactos,
discos opticos, cintas magnéticas, etc.). En algunas implementaciones, los medios de almacenamiento pueden estar
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codificados con uno o mas programas que, cuando se ejecutan en uno o mas procesadores y/o controladores,
realizan al menos algunas de las funciones examinadas en este documento. Varios medios de almacenamiento
pueden fijarse dentro de un procesador o controlador o pueden ser transportables, de modo que uno o mas
programas almacenados en el mismo pueden cargarse en un procesador o controlador para implementar diversos
aspectos de la presente invencion examinados en este documento. Los términos "programa" o "programa de
ordenador" se usan en el presente documento en un sentido genérico para referirse a cualquier tipo de cédigo de
ordenador (por ejemplo, software o microcddigo) que puede emplearse para programar uno o mas procesadores 0
controladores.

El término "accesible" se usa en el presente documento para referirse a un dispositivo (por ejemplo, una fuente de
luz en general, una unidad o dispositivo de iluminacién, un controlador o procesador asociado con una o mas
fuentes de luz o unidades de iluminacion, otros dispositivos no relacionados con la iluminacion, etc.) que esta
configurado para recibir informacion (por ejemplo, datos) destinada a multiples dispositivos, incluido €l mismo, y para
responder selectivamente a la informacién particular que se pretende. El término "accesible" a menudo se usa en
conexién con un entorno en red (o una "red", examinada mas adelante), en el que varios dispositivos se acoplan
entre si a través de algun medio o medios de comunicacion.

En una implementacién de red, uno o mas dispositivos acoplados a una red pueden servir como un controlador para
uno o mas dispositivos acoplados a la red (por ejemplo, en una relacion maestro/esclavo). En otra implementacion,
un entorno en red puede incluir uno o mas controladores dedicados que estan configurados para controlar uno o
mas de los dispositivos acoplados a la red. En general, multiples dispositivos acoplados a la red pueden tener
acceso a datos que estan presentes en el medio o medios de comunicacién; sin embargo, un dispositivo dado puede
ser "accesible" porque esta configurado para intercambiar datos selectivamente con (es decir, recibir datos y/o
transmitir datos a) la red, basandose, por ejemplo, en uno o mas identificadores particulares (por ejemplo,
"direcciones") asignadas a él.

El término "red", seguin se usa en el presente documento, se refiere a cualquier interconexion de dos o mas
dispositivos (incluidos los controladores o procesadores) que facilita el transporte de informacién (por ejemplo, para
el control del dispositivo, el almacenamiento de datos, el intercambio de datos, etc.) entre dos o mas dispositivos y/o
entre multiples dispositivos acoplados a la red. Como deberia apreciarse facilmente, diversas implementaciones de
redes adecuadas para interconectar multiples dispositivos pueden incluir cualquiera de una variedad de topologias
de red y emplear cualquiera de una variedad de protocolos de comunicacion. Ademas, en varias redes segun la
presente descripcidn, cualquier conexion entre dos dispositivos puede representar una conexién dedicada entre los
dos sistemas, o alternativamente una conexién no dedicada. Ademas de transportar informacién destinada a los dos
dispositivos, dicha conexién no dedicada puede transportar informacién no necesariamente destinada a ninguno de
los dos dispositivos (por ejemplo, una conexién de red abierta). Ademas, debe apreciarse facilmente segun se
examina en el presente documento que varias redes de dispositivos pueden emplear uno o mas enlaces
inaldmbricos, de hilo/cable y/o de fibra dptica para facilitar el transporte de informacion a través de la red.

El término "interfaz de usuario”, segun se usa en el presente documento, se refiere a una interfaz entre un usuario u
operador humano, y uno o mas dispositivos que permiten la comunicacion entre el usuario y el (los) dispositivo(s).
Los ejemplos de interfaces de usuario que pueden emplearse en diversas implementaciones de la presente
descripcién incluyen, entre otros, interruptores, potencidémetros, botones, diales, controles deslizantes, ratones,
teclados, varios tipos de controladores de juegos (por ejemplo, joysticks), bolas de seguimiento, pantallas de
visualizacion, varios tipos de interfaces gréficas de usuario (GUI), pantallas tactiles, micréfonos y otros tipos de
sensores que pueden recibir algun tipo de estimulo generado por el hombre y generar una sefal en respuesta al
mismo.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos, los caracteres de referencia similares generalmente se refieren a las mismas piezas en las diferentes
vistas. Ademas, los dibujos no estan necesariamente a escala, sino que generalmente se pone énfasis en ilustrar los
principios de la invencion.

La FIG. 1 ilustra una realizacién de un aparato que tiene un aparato de control de potencia programable.

La FIG. 2 ilustra una realizacién de un aparato de iluminacion de emergencia que tiene un controlador de iluminacion
de emergencia con un perfil de potencia programable.

La FIG. 3 ilustra dos ejemplos de perfiles de salida de potencia de un controlador de iluminacién de emergencia con
un perfil de potencia programable.

La FIG. 4 ilustra un ejemplo de realizacidon de un aparato de iluminacion de emergencia que tiene un controlador de
iluminacion de emergencia con un perfil de potencia programable y que incluye una realizacion ejemplar de un
convertidor de salida de retroceso y los bucles de retroalimentacion asociados.
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La FIG. 5 ilustra un diagrama detallado de bajo nivel de una realizaciéon ejemplar de un controlador de modo de
corriente de modulacion del ancho de pulso (PWM) con apagado.

La FIG. 6 ilustra un diagrama detallado de bajo nivel de una realizacion ejemplar de un generador de
pendiente/tension de retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo adaptable.

Descripcion detallada

Las soluciones existentes para la iluminacién de emergencia carecen de la capacidad de controlar con precision la
energia consumida por la(s) fuente(s) de luz a lo largo del tiempo, y no se hace un uso 6ptimo de la energia
disponible en la fuente de energia auxiliar (por ejemplo, una bateria).

De manera mas general, los solicitantes han reconocido y apreciado que seria beneficioso y que existe la necesidad
en la técnica de proporcionar un controlador de iluminacién de emergencia que pueda proporcionar un perfil de
salida de potencia controlado que pueda cumplir los requisitos reglamentarios para los niveles de iluminaciéon de
emergencia a lo largo del tiempo , a la vez que maximiza el uso de la energia disponible de la fuente de energia
auxiliar, proporcionando asi la posibilidad de usar menos baterias y/o baterias mas pequefias.

En vista de lo anterior, diversas realizaciones e implementaciones de la presente invencién estan dirigidas a un
controlador de iluminaciéon de emergencia con un perfil de potencia de salida programable.

La FIG. 1 ilustra una realizacion de un aparato 1 que tiene un aparato 100 de control de potencia programable.

El aparato 1 recibe energia de entrada de emergencia de una fuente 10 de energia de emergencia (por ejemplo, una
0 mas baterias), y suministra energia de salida a una carga 20 de potencia controlada. En algunas realizaciones, el
aparato 1 puede comprender un aparato de iluminacion de emergencia, el aparato 100 de control de potencia
programable puede comprender un controlador de iluminacién de emergencia, y la carga 20 de potencia controlada
puede comprender uno o mas dispositivos de iluminacion. En algunas realizaciones, uno o mas dispositivos de
iluminacién pueden comprender uno o mas diodos emisores de luz (LED). Sin embargo, en general, la carga 20 de
potencia controlada puede comprender cualquier carga donde se desee un control preciso de la potencia que se le
suministra.

El aparato 100 de control de potencia programable comprende un circuito 110 de traslacién de tension, un circuito
120 de traslacién de potencia, un monitor 130 de tensién y corriente y un dispositivo 140 de control programable.

En algunas realizaciones, el circuito 120 de traslacién de potencia comprende un convertidor de CC a CC de
modulacion de ancho de pulso (PWM) que suministra una corriente de salida controlada a la carga 10 de potencia
controlada. Sin embargo, otras realizaciones pueden emplear otros tipos de circuitos y métodos de traslacion de
potencia ademas de la PWM.

El monitor 130 de tensién y corriente incluye un monitor de tensién configurado para monitorear en tiempo real la
tensién a través de la carga 20 de potencia controlada y, en respuesta a la misma, producir una sefal de
retroalimentacion de tensién, y un monitor de corriente configurado para monitorear en tiempo real la corriente que
esta siendo suministrado a la carga 20 de potencia controlada y, en respuesta a la misma, producir una sefial de
retroalimentacion de corriente.

En algunas realizaciones, el circuito 110 de traslacion de tension comprende un controlador de PWM para controlar
un ciclo de trabajo de un modulador PWM del circuito 120 de traslacién de potencia en respuesta a una sefal de
referencia del dispositivo 140 de control programable y a la sefial de retroalimentacién de tension y/o a la sefial de
retroalimentacion de corriente del monitor 130 de tension y corriente. Sin embargo, una vez mas, otras realizaciones
pueden emplear otros tipos de circuitos y métodos de traslacidon de potencia ademas de la PWM.

En algunas realizaciones, el dispositivo 140 de control programable puede incluir un procesador, en particular un
microprocesador. En algunas realizaciones, el aparato 100 de control de potencia puede incluir uno o mas
dispositivos 150 de memoria a los que puede acceder un procesador en el dispositivo 140 de control programable y
que almacenan datos que identifican un perfil de salida de potencia programado que debe ser suministrado por el
circuito 120 de ftraslacion de potencia para alimentar la carga 20 controlada. En algunas realizaciones, los
dispositivos 150 de memoria pueden almacenar datos que indican un perfil de salida de potencia programado para la
potencia de salida que debe ser suministrada por el circuito 120 de traslacién de potencia a la carga 20 de potencia
controlada que es una funcién de uno o mas parametros, tales como el tiempo, la temperatura, el tipo de fuente de
energia empleado para la fuente 10 de alimentacién de emergencia 10, la cantidad de energia restante almacenada
en la fuente 10 de alimentacion de emergencia y/o la ocupacién de un area en la que se encuentra el aparato 100 de
control de potencia (o la carga 20 de potencia controlada, por ejemplo, incluyendo una o mas fuentes de
iluminacion). En algunas realizaciones, uno o mas dispositivos 150 de memoria pueden incluirse en el dispositivo
140 de control programable. En algunas realizaciones, los dispositivos 150 de memoria pueden incluir memoria
volatil y memoria no volatil. En ese caso, en algunas realizaciones, la memoria no volatil puede almacenar
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instrucciones para ser ejecutadas por un procesador del dispositivo 140 de control programable para transformar las
sefales de retroalimentacion de tension y de corriente en la sefal de referencia para lograr la potencia de salida
esperada que coincide con el perfil de salida de potencia deseado.

En algunas realizaciones, el nivel de potencia de salida programado que debe ser suministrado por el circuito 120 de
traslacion de potencia a la carga 20 de potencia controlada es un valor que cambia con el tiempo. En algunas
realizaciones, el perfil de potencia de salida puede corresponder a una serie de escalones de potencia constante,
cada uno correspondiente a un nivel de potencia de salida particular. Sin embargo, en general, cualquier perfil de
salida de potencia arbitrario puede emplearse dentro de las limitaciones de la cantidad de potencia disponible en la
fuente 10 de alimentacion de emergencia.

En algunas realizaciones, el dispositivo 140 de control programable detecta la potencia de salida proporcionada por
el circuito 120 de traslacién de potencia a la carga 20 de potencia controlada, a través de la sefial de
retroalimentacion de la tension y de la sefal de retroalimentacién de la corriente, y ajusta la potencia de salida
proporcionada por el circuito 120 de traslacion de potencia a la carga 20 de potencia controlada a través de una
sefial de referencia suministrada al circuito 110 de traslacion de tensidon para hacer que la potencia de salida
proporcionada por el circuito 120 de traslacion de potencia a la carga 20 de potencia controlada coincida con el nivel
de potencia de salida programado. Por ejemplo, la sefial de retroalimentacion de corriente puede servir como el valor
de referencia para el dispositivo 140 de control programable, para controlar con precision la potencia de salida
suministrada por el circuito 120 de traslacion de potencia a la carga 10 de potencia controlada para que coincida con
un nivel de potencia de salida programado.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, el dispositivo 140 de control programable recibe la sefial de retroalimentacion
de tensidn del monitor 130 de tension y corriente y calcula a partir de la misma un valor de corriente esperado que
suministraria el nivel de potencia de salida programado a la carga 20 de potencia controlada. En ese caso, el
dispositivo 140 de control programable también recibe la sefial de retroalimentacién de corriente del monitor 130 de
tensién y corriente. El dispositivo 140 de control programable compara el valor de corriente esperado con el valor de
corriente indicado por la sefal de retroalimentaciéon de corriente, y en respuesta al mismo emite al circuito 120 de
traslacion de potencia una sefial de referencia que indica si el nivel de potencia de salida debe ajustarse, por
ejemplo ajustando un ciclo de trabajo de un modulador del ancho de pulso del circuito 120 de traslacion de potencia.

Si la potencia de salida programada es constante, entonces el dispositivo 140 de control programable proporciona
una sefal de referencia que es sustancialmente constante. Si se va a ajustar la potencia de salida, entonces el
dispositivo 140 de control programable proporciona una sefial de referencia que se ajusta para hacer de ese modo
que el circuito 110 de traslacién de tensién y el circuito 120 de traslacion de potencia ajusten la potencia de salida
suministrada a la carga 20 de potencia controlada.

Cuando la sefial de retroalimentacion de tensién o de corriente no esta disponible o dentro de un intervalo
especificado (por ejemplo, debido a una carga que tiene una impedancia demasiado alta o demasiado baja), el
aparato 100 de control de potencia programable puede autolimitarse para evitar potenciales elevados en cargas
abiertas, o corrientes elevadas en cargas de baja impedancia. Por ejemplo, en algunas realizaciones cuando se
detectan sefales de retroalimentacion incorrectas o fuera de rango, el dispositivo 140 de control programable
funciona junto con el circuito 110 de traslaciéon de tensién para hacer que el circuito 120 de traslacion de potencia
reduzca la potencia de salida a niveles minimos programados hasta que se detecten las cargas apropiadas.

Por ejemplo, en el aparato 100 de control de potencia programable, las sefiales de referencia de tension y de
corriente también se suministran al circuito 110 de traslacién de tension. Esto puede facilitar la capacidad del circuito
110 de traslacion de tension para proteger el circuito 120 de traslacion de potencia frente a condiciones de
sobretensién o de sobrecorriente. El circuito 110 de traslacion de tension puede establecerse con limites inherentes
para proteger frente a una carga inadecuada. En ese caso, cuando se detecta que la impedancia de la carga 20 de
potencia controlada es menor que la impedancia especificada mas baja, el dispositivo 140 de control programable
puede operar con el circuito 110 de traslacién de tension para limitar la corriente de salida del circuito 120 de
traslacion de potencia a un valor maximo establecido. Cuando la impedancia de la carga 20 de potencia controlada
se reduce a casi cero, el dispositivo 140 de control programable puede reducir la corriente de salida del circuito 120
de traslacién de potencia a una salida operativa minima programada. A la inversa, cuando se detecta que la
impedancia de la carga 20 de potencia controlada es mayor que una impedancia maxima especificada, el dispositivo
140 de control programable puede operar con el circuito 110 de traslacion de tension para limitar la tension de salida
del circuito 120 de traslacion de potencia a un valor maximo establecido.

Como se indicé anteriormente, en algunas realizaciones, el aparato 100 de control de potencia puede programarse
para proporcionar un perfil de salida de potencia para la potencia de salida que sera suministrada por el circuito 120
de traslaciéon de potencia a la carga 20 de potencia controlada que es una funciéon de uno o mas parametros, tales
como el tiempo, la temperatura, el tipo de fuente de energia empleado para la fuente de alimentacion 10 de
emergencia, la cantidad de energia restante almacenada en la fuente 10 de alimentacion de emergencia y la
ocupacion de un area en la que se encuentra el aparato 100 de control de potencia (o la carga 20 de potencia
controlada).
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Con ese fin, segun se muestra en la FIG. 1, en algunas realizaciones, el aparato 100 de control de potencia puede
incluir uno o mas sensores 160 de temperatura y/o sensores 170 de presencia. Ademas, en algunas realizaciones, la
fuente de alimentacion de emergencia puede proporcionar una o mas sefales al dispositivo 140 de control
programable como se ilustra en la FIG. 1 y se describe a continuacién. Debe entenderse que, en otras realizaciones,
los sensores 160 de temperatura y/o los sensores 170 de presencia pueden omitirse del aparato 100 de control de
potencia. En otras realizaciones, el aparato 100 de control de potencia puede recibir una o mas sefales de uno o
mas mas sensores de temperatura y/o sensores de presencia que son externos al aparato 100 de control de
potencia, y procesar esas sefiales del misma o similar modo al modo en que procesa las sefiales de los sensores
160 de temperatura y/o de los sensores 170 de presencia, como se examina a continuacion. De hecho, en general
debe entenderse que, por conveniencia de la ilustracion, se muestra una caja de trazo discontinuo que encierra los
componentes de la realizacion particular del aparato 100 de control de potencia ilustrado en la FIG. 1; en otras
realizaciones de un aparato de control de potencia, uno o mas de los componentes especificos mostrados en la caja
de trazo discontinuo pueden proporcionarse externos al aparato de control de potencia, o pueden omitirse.

En algunas realizaciones, el dispositivo 140 de control programable recibe un valor de referencia de temperatura del
sensor 160 de temperatura y transforma la sefial de referencia esperada en funcién de la potencia programada. Es
decir, en funcién del valor de referencia de temperatura recibido del sensor 160 de temperatura, el dispositivo 140 de
control programable puede modificar la sefial de referencia que proporciona al circuito 110 de traslacion de tension
para hacer que el circuito 120 de traslacion de potencia reduzca, aumente o no cambie la potencia de salida que
suministra a la carga 20. Por ejemplo, si la temperatura esta por encima de un limite predeterminado, el dispositivo
140 de control programable puede reducir la potencia de salida para reducir el esfuerzo del sistema en su conjunto.
Ademas, el dispositivo 140 de control programable puede ajustar la potencia de salida suministrada a la carga 20 en
funcioén de la velocidad de cambio de la temperatura.

En algunas realizaciones, el dispositivo 140 de control programable puede recibir un valor de referencia de
ocupacion del sensor 170 de presencia que puede depender de si se localiza o no un area particular o habitacion,
por ejemplo, un area o habitacion donde la carga 20 (por ejemplo, uno o mas dispositivos de iluminacion) y
transforma la sefial de referencia esperada en funcién del perfil de potencia programado. Es decir, en funcién del
valor de referencia de ocupacién del sensor 170 de presencia, el dispositivo 140 de control programable puede
modificar la sefial de referencia que suministra al circuito 110 de traslacion de tensién para hacer que el circuito 120
de traslaciéon de potencia reduzca, aumente o no cambie la potencia de salida que suministra a la carga 20. Por
ejemplo, si un area necesita ser iluminada por uno o mas dispositivos de iluminacién de carga 20 en una situacion
de emergencia no esta ocupada por nadie, entonces el dispositivo 140 de control programable puede reducir la
potencia de salida suministrada a 20 para conservar la energia almacenada en la fuente 10 de alimentacion de
emergencia hasta que el area esté ocupada.

En algunas realizaciones, el dispositivo 140 de control programable puede recibir una o méas sefiales de la fuente 10
de alimentacién de emergencia que describen el tipo de fuente de alimentacion de emergencia y la cantidad de
energia disponible. Si la energia disponible restante es baja, entonces el dispositivo 140 de control programable
puede modificar la sefial de referencia que suministra al circuito 110 de traslacién de tension para hacer que el
circuito 120 de traslacion de potencia reduzca la potencia de salida a la carga. Asi, el aparato 100 de control de
potencia puede seguir un perfil de potencia predeterminado o ajustar dinamicamente el perfil de potencia de salida a
lo largo del tiempo. En efecto, esto puede ahorrar energia de la fuente 10 de alimentacién de emergencia y, por lo
tanto, extender la duracion de la operaciéon de emergencia.

La FIG. 2 ilustra una realizacion de un aparato 2 de iluminacién de emergencia que tiene un controlador 200 de
iluminacion de emergencia con un perfil de potencia programable. El controlador 200 de iluminacion de emergencia
puede ser una realizacion del aparato 100 de control de potencia programable.

El aparato 2 de iluminacién de emergencia recibe potencia de entrada de emergencia de una fuente 10 de
alimentacion de emergencia (por ejemplo, una o mas baterias), y suministra potencia de salida a una carga 20. La
carga 20 puede comprender uno o mas dispositivos de iluminacién. En algunas realizaciones, uno o mas
dispositivos de iluminacion pueden comprender uno o mas diodos emisores de luz (LED) 290. Sin embargo, en
general, la carga 20 puede comprender cualquier carga donde es deseable que el control programable de la
potencia que se le suministra sea funcién de: el tiempo, la temperatura, el tipo de fuente de energia empleado para
la fuente 10 de alimentacion de emergencia, la cantidad de energia restante almacenada en la fuente 10 de
alimentacion de emergencia, y/o la ocupaciéon de un area en la que se encuentra el aparato 100 de control de
energia programable y/o la carga 10.

El controlador 200 de iluminacion de emergencia comprende una interfaz 205 de usuario, un dispositivo 210 logico,
un secuenciador 215 de tabla de busqueda habilitado para el modo de emergencia (EM), un convertidor 220 de
CC/CC de potencia de salida constante con capacidad de apagado, un generador 225 de tension de referencia, un
monitor 232 de tension de carga, un monitor 234 de corriente de carga, un generador 240 de pendiente/tension de
retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo adaptable y un circuito 250 de proteccion
frente a sobrecargas.
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El generador 225 de tension de referencia recibe una tension de la fuente 10 de alimentacién de emergencia (por
ejemplo, una o mas baterias) y produce una o mas tensiones de salida reguladas que pueden ser empleadas por
varios circuitos del controlador 200 de iluminacién de emergencia.

El convertidor 220 de CC/CC de potencia de salida constante funciona como un circuito de traslacion de potencia
configurado para recibir potencia de entrada desde la fuente de alimentacion de emergencia (por ejemplo, la
bateria/las baterias 10) y suministrar potencia de salida a la carga 20 bajo el control de una sefal de
retroalimentacion del generador 240 de pendiente/tension de retroalimentacion controlado por potencia con
frecuencia de muestreo adaptable.

En particular, como se describira con mayor detalle a continuacion, el controlador 200 de iluminacién de emergencia
puede ser programable para controlar el convertidor 220 de CC/CC de potencia de salida constante en respuesta a
una sefial de retroalimentacion de tension y a una sefial de retroalimentacién de corriente para hacer que la potencia
de salida suministrada a la carga 20 para tener un perfil de salida de potencia programable, por ejemplo, como una
funcion del tiempo. En algunas realizaciones, el perfil de salida de potencia puede caracterizarse por un ndamero
finito de escalones de potencia constante, teniendo cada una de las cuales una duracién de tiempo correspondiente.
Por ejemplo, en algunas realizaciones, el convertidor 220 de CC/CC de potencia de salida constante puede
comprender una fuente de corriente para suministrar una corriente ajustada por escalones discretos a la carga 20
(por ejemplo, uno o mas LED 290), con el fin de suministrar en ultima instancia una potencia substancialmente
constante a la carga 20 durante cada uno de una pluralidad de escalones de potencia constante. En algunas
realizaciones, el primer escaldn de potencia constante en el momento en el que el controlador 200 de iluminacién de
emergencia se activa inicialmente para proporcionar la iluminacién de emergencia (por ejemplo, en respuesta a una
pérdida de alimentaciéon de la CA) puede tener un primer nivel de potencia y un ultimo escalon en un intervalo de
tiempo especificado (por ejemplo, 60 minutos 0 90 minutos) después de que el controlador de iluminacion de
emergencia se active inicialmente tiene un segundo nivel de potencia que es menor que el primer nivel de potencia y
mayor que cero. En algunas realizaciones, el segundo nivel de potencia puede ser un porcentaje especificado del
nivel de potencia inicial del primer escalon, que puede establecerse para cumplir con los requisitos reglamentarios
para la iluminacion de emergencia en una jurisdiccion particular. Por ejemplo, en los Estados Unidos, el requisito
actual es que el aparato 2 de iluminacién de emergencia proporcione al menos el 60% del nivel de iluminacién inicial
durante un periodo de iluminacién de emergencia minimo requerido de al menos 90 minutos. En Europa, el periodo
de iluminacion de emergencia minimo requerido es de 180 minutos.

La FIG. 3 ilustra dos ejemplos de perfiles 302 y 304 de salida de potencia para un controlador de iluminacién de
emergencia que tiene un perfil de potencia programable, por ejemplo, el controlador 200 de iluminacion de
emergencia de la FIG. 2. Cada uno de los perfiles 302 y 304 de salida de potencia comprende un ndmero finito de
escalones 305 de potencia constante, cada uno con una duracién de tiempo correspondiente, en donde el primer
escalén 305 de potencia constante en el momento en el que se activa inicialmente el controlador 200 de iluminacion
de emergencia (por ejemplo, en respuesta a una pérdida de alimentacion de CA) para proporcionar iluminacion de
emergencia (t=0) tiene un primer nivel de potencia, y en donde un ultimo escalén 305 en un intervalo de tiempo
especificado (por ejemplo, =90 minutos) después de que el controlador 200 de iluminacién de emergencia se active
inicialmente tiene un segundo nivel de potencia que es menor que el primer nivel de potencia y mayor que cero.
Aqui, un escalén de potencia constante se refiere a un intervalo de tiempo durante el cual la potencia de salida se
ajusta, y luego se mantiene, a un nivel de potencia constante correspondiente. Los niveles de potencia constante de
los escalones de potencia constante pueden ser diferentes entre si.

Debe observarse que la potencia promedio suministrada a la carga (por ejemplo, a la carga 20, que puede incluir
una o mas fuentes de iluminacioén) por cada perfil de salida de potencia a lo largo de un periodo de tiempo de 90
minutos es la misma (10 vatios) para cada uno de los ejemplos de perfiles 302 y 304 de salida de potencia, pero la
forma en la que la potencia disminuye con el tiempo es bastante diferente para los dos perfiles. En particular, en el
perfil 302 de salida de potencia, la potencia disminuye en una serie de escalones durante los primeros 20 minutos, y
luego mantiene un nivel de potencia de salida de aproximadamente el 56,1 % del nivel de potencia inicial durante los
Ultimos 70 minutos. Por el contrario, el perfil 304 de potencia de salida adopta un criterio diferente en donde la
potencia de salida se mantiene en el nivel de potencia inicial durante un periodo de tiempo més prolongado de 35
minutos, y luego disminuye relativamente rapido en los siguientes 12 minutos para ser del 47,1 % del nivel inicial de
potencia en los ultimos 43 minutos. Cuando se emplea el perfil 302 de salida de potencia para controlar una carga
de LED (por ejemplo, que incluye uno o mas LED 290), el nivel de iluminacion de los LED disminuira desde el brillo
maximo del tiempo t=0 relativamente rapido, pero se proporcionara un nivel minimo de iluminacién mas alto durante
los 90 minutos de duracién en comparacion con el perfil 304 de salida de potencia. Por el contrario, cuando se utiliza
el perfil 304 de salida de potencia para controlar la carga de LED, el nivel de iluminacién de los LED permanece en
el brillo maximo del tiempo t=0 durante un tiempo relativamente mayor tiempo, pero el nivel minimo de iluminacion
durante los 90 minutos serd menor en comparacion con el perfil 302 de potencia de salida.

Debe entenderse que, en general, el controlador 200 de iluminacién de emergencia puede admitir una gran cantidad

de diferentes perfiles de salida de potencia. Aunque en muchos contextos puede ser deseable tener una serie
monoétonamente decreciente de escalones 305 de potencia constante como en los perfiles 302 y 304 de salida de
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potencia, en general esto no es necesario. Es decir, en algunas realizaciones, el perfil de salida de potencia puede
tener algunos escalones de potencia constantes que aumenten en funcién del tiempo. Sin embargo, al emplear un
perfil de potencia que comprende una serie de escalones decrecientes, en algunas realizaciones, el aparato 2 de
iluminacion de emergencia puede funcionar para cumplir los requisitos de iluminacién especificados con una fuente
10 de alimentacion de emergencia que tiene menos y/o baterias mas pequefias que las que se pueden requerir para
un balasto de emergencia que o bien puede intentar mantener una salida de luz constante durante todo el periodo
de iluminacién de emergencia minimo requerido, o bien que intenta seguir un perfil de potencia de salida "natural”
(decreciente monétonamente) en funcién del suministro de una corriente constante a los dispositivos de iluminacion
a lo largo del tiempo.

Por consiguiente, en algunas realizaciones, un operador, programador o usuario del controlador 200 de iluminacion
de emergencia puede seleccionar un perfil de salida de potencia deseado a través de la interfaz 205 de usuario. El
perfil de salida de potencia seleccionado se puede traducir a una serie de valores Pi (=0 , n-1) para cada escalén de
potencia constante (0, n-1) que puede almacenarse en una tabla de consulta (LUT) en un dispositivo de memoria del
controlador 200 de iluminaciéon de emergencia a través del secuenciador 215 de la tabla de consulta. Es decir, un
perfil de salida de potencia dinamica programada puede almacenarse en un dispositivo de memoria del controlador
200 de iluminacion de emergencia.

El usuario puede definir el perfil de salida de potencia dinamica de varias maneras, pero en varias realizaciones, el
usuario u operador puede proporcionar algunos o todos los siguientes parametros: « la potencia media requerida,
posiblemente como un intervalo (Pavg_min, Pavg_max); ¢ las duraciones individuales que suman el periodo de
iluminacion de emergencia minimo requerido (por defecto 90 minutos, conforme a las regulaciones de los Estados
Unidos); « la potencia inicial (Po) junto con el resto de los "pisos de los escalones de potencia" (P1 a Pn-1), 0 las
"alturas de los escalones" Pi; « el valor del escaldon de potencia maxima Pmax (por ejemplo, si el software de la
interfaz 205 de usuario va a calcular los niveles de potencia que alcanzaran la potencia media deseada) - en algunas
realizaciones, este valor puede tener un limite superior que corresponde al escalén de potencia minima que permite
al ojo humano discernir un cambio en un nivel de iluminacién proporcionado por la carga 20; * la potencia de salida
minima durante el periodo de iluminacién de emergencia minimo requerido (que puede estar limitado a no menos
del 60% de Po, segun las regulaciones de los EE. UU.).

Es evidente que habra un limite superior para la potencia total que puede ser definido por un perfil de salida de
potencia seleccionado por el usuario, ya que la potencia total proporcionada por el convertidor 220 de CC/CC de
potencia de salida constante para cualquier perfil de salida de potencia esta limitado por la cantidad de energia
almacenada disponible en la fuente 10 de alimentacién de emergencia (por ejemplo, una o0 mas baterias), y puede
reducirse aun mas por la eficiencia de conversion de energia del convertidor 220 de CC/CC de potencia de salida
constante. Por ejemplo, en algunas realizaciones no seria posible tener un perfil de salida de potencia con el 100%
de la potencia durante todo el periodo de iluminacion de emergencia minimo requerido del controlador 200 de
iluminacion de emergencia.

Por consiguiente, en algunas realizaciones, el controlador 200 de iluminacion de emergencia puede verificar la
posibilidad de alcanzar el perfil de salida de potencia seleccionado por un usuario y operador, y luego implementar el
perfil de salida de potencia seleccionado si se considera obtenible. Como ejemplo, una cierta potencia promedio
(calculada a lo largo de 90 minutos en los EE. UU., segun ya se ilustré en la FIG. 3) puede ser imposible de alcanzar
con las potencias iniciales y finales del "piso del escaléon” en combinacidon con el escalén de tiempo elegido por el
usuario, o puede violar los requisitos reglamentarios. En ese caso, la interfaz 205 de usuario puede comunicar al
usuario una indicacion de si el controlador 200 de iluminacién de emergencia es capaz de proporcionar el perfil de
salida de potencia seleccionado o no. En algunas realizaciones, la interfaz 205 de usuario puede sugerir o
recomendar al usuario un perfil de salida de potencia alternativo que sea obtenible.

En algunas realizaciones, la interfaz 205 de usuario puede comprender una interfaz bidireccional controlada por un
software dedicado. En este caso, el software de interfaz también puede manejar el aspecto de capacidad de
obtencion del perfil de salida de potencia deseado, la mayoria de las veces desde la perspectiva del cédigo
regulatorio de conciliar un nivel de potencia inicial con el nivel final (es decir, en la marca de los 90 minutos) que no
caiga por debajo del 60% del nivel de potencia inicial (bajo la suposicion bastante precisa de que la salida de luz
sigue de cerca a la potencia que controla la carga de lampara), y también con la posible aplicacion del nivel de
potencia promedio requerido. Por lo tanto, en general, es la interfaz 205 de usuario la que define los niveles de
potencia de los escalones de potencia constantes, asi como sus duraciones, que luego pueden presentarse al
controlador 200 de iluminacién de emergencia en la sencilla forma de una tabla de consulta (LUT), facil de seguir
durante un corte de alimentacién, en modo de emergencia. En ese caso, el circuito 210 légico puede recibir una
sefial de modo de emergencia (EM) y un reloj del sistema y producir a partir del mismo un reloj con una puerta que
se suministra al secuenciador 215 de la LUT habilitado para el EM para hacer que el secuenciador 215 de la LUT
habilitado para el EM haga circular su salida a través de los escalones de potencia constantes del perfil de salida de
potencia seleccionado. Sin embargo, debe entenderse que son posibles otras realizaciones. Por ejemplo, en su
forma mas sencilla, la interfaz 205 de usuario se puede sustituir por un fragmento de cédigo (la propia LUT) que
forma parte del firmware de la unidad. Ademas, en algunas realizaciones, puede no emplearse una tabla de
consulta. Por ejemplo, un procesador (por ejemplo, parte de la interfaz 205 de usuario) puede calcular los valores de
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los escalones de potencia constante a partir de los datos suministrados por un usuario para definir un perfil de salida
de potencia deseado.

Se proporcionard ahora una descripcion de cémo el controlador 200 de iluminacion de emergencia puede
proporcionar potencia para la carga 20 de acuerdo con un perfil de salida de potencia seleccionado, tal como puede
recibirse a través de la interfaz 205 de usuario segun se describié anteriormente.

Volviendo nuevamente a la FIG. 2, el monitor 232 de tensién de carga monitorea en tiempo real la tensién
suministrada por el convertidor220 CC/CC de potencia de salida constante a la carga 20 y en respuesta a la misma
genera una sefial Vvrs de retroalimentacion de tension, y el monitor 234 de corriente de carga monitorea en tiempo
real la corriente suministrada por el convertidor 220 de CC/CC de potencia de salida constante a la carga 20 y en
respuesta a la misma genera una sefal Vies de retroalimentacion de corriente. En algunas realizaciones, uno o mas
de entre el monitor 232 de tension y el monitor 234 de corriente pueden incluir un filtro, por ejemplo, un filtro de paso
bajo, para filtrar cualquier componente de alta frecuencia de conmutacion que cabalgue en la tension y en la
corriente suministradas a la carga 20 por el convertidor 220 CC/CC de potencia de salida constante.

El circuito 250 de proteccion frente a sobrecargas recibe la sefial Virs de retroalimentacion de corriente y la sefal
Vvrs de retroalimentacion de tension y, ademas, recibe y una tension de retroalimentacion de tension de referencia
Vrvre ¥ UNa tension de retroalimentacion de corriente de referencia Vrers desde el generador 225 de tension de
referencia. El circuito 250 de proteccién frente a sobrecargas esta configurado para apagar el convertidor 220 de
CC/CC de potencia de salida constante en el caso de que la corriente de salida o la tension de salida sean
demasiado elevadas, por ejemplo, debido a un problema con la carga 20 donde la impedancia es demasiado alta
(por ejemplo, debido a un circuito abierto) o demasiado baja (por ejemplo, debido a un cortocircuito).

El generador 240 de pendiente/tension de retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo
adaptable recibe la sefal de retroalimentacién actual y la sefial de retroalimentacion de tension y un nivel de
potencia programado Pi, por ejemplo, el nivel de potencia de un escalén de potencia constante actual de un perfil de
salida de potencia programada. El generador 240 de pendiente/tension de retroalimentaciéon controlado por potencia
con frecuencia de muestreo adaptable incluye una unidad de calculo de potencia configurada para calcular en
tiempo real una diferencia entre: (1) la potencia de salida suministrada a la carga y (2) un nivel de potencia
programado P; que deberia se suministrado a la carga 20 correspondiente a un perfil de salida de potencia
programado para el controlador 200 de iluminaciéon de emergencia como una funcién del tiempo, y se configura
ademas para proporcionar una sefial Vecrs de retroalimentacion de control de potencia para controlar el convertidor
220 de CC/CC de potencia de salida constante para que suministre el nivel de potencia programado P;i a la carga 20.
El generador 240 de pendiente/tension de retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo
adaptable puede ajustar dinamicamente el escalén de cuantificacion de pendiente de control del convertidor de
salida y/o la frecuencia de muestreo del perfil de salida (es decir, esta ultima puede ser mas lenta durante cada
escalon de potencia constante después de que se haya adquirido y fijado el nivel de potencia especifico). Mas
especificamente, en algunas realizaciones, el generador 240 de pendiente/tension de retroalimentacion controlado
por potencia con frecuencia de muestreo adaptable puede determinar cuando el controlador 200 de iluminacion de
emergencia esta operando en una transicién entre escalones de potencia constante contiguos y cuando esta
operando dentro de un escalén de potencia constante. En ese caso, el controlador 200 de iluminacidon de
emergencia puede aumentar la frecuencia de muestreo de la potencia de salida a una frecuencia maxima una vez
que se produce una transicién de escalon de potencia de modo que se pase mas rapido al nuevo nivel de potencia,
y puede disminuir la tasa de muestreo de potencia cuando opera después de que el controlador 200 de iluminacién
de emergencia se ha "establecido" en el siguiente nivel del escalén de potencia constante y, por lo tanto, esta
operando "dentro de" un escaldn de potencia constante, como se describe con mayor detalle con respecto a la FIG.
6 a continuacion. Esto puede proporcionar: ahorro de energia y de recursos computacionales y una cuantificacion de
pendiente de control de convertidor de escaldn variable. Ademas, el circuito 250 de proteccion frente a sobrecargas
puede proporcionar un apagado rapido de la potencia de salida para condiciones de sobrecarga de tension y/o de
corriente.

Ademas, en algunas realizaciones, la amplitud de la corriente ajustada por escalones discretos que el convertidor
220 de CC/CC de potencia de salida constante suministra a la carga 20 puede variarse en relacion con la diferencia
entre la corriente suministrada a la carga 20 segun indique la sefial Virs de realimentacion de corriente del monitor
234 de corriente de carga; y (2) una corriente de carga objetivo que se debe suministrar a la carga 20
correspondiente al perfil de salida de potencia programado para el controlador 200 de iluminacion de emergencia. Es
decir, los escalones de corriente secuenciales pueden tener una amplitud mayor en una etapa de adquisicion (ajuste
bruto), y volverse mas fina a medida que la corriente de salida suministrada a la carga 20 se aproxima a la corriente
objetivo para un escalén de potencia constante dado, permitiendo asi la posible aceleracion del tiempo necesario
para lograr la potencia constante objetivo durante cada escalon del perfil de salida. Ademas, debe mencionarse que
el control del escalon de corriente anterior se puede lograr a través de la variacion de la pendiente de la sefial Vecrs
de control de salida mediante generador 240 de pendiente/tension de retroalimentacion controlado por potencia con
frecuencia de muestreo adaptable si el control se logra a través del control de pendiente en lugar del control del nivel
tension.
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La FIG. 4 ilustra una realizacion de ejemplo de un aparato 4 de iluminacién de emergencia que tiene un controlador
400 de iluminacién de emergencia con un perfil de potencia programable y que incluye una realizacion ejemplar de
un convertidor de salida de retroceso y los bucles de retroalimentacion asociados. El controlador 400 de iluminacion
de emergencia puede ser una realizacion del aparato 100 de control de potencia programable.

El controlador 400 de iluminacion de emergencia incluye el generador 225 de tensién de referencia, el monitor 232
de tension de carga, el monitor 234 de corriente de carga, el generador 240 de pendiente/tension de
retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo adaptable, un controlador 421 de modo de
corriente con modulacién del ancho de pulso (PWM) con capacidad de apagado; un interruptor 422 controlado por
PWM, un transformador 423 de retroceso, un controlador 424 de retroalimentacion de corriente de bobinado
primario, un filtro 425 paso bajo, un circuito 426 de proteccion frente a sobrecargas de tensién/corriente y un circuito
427 de apagado de controlador de PWM de tres estados. Aunque no se ilustra en la FIG. 4, el controlador 400 de
iluminacion de emergencia también puede incluir la interfaz 205 de usuario, el circuito 210 légico y el secuenciador
215 de la LUT habilitado para el EM del controlador 200 de iluminacién de emergencia que se muestra en la FIG. 2.

Los elementos numerados de forma similar en las FIGS. 2 y 4 pueden ser los mismos, y por lo tanto no se repite la
descripcién de los mismos.

El interruptor 422 controlado por PWM, el transformador 423 de retroceso, el controlador 424 de retroalimentacion
de corriente de bobinado primario y el filtro 425 paso bajo son componentes tipicos de un convertidor de potencia de
CC/CC basado en PWM para suministrar corriente a una carga (en particular, a una carga de LED que incluye uno o
mas LED 290) y, por lo tanto, se omitira una descripcion de los mismos.

El circuito 426 de proteccion frente a sobrecargas de tensién/corriente recibe la sefal Vves de retroalimentacion de
tension del monitor 232 de tensidon de carga y la sefial Virs de retroalimentacion de corriente del monitor 234 de
corriente de carga, y una tension Vrvrs de retroalimentacion de tension de referencia y una tension Vwrcrs de
retroalimentacion de corriente de referencia desde el generador 225 de tension de referencia, y determina a partir de
las mismas cuando la tension de salida o la corriente de salida suministrada a la carga 20 excede un valor de
referencia especificado, por ejemplo debido a un problema con la carga 20 que tiene una impedancia que es
demasiado alta (por ejemplo, un circuito abierto) o demasiado baja (por ejemplo, un cortocircuito). Cuando se
excede la corriente maxima o la tension maxima, entonces el circuito 426 de proteccion frente a sobrecargas de
tension/corriente emite una sefial de control al circuito 427 de apagado del controlador PWM de tres estados que,
por ejemplo extrae la sefial de retroalimentacién al controlador 421 de modo de corriente modulada por ancho de
pulso (PWM) vy, por lo tanto, detiene el funcionamiento del controlador 421 de modo de corriente con PWM.

La FIG. 5 ilustra un diagrama detallado de bajo nivel de una realizacion ejemplar de un controlador 500 de modo de
corriente de modulacion del ancho de pulso (PWM) con capacidad de apagado, que puede ser una realizacién del
controlador 421 de modo de corriente PWM.

El controlador 500 de modo de corriente PWM incluye un circuito 510 de retroalimentacion de control de ciclo de
omisién con capacidad de apagado, un generador 520 de diente de sierra, un controlador 530 de retroalimentacion
de control de deteccidén de corriente con compensacién de rampa y supresion de borde de ataque (LEB), y un
controlador 540 combinador légico y de salida. La compensacion de rampa se puede utilizar para evitar oscilaciones
subarmonicas en disefios de modo de conduccion continua, mientras que la supresion del borde de ataque se utiliza
debido a los posibles picos de corriente al encender el interruptor 422 controlado por PWM (por ejemplo, un
MOSFET) cuando se utiliza el control de modo de corriente y donde se monitorea la corriente del interruptor.

La FIG. 6 ilustra un diagrama detallado de bajo nivel de una realizacion ejemplar de un generador 600 de
pendiente/tension de retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo adaptable, que puede
ser una realizacion del generador 240 de pendiente/tension de retroalimentacién controlado por potencia con
frecuencia de muestreo adaptable.

El generador 600 de pendiente/tension de retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de muestreo
adaptable incluye una unidad 610 de célculo de error de potencia de frecuencia de muestreo adaptable, unos primer
y segundo circuitos 622 y 624 de control de tensién/pendiente, y un multiplexor 630.

La caracteristica de frecuencia de muestreo variable (adaptable) de la unidad 610 de calculo del error de potencia de
frecuencia de muestreo adaptable se ha mencionado anteriormente: es decir, la desaceleracion del muestreo una
vez que el nivel de potencia constante Pi para un escaldn particular de potencia constante se ha adquirido y fijado
durante cada intervalo i.

El calculo del error de potencia en cualquier momento dado se realiza comparando el nivel de potencia programado
Pi para el escalon de potencia constante para el intervalo de tiempo actual i (por ejemplo, tal como se recibe del
secuenciador 215 de la LUT habilitado para el EM) con el valor real la potencia de salida que se entrega a la carga
20 como se calcula multiplicando en tiempo real la tensién a través de la carga 20 segun lo determinado por la sefal
Vvrs de retroalimentacién de tensién y la corriente a través de la carga 20 segun lo determinado a partir de la sefial
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Virs de retroalimentacion de corriente. Este error puede calcularse como una amplitud y un signo ("sgn" en la FIG.
6). Beneficiosamente, la multiplicacién puede ser realizada por un dispositivo dedicado, ya sea en hardware o en
software (en este ultimo caso, posiblemente utilizando un microprocesador). La amplitud del error de potencia puede
determinar el tamafo del escalén de cuantificacion de control de pendiente posiblemente variable (que puede ser
constante en una implementacion simplificada), mientras que el signo puede determinar si el nivel de la sefial de
retroalimentacion de control de potencia (Vecrs) debe ser aumentado o disminuido. Debe observarse que en algunas
realizaciones, el monitor 234 de corriente de carga o la unidad 610 de calculo del error de potencia de frecuencia de
muestreo adaptable puede incluir un filiro paso bajo que filtra la frecuencia (por ejemplo, de 100 kHz) de una sefal
de conmutacion PWM que puede estar cabalgando sobre la corriente de salida, promediando efectivamente la
corriente de carga en un intervalo de tiempo muy corto (alternativamente, o ademas, la unidad de calculo de
potencia -por ejemplo un microcontrolador- puede calcular en algin momento el promedio de multiples muestras,
generalmente en intervalos de tiempo de hasta milisegundos).
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REIVINDICACIONES
1. Un controlador (100, 200, 400) de iluminacion de emergencia, que comprende:

un circuito (120, 220, 421/422/423) de traslacion de potencia configurado para recibir potencia de entrada desde una
fuente (10) de alimentacion de emergencia y para suministrar potencia de salida a una carga (20) que comprende
uno o mas dispositivos (290) de iluminacién;

un monitor (120, 232) de tensién configurado para monitorear en tiempo real una tensién a través de la carga y en
respuesta a la misma producir una sefal de retroalimentacion de tension;

un monitor (120, 234) de corriente configurado para monitorear en tiempo real una corriente a través de la carga y en
respuesta a la misma para producir una sefial de retroalimentacién de corriente; y

un dispositivo (140, 240) de control programable configurado para ser programado para controlar el circuito de
traslacion de potencia en respuesta a la sefal de retroalimentacion de tension y a la sefal de retroalimentacion de
corriente para hacer que la potencia de salida suministrada a la carga tenga un perfil (302, 304) de salida de
potencia programada, en donde el perfil de salida de potencia programada es una funcién de al menos uno de entre:
el tiempo, la temperatura, el tipo de fuente de alimentaciéon empleado para la fuente de alimentacién de emergencia,
la cantidad de energia restante almacenada en la fuente de alimentacion de emergencia y la ocupacién de un area
en la que se encuentra el controlador de iluminaciéon de emergencia,

caracterizado por que cuando la sefal de retroalimentacion de tension o la sefial de retroalimentacion de corriente
no estan disponibles o dentro de un intervalo especificado, el controlador (100, 200, 400) de iluminacién de
emergencia se autolimita para evitar potenciales elevados en cargas abiertas, o corrientes elevadas en cargas de
baja impedancia.

2. El controlador (100, 200, 400) de iluminacidon de emergencia de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo (140,
240) de control programable comprende una unidad (610) de célculo de potencia configurada para calcular en
tiempo real una diferencia entre:

(1) la potencia de salida suministrada a la carga y

(2) un nivel de potencia programado que debe suministrarse a la carga correspondiente al perfil de salida de
potencia programado para el controlador de iluminacién de emergencia, y configurado ademas para proporcionar
una senal de retroalimentacion para controlar el circuito de traslacion de potencia para suministrar el nivel de
potencia programado a la carga.

3. El controlador (100, 200, 400) de iluminacién de emergencia de la reivindicacion 1, que comprende ademas una
interfaz (205) de usuario configurada para permitir que un usuario seleccione un perfil de salida de potencia
seleccionado para el controlador de iluminacién de emergencia, en donde la interfaz de usuario esta configurada
para proporcionar una indicacion de si el controlador de iluminaciéon de emergencia es capaz o no de proporcionar el
perfil de salida de potencia seleccionado.

4. El controlador (100, 200, 400) de iluminacion de emergencia de la reivindicacion 1, en donde el perfil de salida de
potencia programado consiste en una serie de escalones de potencia constante que disminuyen mondétonamente.

5. El controlador (100, 200, 400) de iluminacion de emergencia de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de
control programable incluye una memoria (150, 215) no volatil, y

en donde los datos que identifican el perfil de salida de potencia programado se almacenan en la memoria no volatil.

6. El controlador (100, 200, 400) de iluminacion de emergencia de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de
control programable incluye un generador (240) de pendiente/tension de retroalimentacién controlado por potencia
con frecuencia de muestreo adaptable configurado para generar una sefial de retroalimentacion para controlar el
circuito de traslacion de potencia en respuesta a la sefial de retroalimentacion de tension y a la sefal de
retroalimentacion de corriente.

7. El controlador (100, 200, 400) de iluminacién de emergencia de la reivindicaciéon 6, en donde el generador de
pendiente/tension de retroalimentacién controlado por potencia de velocidad de muestreo adaptable incluye un
elemento (610) de calculo del error de potencia de frecuencia de muestreo adaptable configurado para determinar la
potencia de salida que se suministra a la carga en funcién de la sefial de retroalimentacion de tensién y de la sefal
de retroalimentacion de corriente, y configurado ademas para determinar una diferencia entre: (1) una potencia de
salida objetivo que se debe suministrar a la carga correspondiente al perfil de salida de potencia programado para el
controlador de iluminacion de emergencia; y (2) la potencia de salida que se esta suministrando a la carga.
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8. El controlador (100, 200, 400) de iluminacién de emergencia de la reivindicacion 6, en donde el perfil de salida de
potencia programado se caracteriza por un numero finito de escalones de potencia constante, y en donde se
configura el generador de pendiente / tensién de retroalimentacion controlado por potencia con frecuencia de
muestreo adaptable para que tenga una primera frecuencia de muestreo mas alta durante un periodo de transicion
de uno de los escalones de potencia constante a otro de los escalones de potencia constante, y para que tenga una
segunda frecuencia de muestreo mas baja durante un periodo en el medio de un escaldn de potencia constante.

9. Un método para controlar la potencia suministrada a una carga (20), comprendiendo el método:

recibir potencia de entrada de una fuente (10) de alimentacién de emergencia y suministrar potencia de salida de la
misma a la carga;

monitorear (130, 232) en tiempo real una tension a través de la carga y en respuesta a la misma producir una sefal
de retroalimentacion de tension;

monitorear (130, 234) en tiempo real una corriente a través de la carga y en respuesta a la misma producir una sefal
de retroalimentacion de corriente; y

controlar (140, 240) un circuito (120, 220, 421/422/423) de traslacion de potencia en respuesta a la sefial de
retroalimentacién de tension y a la sefial de retroalimentacion de corriente para hacer que la potencia de salida
suministrada a la carga tenga un perfil (302, 304) de salida de potencia programado, en donde el perfil de salida de
potencia programado es una funcion de al menos uno de entre: el tiempo, la temperatura, el tipo de fuente de
energia empleado para la fuente de alimentacion de emergencia, la cantidad de energia restante almacenada en la
fuente de alimentacion de emergencia y la ocupacion de un area en la que se encuentra el controlador de la
iluminacion de emergencia,

caracterizado por que cuando la sefial de retroalimentacion de tensién o la sefial de retroalimentacion de corriente
no estan disponibles o dentro de un intervalo especificado, el controlador (100, 200, 400) de iluminacion de
emergencia se autolimita para evitar potenciales elevados en cargas abiertas, o corrientes elevadas en cargas de
baja impedancia.

10. El método de la reivindicacion 9, en donde controlar el circuito de traslacién de potencia en respuesta a la sefial
de retroalimentacion de tensién y a la sefial de retroalimentacion de corriente comprende calcular (610) en tiempo
real una diferencia entre: (1) la potencia de salida suministrada a la carga y (2) un nivel de potencia que se debe
suministrar a la carga para el perfil de salida de potencia programado.

11. El método de la reivindicaciéon 9, en donde el perfil de salida de potencia programado se caracteriza por un
numero finito de escalones (305) de potencia constante, que comprende ademas muestrear la potencia de salida
suministrada a la carga a una primera frecuencia de muestreo mas alta durante un periodo de transicion desde uno
de los escalones de potencia constante a otro de los escalones de potencia constante, y muestrear la potencia de
salida suministrada a la carga a una segunda frecuencia de muestreo mas baja durante un periodo en el medio de
un escaldn de potencia constante.

12. El método de la reivindicacion 9, que comprende ademas recibir desde una interfaz (205) de usuario datos para
seleccionar un perfil de salida de potencia seleccionado.

13. El método de la reivindicacion 12, que comprende ademas proporcionar una indicacion a través de la interfaz de
usuario sobre si el perfil de salida de potencia seleccionado es obtenible o no.

14. El método de la reivindicacion 9, en donde la carga comprende uno o mas diodos (290) emisores de luz, y en
donde el método comprende suministrar una corriente ajustada en escalones discretos, con el fin de suministrar en
ultima instancia una potencia substancialmente constante a uno o mas diodos emisores de luz durante cada escalon
de potencia constante.

15. El método de la reivindicacion 14, que comprende ademas ajustar una amplitud de un escalén de la corriente
ajustada en escalones discretos en relacion con una diferencia entre: (1) la corriente a través de la carga segun se
indica mediante la sefial de retroalimentacion de corriente; y (2) una corriente de carga objetivo que el controlador de
iluminacion de emergencia debe suministrar a la carga correspondiente al perfil de salida de potencia programado.
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